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RESUMEN

El presente trabajo busca principalmente el
abordaje integral de las tematicas conteni-
das en el cursado de la materia, especifica-
mente la incorporacién y/o aplicacion de las
diferentes energias renovables al objeto
arquitectoénico en cuestion.

Se optd por intervenir el Hospital Pediatrico
“Dr. Avelino Castelan”, por la importancia de
los equipamientos publicos de salud para la
sociedad.

Propondremos reformas e intervenciones a
fin de disminuir considerablemente el
consumo energético y mejorar considera-
blemente el espacio, a través de energias
renovables y otras técnicas sustentables.
Luego de analizadas las condiciones bio
ambientales actuales del sitio, se procedera
a la etapa de propuesta de los diferentes
dispositivos y aprovechamiento activo de
las energias renovables del sitio, como ser:
paneles fotovoltaicos de captacién solar
para generar energia eléctrica, energia solar
térmica e intervenciones complementarias
de disefo pasivo.

El primer sector a intervenir es el estaciona-
miento del hospital, el cual se encuentra
con falta de orden, de sombra y de protec-
cion para los vehiculos. A través de las
cubiertas con paneles fotovoltaicos en el
sector, se pretende amortizar los costos de
energia y de soporte en casos de cortes de
suministro, ademas de resolver los proble-
mas mencionados anteriormente.

Luego, en la plaza de ingreso del hospital,
generar un espacio publico mas agradable y
brindar a las personas que concurren al
hospital pequenos servicios de gran utili-
dad.
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El objetivo es una intervencién que benefi-
cie tanto al hospital, como a la ciudad y la
comunidad en general.




INTRODUCCION

El presente trabajo se inscribe en el marco
de la materia optativa y de posgrado “Ener-
gias Renovables de la Facultad de Arquitec-
turay Urbanismo, y la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional del Nordeste”, en
el que se trata de analizar y aplicar energias
renovables y tecnologias sustentables
disponibles a nuestro alcance para mejorar
la eficiencia energética. El principal enfoque
serd el estudio, analisis y propuesta sobre
una obra de arquitectura existente.

El objeto arquitectonico de estudio sera el
Hospital Pediatrico Dr. Avelino Castelan,
situado en la ciudad de Resistencia, provin-
cia del Chaco. En el proyecto se pretende,
mediante la realizaciéon de un andlisis
exhaustivo, dar respuestas a las problemati-  INTEGRANTES DEL GRUPO:

cas dadas por la inexistencia de planifica-

cion, diseno y proteccion, tanto en el esta-

cionamiento como en la plaza del estableci- CORTEZ, LEONARDO L.U 21283
miento. Al cual, se busca dar solucion  arquitectura

mediante la utilizacién de energias renova-

-

bles a través de estrategias activas, como ser gAel'::gA' TADEO LU17737
una cubierta compuesta de paneles fotovol- d
taicos )/f,estrategias pasivas, como ser la LEGUIZA, URSULA LU 21554

Asimismo, el trabajo tiene por objetivo el
aprovechamiento de la energia captada por = MENDEZ, FLORENCIA L.U 21373
los paneles solares para cubrir parte del  arquitectura

consumo energético propio del Hospital, y
asi, la disminucién en el consumo prove-
niente de la red eléctrica.

PACHECO, ADA L.U 20947
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PLANTEO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS
Aspectos generales

Cada dia que transcurre, las grandes ciuda-
des invierten y valoran cada vez mas el uso
de las energias renovables, en planes
estructurados que emplazan lineas de
tiempo a futuro. Algunos items pueden ser:

® Reducir gastos econémicos por el consu-
mo de energia eléctrica obtenida de formas
no renovables en las instituciones publicas y
viviendas.

® Optimizar el consumo energético de
manera de cumplir con las condiciones
requeridas para el confort.

® Integrar e incorporar las energias alter-
nativas que sean renovables y sustentables
a un proyecto arquitectonico existente o
bien a un proyecto a edificarse.

®  Disminuir el impacto ambiental gene-
rado por energias obtenidas de formas NO
renovables y sustentables.
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Andlisis de formas de
aprovechamiento

Analizar y aplicar una de las tantas energias
renovables disponibles a nuestro alcance
para mejorar la eficiencia energética de una
entidad publica sanitaria en este caso (la
eficiencia energética tiene por objeto redu-
cir el consumo de energia, y la eficacia ener-
gética va a depender de las tecnologias
rentables llevadas a cabo). Estas tecnologias
se caracterizan por ser sustentables y utili-
zar energia limpia infinita, en este caso
optamos por seleccionar la ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA para la generacién de ener-
gia eléctrica. Es una energia que esta asocia-
da con la radiacién solar que es la principal
fuente de energia de nuestro planeta y que
cabe destacar que en nuestra region es muy
viable su utilizacion por el asoleamiento al
gue estamos expuestos, ademas estas insta-
laciones no vierten ningun tipo de contami-
nante asociado a su generacion. Es impor-
tante nombrar los beneficios de su utiliza-
cion: reduce el impacto ambiental, favore-
cen laindependencia energética, y dejan de
lado el uso de combustibles fésiles, ya que
hace frente a los efectos contaminantes de
los mismos y a su agotamiento. Hay que
destacar que el uso de las energias renova-
bles, en este caso la energia solar, cumple
con los altos estandares de sostenibilidad y
sustentabilidad planteados a nivel mundial.
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PLANTEO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS PARTICULARES

El objetivo principal del siguiente trabajo a
desarrollar es el aprovechamiento de la
zona de garaje vehicular para la captaciény
obtencién de la energia solar fotovoltaica,
que luego sera destinada al uso general de
la entidad publica sanitaria.

Los paneles tendran su ubicacién correcta
para poder asi captar y desarrollar la energia
maxima posible por cada panel solar, la
generacion de energia solar esta en base al
area a cubrir por el estacionamiento. Otra
ventaja de este proyecto es la correcta circu-
lacion y el adecuado estacionamiento vehi-
cular (siempre respetando las medidas mini-
mas necesarias)

Este trabajo tendrd a su vez tres proyectos
complementarios de menor porte pero que
sumados, seran de gran provecho para los
usuarios. Los proyectos complementarios
seran:
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1. Implementacion y colocacion de lumina-
rias autosuficientes de tecnologia LED,
dichas luminarias se abasteceran mediante
energia solar pero que permaneceran
conectadas a la red eléctrica.

2. Implementacion de médulos generado-
res de energia para la recarga de celulares,
y/o dispositivos electrénicos de uso diario
que sea usado por los usuarios, que a su vez
servird de fuente para colocar un punto
Wii-Fi.

3. Implementar un modulo para la genera-
cion de agua caliente destinado para consu-
mo particular de los usuarios.



PLANTEO DEL PROBLEMA

PRESENTACION DEL
OBJETO DE ESTUDIO

El Hospital Pediatrico “Dr. Avelino Castelan’,
objeto de estudio del trabajo, junto con el
Hospital "Dr. Julio C. Perrando", conforman
un importante complejo sanitario.

El complejo brinda atencién a la poblacion,
que incluye no solo la provincia del Chaco,
sino también el norte de Santa Fe, Formosa,
Misiones, Corrientes y el sur del Paraguay.
Ademas, de ser el Hospital de referencia de
la provincia, donde son enviados los casos
de mayor complejidad desde hospitales con
niveles inferiores.

El hospital cuenta con dos grandes areas, las
cuales se encuentran mal aprovechadas y
que contienen un gran potencial.

Primero, el estacionamiento, el cual se
encuentra con falta de orden, de sombra y
de proteccion para los vehiculos. Y una
plaza al ingreso del hospital, con carencia de
lugares y con falta de sombras.

Lo que se pretende con este trabajo es: a
través de las cubiertas con paneles fotovol-
taicos en el sector del estacionamiento,
amortizar los costos de energia y de soporte
en casos de cortes de suministro, ademas de
resolver los problemas mencionados ante-
riormente.

Respecto a la plaza, mediante pequenas
intervenciones, crear un espacio publico
con lugares agradables donde las personas
puedan usar de “drea de espera’”. (entorno inmediato)
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA PROPUESTA

DESARROLLO GRAFICO Y ESCRITO

Para el desarrollo del trabajo final de la asig-
natura, utilizaremos e incorporaremos los
conocimientos adquiridos en el cursado de
la materia en el caso del Hospital Pediatrico,
un equipamiento publico de salud, ubicado
en la Ciudad de Resistencia.

Esto se realizara mediante un estudio del
contexto ambiental y climatico del lugar, y
una investigacién de los diferentes sistemas
aplicables al mismo como ser: energia solar
fotovoltaica, energia solar térmica vy
elementos complementarios de disefio
pasivo para regular las condiciones bio-am-
bientales actuales, y mejorar el rendimiento
y confort del sitio a intervenir para de esta
manera lograr un equipamiento mas
sustentable y eficiente a largo plazo.

Dentro del sector de analisis, se proponen
diferentes intervenciones y propuestas para
poder dar una respuesta a las diferentes
problematicas que hemos nombrado con
anterioridad, ellas seran las siguientes:

® Oforgar un orden y resguardo
dentro del drea de estacionamiento
con paneles fotovoltaicos, que a su
vez los mismos generaran energia al
Hospital para utfilizarla en casos de
cortes de luz, o situaciones de emer-
gencia.

® Crear un drea de servicio al publi-
co en el sector de banos dentro de la
plaza, que servird como punto Wi-Fi,
recarga de celulares y carga de
agua caliente, siendo que el termo
expendedor contard con un panel
solar para calentar el agua y reducir
costos en cuanto a su consumo eléc-
frico.

® Generar una propuesta arborea
en la plaza frente al Hospital, para
mayor aprovechamiento de los
espacios, brindando sombras y una
mejor imagen paisajistica.

En el esquema compositivo podemos
observar los diferentes elementos de la
propuesta, el drea de estacionamiento que
contara con los paneles fotovoltaicos, la
Plaza de Acceso que ordenard el ingreso al
Hospital, un sector de servicios al publico
con un panel solar, y un area de plaza verde
con areas de estar, lugares libres para espar-
cimiento de nifos y en donde se podra
observar laimagen paisajistica de la vegeta-
cion propuesta.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA PROPUESTA

ESTACIONAMIENTO: PROPUESTA

Otorgandole un orden y un resguardo al
area de estacionamientos se optd por una
cubierta de paneles fotovoltaicos, con el fin
de generar energia al hospital para reduc-
cion de consumo energético por la red, e
incentivando el uso de energias alternati-
vas.

El proyecto de sistema solar fotovoltaico se
dividira en tres partes a fines explicativos:

1 El sistema estructural que servira de
soporte a los paneles.

2 El sistema de recoleccién solar.

3 El sistema de transporte de energia del
sistema recolector al tablero principal.

1 El sistema estructural se vera compuesto
completamente por una estructura liviana
de acero galvanizado en caliente, excep-
tuando las bases de las columnas que seran
de hormigdn armado para mayor durabili-
dad.

Tanto las vigas, como las correas de apoyo y
las comunas seran perfiles mecanizados en
frio de acero galvanizado. Diferenciando las
condiciones propias del material, las colum-
nas seran de seccién cuadrada acorde al
calculo propio de momentos, cortes vy
esfuerzos normal que deberda soportar
provenientes del techo.

Como se aclaré antes y por razones de
obviedad en nuestra zona, las bases seran
de hormigén armado cuyo calculo determi-
nara sus dimensiones, tanto ancho y largo
como su profundidad. Se prevé que las
columnas se encontraran abulonadas a las
bases para facilitar el montaje y si se desea-
se un posterior montaje, o bien el reempla-
zo de esa columna si sufre algun desperfec-
to.
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Se adjunta una imdgen ilustrativa que
denota la seccién de los perfiles mecaniza-

dos
= (=

Otro punto interesante de toda la estructura
es que no habra partes soldadas o remacha-
das, sino que las misma se encontrara com-
pletamente sujeta por bulones de dimen-
siones cuyo calculo determine, esto es
debido a que facilita y simplifica el montaje
de la estructura o bien el reemplazo de una
parte de la misma que se encuentre danada
o en condiciones desfavorables.

A continuacion, se denotard con una
imagen ilustrativa el sistema de arrostramien-
to enfre la base y las columnas.

Cabe mencionar que las estructura tanto de
vigas como correas cumplird con la inclina-
cion requerida por los paneles para su
maximo aprovechamiento, que en nuestro
caso es de 10° de inclinacion.
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2 Sistema de recoleccion solar

La estructura del sistema soportard los
paneles, con una inclinacién para su mayor
aprovechamiento, buscando no generar

sombras en las hileras contiguas de paneles.

Para nuestros estudios optamos por los
paneles fotovoltaicos de la marca ALIC,
paneles de industria nacional con muy buen
desempefo (se adjunta ficha técnica en
ANEXOS).

Nuestro sistema contara con un total
de 600 paneles solares que se distri-
buirdn en cinco estructuras: las
mismas con medidas de 33 metros de
largo por 6 metfros de ancho, con 120
paneles conectados cada una de
ellas.

Como la energia demandada por equipa-
miento de salud no se pudo precisar, se
opto por disefar y calcular un sistema con
el objetivo de disminuir notablemente el
consumo de la red.

Otro punto importante a aclarar es que
optamos por un sistema ON GRID, es decir,
gue no contamos con baterias de almacena-
miento y que toda la energia producida sera
usada en ese momento. Se optd por esta
solucién porque nos resulté la mas efectiva
desde el punto de vista econdmico vy
eficiente del propio sistema ya que para
cubrir y almacenar toda la produccion de
energia necesitariamos un importante
nucleo de almacenamiento que presenta
altos costos de inversion y mantenimiento.

Sabiendo que cada pano de techo contara
con 120 paneles y la cual nos entregan una
potencia de 31.20 KW y nuestro inversor
puede recibir hasta 33 kW, estamos en
buenas condiciones. Ahora bien, se decidioé
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distribuir la conexién de los paneles en 5
ramas en paralelos de 24 paneles en serie
que nos arrojan una diferencia de potencial
de 900 V y una intensidad de corriente
maxima de entrada de 18.48 A, esto es
menor alos 1000Vy 23 A que soporta nues-
tro inversor, es decir, también nos encontra-
mos dentro de los parametros. (Ficha técni-
ca del inversor en ANEXOS).

Como ese andlisis se hizo para un solo
pano, ahora nos quedaria solamente
multiplicarlo por 5 para que nos de la
energia total entregada.

3 El sistema de transporte de la energia
generada hasta el tablero principal se hara
mediante cables que seran dimensionados
para los respectivos voltajes, intensidades y
potencias. Cuyo conjunto de cables seran
del tipo subterrdneo protegidos contra la
humedad, y estardn enterrados a una
profundidad de 40 cm para protegerlos de
los golpes, del transito y por seguridad para
los transeuntes de la zona, los mismos se
encontraran cubiertos por cafos de pvc de
5mm de espesor.
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PLAZA DE ACCESO: PROPUESTA

El otro sector a intervenir, es la plaza de
ingreso. Se propone realizar un tratamiento
tipo paisajistico, desde un enfoque pasivo
con una propuesta de vegetacion para otor-
gar sombras en temporadas calurosas y
buen asoleamiento en las estaciones mas
frias.

Ademas, se plantean actividades dentro de
la plaza como areas de estar, lugares en
donde los nifos puedan contar con un
espacio para juegos, un sector de servicio
en el cual contaran con bafnos diferenciales,
punto Wi-Fi y cargadores de teléfonos en
cuestion de necesidad, respondiendo a las
carencias denotadas del Area de estudio.

estacionamiento

sanitarios publicos

Se propone instalar un termo expendedor
de agua caliente, brindando un servicio de
utilidad y comodidad para la gente que
concurre al hospital pediatrico. La instala-
cion del expendedor serd en el sector de los
banos, aprovechando las instalaciones de
agua y electricidad del equipamiento. Un
termotanque solar calentara el agua a cierta
temperatura y con esto se lograra disminuir
el consumo de energia eléctrica del expen-
dedor. Si bien esta intervencion no es total-
mente rentable, lo que se busca es promo-
ver el uso de las energias renovables en
espacios publicos.

anfiteatro
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SOLUCION
GRAFICA / TECNICA

SISTEMA FOTOVOLTAICO Y
TERMOTANQUE SOLAR EN LA
PLAZA URBANA
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ACCESO A PLAZA (viniendo de Av. Vélez Sarfield)
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SECTOR DE ESTACIONAMIENTO

El payén de estacionamiento se consti-
tuye por 5 cubiertas, las cuales tienen
33 mts. de largo por 6 mts. de ancho,
cada techo se conforma por 120 pane-
les fv., los cuales constituyen circuitos
independientes entre si y a cada uno le
corresponde un inversor dentro de la
sala de mdaquinas ubicada dentro del
espacio de estacionamiento.

La circulacion dentro del estaciona-
miento permite que los vehiculos
puedan recorrer entre las cubiertas con
calles ripeadas de doble circulacién,
con el fin de evitar inconvenientes para
buscar lugar donde estacionar. La circu-
lacién de los peatones dentro del sitio
se hara a través de las cubiertas sin
interferir entre los vehiculos; el paso
hacia la zona de acceso del personal de

salud se materializa por cendas peato-
nales marcadas, y la circulacion alrede-
dor del playon quedard marcada por
vegetacion.

La estructura de soporte respeta el
modulo de para estacionamiento de un
vehiculo, por lo tanto, las columnas se
seperan cada 7,5 mts. (espacio que
ocupan 3 automoviles); por lo que cada
techo se apoya sobre 5 patas, las cuales
estan formadas por dados de H°A° con
dos culomnas que sostienen la estruc-
tura principal de la cubierta que sostie-
nen los paneles.

La inclinacion de los techos responde a
un promedio entre lo estético - funcio-
nal y la necesaria para los paneles
segun lo establecido para la generaciéon
fotovoltaica. Todos los techos tienen
una inclinaciéon N-E para mejor aprove-
chamiento de la radiacién solar dispo-
nible durante el dia.
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15 DETALLE TECNOLOGICO DEL SISTEMA DE CUBIERTAS DEL ESTACIONAMIENTO

Panel fotovoltaico de 1,00 x 1,65 m
Alic 265W

Perfil “omega” metdlico mecanizado
de aluminio

Correa de cano estructural metélico 10 cm x 15
c¢m, tratado con dos capas de pintura antioxido

Ménsulas de soporte y relacién entre colum-
nay correas, de metal abulonada

Tubo estrucutural redondo metalico para
columnas del sistema estructural

Ménsula de base metélica para fijacién de
columnas a las bases de H°

Base, dado de H°A° para arriostriamiento de
la estructura de soporte de la cubierta

v
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DETALLE CORTE/VISTA esc.:1:20
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16  DETALLE - SISTEMA DE SUJECION DE PANELES

Panel fotovoltaico de 1,00 x 1,65 m
Alic 265W

.................................................................................

Marco de aluminio con junta de gomayy aleta
de fijacion al perfil “omega”

...............................................................................

Perfil “omega” metélico mecanizado
de aluminio

......................................................................................

Cano estructural metalico 10 cm x 15 cm,
tratado con dos capas de pintura antioxido

......................................................................................

DETALLE SISTEMA DE PANELES esc.:1:5
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ANEXO
CALCULOS E INSTALACIONES

SISTEMA FOTOVOLTAICO Y
TERMOTANQUE SOLAR EN LA
PLAZA URBANA

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA FOTOVOLTAICO

SECTOR ESTACIONAMIENTO: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Estimacion de la Demanda, del Recurso Solar Disponible y de la Generacion
Insolacién Potencia ., . .
, Consumo Consumo . HSE Generacion | Diferencia
Periodo . media diaria Instalada
mensual (1) | diario (2) (4) mensual (6) | Cons - Gen
(3) FV (5)

mes [kWh/mes] | [kWh/d] [kWh/mzd] [h/d] [kW] [kWh/mes] | [kWh/mes]
Enero 0,00 6,54 6,54 157,56 31944
Febrero 0,00 5,78 5,78 157,56 25500
Marzo 0,00 491 4,91 157,56 23982
Abril 0,00 3,83 3,83 157,56 18104
Mayo 0,00 3,32 3,32 157,56 16216
Junio 0,00 2,70 2,70 157,56 12762
Julio 0,00 3,00 3,00 157,56 14653
Agosto 0,00 3,71 3,71 157,56 18121
Setiembre 0,00 4,60 4,60 157,56 21743
Octubre 0,00 5,39 5,39 157,56 26327
) Noviembre 0,00 6,25 6,25 | 157,56 29543
Diciembre 0,00 6,57 6,57 157,56 32090

0,00 4,72 270984,293 0,00

REFERENCIAS: (1) Consumo mensual segun factura de energia eléctrica
(2) Consumo diario = Consumo mensual / 30
(3) Irradiaciéon promedio diario para c/mes del afio (gaisma.com)
(4) Horas Sol Equivalentes = Irradiacion diaria / 1000 W/m2
(5) Potencia de generacion FV instalada = N2 Paneles x Pm de c/Panel
(6) Generacion FV mensual estimada = Pot FV Inst x HSE x 30

Consumo energia anual [kWh/afio] 0,00
Consumo medio diario anual [kWh/d] 0,00
Potencia Instalada FV (adoptada) [kW] 157,56
Generacion FV anual [kWh/afio] 270984,293

Para el sistema planteado, se necesitan 600 paneles fotovoltaicos segun las dimensiones de
cada techo del estacionamiento, distribuyendo 120 panles por cada uno.

re

Cada panel genera 260 W

Generacion Solar FV. (intalada)
260 W/paneles fv. x 600 paneles fv. = 156.000 W / 1000 = 156 kW

-

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA FOTOVOLTAICO

EQUIPO SELECCIONADO PARA LA INSTALACION:

PANELES FOTOVOLTAICOS: ALIC - PANEL SOLAR 265W

1,64 cm

0,992 cm

FICHA TECNICA

Certificaciones para incentivos
Calidad, medio ambiente,

salud y seguridad
Certificaciones para incentivos
Certificaciones de producto

Peso

Potencia maxima Pmax (W)
Voltaje de potencia

maxima Vmpp (V)

Corriente maxima

de potencia IMPP (A)

Circuito Abierto Voltaje Voc (V)
Corriente de cortocircuito Isc (A)
Eficiencia del médulo

Cable de conexion

Dimension del marco

1 CORTEZ | GALARZA | LEGUIZA | MENDEZ | PACHECO

Vv

1SO9001 2008, 1ISO14001: 2004, OHSAS18001: 2007

Miembro de pleno derecho PV Cycle Association AISBL
Calidad y robustez IEC61215: 2005

Seguridad: IEC61730-1 /-2, MCS, CE, UL
Resistencia a la corrosién por sal (niebla salina): IEC61701: 2000

Resistencia a los vapores de amoniaco: prueba de resistencia al amoniaco
18 kg
260 W

30,50

8.53

37,50

9.24

> 15.98%

Conector compatible MC4 / 4 mm de didmetro, 900 mm de longitud
1640x992x40mm




DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA FOTOVOLTAICO

EQUIPO SELECCIONADO PARA LA INSTALACION:

INVERSOR: ALIC - INVERSOR SOLAR ON-GRID Trifasico 33kW

”

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD
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CARACTERISTICAS

Maxima eficiencia

e Disefio sin transformador, maxima eficiencia de conversién hasta 98.6%.

e Tres entradas de MPPT.

e Permite obtener la energia maxima generada por las células fotovoltaicas sombreadas.
e Amplio rango de voltaje MPPT (320 ~ 900V), mayor tiempo diario de generacion de
energia.

o Algoritmo de MPPT inteligente .

o El seguimiento del punto de maxima potencia no se ve afectado por un cambio brusco
de radiacion.

e Tecnologia de identificacion precisa de cambio de potencia.

e MPPT estatico, estable y preciso.

e Amplio rango de temperatura de funcionamiento (- 25 ° C ~ + 60 ° C), generacion continua
de energia a plena carga en alta temperatura.

Alta fiabilidad

e Disefio de larga duracién de pelicula del capacitor, Disefio especial para 25 afios
de vida util del inversor completo.

e Disipacion de calor natural, a prueba de agua, resistencia al polvo, resistencia a
la niebla salina y resistencia a la corrosion.

e Proteccién de isla activa + pasiva.

e Protecciones contra sobrecorrientes, sobretensiones, sobretemperaturas y
cortocircuitos multicapa paso a paso para software y hardware.

© Monitoreo de fallas de 6 cuerdas con posicionamiento rapido.

Tecnologia de control avanzado

e Doble modulacion de SPWM y SVPWM de tres niveles, interruptor natural y suave.

e Control adaptativo, que se adapta al entorno de grillas de potencia duras y débiles.

e Compensacion de corriente armonica, THD <1%.

e Admite el despacho de la red eléctrica activa y reactiva y la funcién SVG en la noche.
e Funcion LVRT.

Amable y flexible.

e Pantalla de estado con indicadores LED, interfaz concise.

e DC SPD y fusible integrados, sin necesidad de una caja combinadora de CC, lo que
reduce los costos para los usuarios.

e Interruptor de circuito de cierre de CC para un funcionamiento de mantenimiento
seguro y conveniente

o Nivel de proteccion IP 65 para uso en exteriors.

Para el sistema planteado, se necesitan 5 inversores, uno para cada grupo de paneles
fotovoltaicos que conforman los techos, es decir, 5 cubiertas.
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

Panel Solar 265w
1650x992x35mm

$13.000
Stock disponible
B Paga en hasta 12 cuotas

visa @b (X i

Ver los medios de pago

S  Entrega a acordar con el vendedor
Maipu, Mendoza
Ver costos de envio

Cantidad: 1 Unidad v
INVERSION PANELES:
600 panelesfv x $13.000 = $7.800.000

Inversor Trifasico Para
Panel Solar Sistema On
Grid 33kw

$1.030.352¢

Disponible 10 dias después de tu ©

Envio con normalidad

L. Pago a acordar con el vendedor

h Envio gratis a todo el pais

Conoce los tiempos y las formas de env

Calcular cuando llega

INVERSION INVERSORES:

5inversores x $1.030.352,62 = $5.151.763,10

INVERSION TOTAL :

$7.800.000 + $5.151.763,10 = $12.951.763,10
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22 ESQUEMA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DEL ESTACIONAMIENTO
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

Coémputo y Presupuesto de las Estructura

Nuevo - 66 vendidos

Cafio Estructural 120 X 40
X 2mm | Barra X 6 Metros

$3724
Stock dispenible
B3 Paga en hasta 12 cuotas

visa @D =

Ver los medios de pago

9, Entrega a acordar con el vendedor
San Andres, Buenos Aires
Ver costos de envio

Cantidad: 1 Unidad v

Comprar ahora

Se necesitan 150 mts. de cafio estruc.parala 190 m~t5. / 6 mts./caho estruc. =
materializacién de las correas de las estruc- 25 caios estructurales
turas de los techos del estacionamiento.

25 cafos x $ 3.724 =$93.100

”

Tubo Estructural Redondo
11/4" X 21 Mm De 6
Metros

$1.090

Stock disponible

E3 Paga en hasta 12 cuotas

visa @ =

Ver los medios de pago

o Entrega a acordar con el vendedor
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Capital Fe

Ver costos de envio

Se necesitan 500 mts. de tubo estruc. parala 500 mts. /6 mts./tubo estruc.
materializacién de las columnas para las 84 tubo estructurales
estructuras de los techos del estaciona-

miento. 84 tubos x $ 1.090 = $ 91.560

e

INVERSION TOTAL :

-

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD

$7.800.000 + $5.151.763,10 = $12.951.763,10

G11 CORTEZ | GALARZA | LEGUIZA | MENDEZ | PACHECO

)



24
DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

SECTOR PLAZA DE ACCESO

ENERGIA SOLAR TERMICA

DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) POR PERSONA

1 lts/dia/persona x 30 personas = 30 Its/dia
30 Its/dia x 365 dias = 10.950 Its/afo

DEMANDA ENERGETICA TOTAL ANUAL NECESARIA PARA CALENTAR LA DEMANDA DE ACS

Temperatura media del agua fria: CORRIENTES

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
25,9°C 26,5°C 26°C 23,8°C 20,4°C 19,2°C 16,9°C 16,8°C 19,6°C 20,7°C 22,8°C 26°C

EACS=DaxATxCexd

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

Da = Demanda total anual de ACS a 60°C del edificio en Its/afo.

AT = Salto térmico entre la temperatura de acumulacién del agua solar y la temperatura de
la red de agua potable.

AT =T°ACS -T° Red
T°Red =(259%x31+26,5x28 +26x31+23,8x30+20,4x31+192x30+169x31+16,8
x314+19,6x30+20,7x31+228x30+26x31)/365=22,02°C
T°ACS=60"°C
AT=60°C-22,02°C=37,98 °C

Ce = Calor especifico del agua (0,001163 kwh/°C kg)
d = Densidad del agua (1 kg/litro)

EACS = 10.950 litros/afo x 37,98 °C x 0,001163 kwh/°C kg x 1 kg/litro = 483,66 kwh/afo

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA ANUAL A CUBRIR CON LA ENERGIA SOLAR,
EACS SOLAR:

EACS solar = EACS x Cs
Contribucion solar minima % = sacado del CTE (Espana), tabla 2.1y 3.2
Teniendo como radiacion global media diaria en horizontal en Corrientes en un rango de

4,6<H<5,0 kwh/m2. Se adopta zona IV (tabla 3.2 y segun tabla 2.1 adoptaremos un rango
50 - 5000 (50%)

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climética | MJ/m* | KWhi/m®
I ‘ H<137 H=<=38
1] 13,7 <H < 151 38=<H<42
N 15.1 < H < 16.6 42<H<48
v | 16,6 = H < 18,0 | 46=H<50
v | H=18.0 | H=50

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
eaMclo. (VD 1 il m v v
50 - 5.000 | 30 30 40 50 60 B
5.000 — 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 30 50 60 70 70

EACS solar =EACS xCs
EACS solar = 483,66 kwh/ano x 50% = 241,83 kwh/anho

CALCULO DE AREA DE CAPTADORES SOLARES
A=EACSsolar/Ixaxdxr

A = Area util total (m2).

| =Valores de irradiacion (kwh/m2afio) a 55° de inclinaciéon (mejor para mes mas desfavora-
ble — junio-).

a = Coeficiente de reduccién por orientacion e inclinacion.

6 = Coeficiente de reduccién de sombras.

r = Rendimiento medio anual de la instalacion.

-Radiacidn global horizontal mensual para la ciudad de Corrientes, segun Climate Consultant-

APLICACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA A UN EQUIPAMIENTO URBANO/ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

Radiacion global horizontal mensual para la ciudad de Corrientes, segun Climate Consultant

LOCATION: Corrientes Airp., -, -
Latitude/Longitude: 27 45° South, 58 767° West, Time Zone from Green'
71660 WMO Station Number. Elevation

RADIATION RANGE

g
H

daEABMEs | e

DAYLITHOURS ONLY || 15000 |

| [t
E==—nd
EE—
I
fzama)
==
T _|

I ——ammidll

w A May  Jun Aug  Sep  OGt  Nov  Dec  Annual

ENTER to replot if you change Tited Surface Radiation parametors Back

| =1.789,6 kwh/m2aino

ay & =1yaque buscaremos la posicién, inclinacién y orientacion mas 6ptimas para sacar el
maximo de rendimiento del panel.

r =95% (Longvie TSAP90S)
A = 241,83 kwh/ano / (1.789,6kwh/m2ano x 1 x 1 x 95%) = 0,14 m2
CAPTADOR: LONGVIE TSAP90S

Cantidad de captadores = Area util total / Area util del captador
0,14m2/1m2=0,14 > 1 captador

ESQUEMA DE INSTALACION

T.R. 1000lts.

T.T. solar

colector solar

Dispenser de
agua caliente

CORTE BANOS PUBLICOS esc.:1:100
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DIMENSIONAMIENTO - SISTEMA TERMICO

CONCLUSION:
La inversidn no es rentable, pero la intervencién se realiza con el objetivo de promover la
utilizacién de energias renovables en la ciudad.

' Termotangue Solar
LONGVIE Longvie Alta Presicn
90| Tsap90
N e Ak i 4 opinionss
Stock disponible
\ B Pagid en hasta 12 cuctas

(=]
g ] 2 Endroga a ac .’.l.'l:-!-' con of vendedor
= 2 .
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= GO ER
L
a
S
- —
= FICHA TECNICA
&
E DESCRIPCION DEL PRODUCTO energia térmica (en éste caso por lermosildn) del capta-
= dor al acumulador solar.
=] Caplador solar: su funcion es ranstomar la energid S0~ yanaue acumulador solar: Bene por objetivo aimacendr
i:: kar en emergia ermica (cabor). la energia Mérmica.
B Fluido caloportador: es el encargado de transferir [ Estructura: vincula mecénicamente el colector y &l tanque.
—
=T ’ :
2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO
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IMPACTO DE LA PROPUESTA EN EL ENTORNO

AHORA DESPUES

- - - —-m
e e T Ty S

A ,\
A o,

-
Ingreso por Av. Vélez Sarfield a equipamientos sanitarios y plaza

Acceso a playa de estacionamiento e ingreso secundario a plaza
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CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto en el trabajo integra-
dor, comprendimos la importancia de que,
como profesionales, debemos considerar
desde un primer momento la incorporacién
de energias renovables, aprovechando los
recursos existentes para optimizar el funcio-
namiento del objeto arquitecténico. Com-
prendemos que podemos utilizar la energia
fotovoltaica, que se realiza de manera
limpia, directa y ecolégica, con el fin de
disminuir el impacto y los costos que gene-
ran el uso de la energia eléctrica, y asi, a su
vez lograr una propuesta mas amigable con
el medio ambiente.

Teniendo en cuenta el proceso de estudio
realizado, destacamos la importancia del
estudio del sitio, materiales y nuevas tecno-
logias que actien de formas activas y pasi-
vas, que permitan solucionar los problemas
observados, como ser la necesidad de orga-
nizacion y proteccién del sector estaciona-
miento y la carencia de sombras y provision
de agua caliente en la plaza; en este punto,

BIBLIOGRAFIA

es evidente la necesidad de utilizar energias
renovables, que cuiden el medioambiente.
Entendemos que es todo un desafio para
ciudades en desarrollo, como lo es la ciudad
de Resistencia, ya que, el financiamiento de
este sistema representa una alta inversion
inicial, pero a largo plazo el proyecto es
rentable, ya que los paneles significaran una
gran reduccién acentuada de la tarifa eléc-
trica, y que, ante cualquier falla del sistema
tradicional de energia eléctrica, el Hospital
evite quedarse sin ese recurso.

La implementacion de estas nuevas ener-
gias en el Hospital Pediatrico, resultaria
incentivo para fomentar la practica a profe-
sionales y estudiantes, teniendo como desa-
fio principal satisfacer nuestras necesidades
sin comprometer las posibilidades de las
futuras generaciones, logrando causar
conciencia sobre el cuidado del medioam-
biente y buscando la participacion de toda
la comunidad.

- Energias Renovables para el Desarrollo ,José M. de Juana Sardon

- Manual de Energias Renovables, IDAE

- Manual técnico de energia solar térmica, UDELAR

- Apuntes de clases, EE.RR. 2020

- https://renovables.alic.com.ar

- http://www.longvie.com/Front/showCategory/11
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