TFI - EERR - 2018

Reduccion de consumo
energético en una viviendo

INTEGRANTES DEL GRUPO 6:

e LANARI, Lautaro
e MERLO, Rodrigo
e PEREIRA, Nicolds
e STUCKE, Alexia




INDICE

4.6
4.6.1
4.6.2

4.6.3
4.6.4
4.6.5
4.6.6
4.6.7
4.6.8
4.7

4.7.1

4.7.2
4.7.3
4.7 .4
4.8
4.9

RESUMEN 3
PROBLEMA 4
SOLUCION 4
EDIFICIO A INTERVENIR: VIVIENDA UNIFAMILIAR 5
DATOS GENERALES
PERFIL DEL USUARIO
DOCUMENTACION TECNICA
CONSUMO ENERGETICO
ILUMINARIAS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA 1
CONSUMO ENERGETICO
INSOLACION DE LA REGION EN DONDE SE
ENCUENTRA EL PROYECTO
GENERACION DE CADA PANEL
CANTIDAD DE PANEL
UBICACION
INVERSOR
BATERIAS
INSTALACION
CALEFON SOLAR 20

COMPARACION DE UN COLECTOR SOLAR CON UN
TERMOTANQUE ELECTRICO
DIMENSIONADO Y CARACTERISTICAS
UBICACION
INSTALACION
ANALISIS ECONOMICO 25
CONCLUSION




1. RESUMEN

La esencia del desarrollo del trabajo tiene un eje fundamental que es
poder dar una minima conftribuciéon al medio ambiente dentro de un
contexto de habitad tradicional. El futuro cliente puede ser
consiente o no del impacto ambiental por tanto nuestra arquitectura
debe poder responder con las tecnologias alternativas en principio desde
lo funcional y lo econdmico que es el impetu central de las decisiones del
usuario, de esta manera ya forma parte de nuestras pautas a la hora de
disenar un proyecto nuevo 6 de integracién en una vivienda existente.
Este Ultimo es lo que se desarrolla a continuacion cuyas tecnologias a
implementar es la aplicacion de un sistema de generacion fotovoltaica,
calefén solar, e iluminarias leed.

Primero se procedidé a remplazar todas las [dmparas
incandescentes por iluminarias leed para reducir gran parte del
consumo energeético.

Una segunda etapa fue seleccionar que electrodomésticos se
abastecerd con el sistema de generacion fotovoltaica, seleccionando
lo md&s estables por la cantidad de habitantes (6) como ser el caso de
la heladera. Una vez obtenido la cantidad de paneles (8) se realizé un
estudio de la sombra para ubicar de la forma mds dptima posible
dentro de la superficie de cubierta disponible como asi también la
inclinaciéon indicada.

Cerrando el uso de las tecnologias se suplemento el
termotanqgue eléctrico existente por un calefdn solar, utilizando el
termotanqgue eléctrico Unicamente como refuerzo para dias
desfavorables de luz solar.




2. PROBLEMA
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El problema se construye desde los factores que inciden en la situacion
problemdtica de la familia desde un marco de aplicacion de energias
renovables como proceso de resolucion.

Se brindard respuestas a los siguientes problemas:

e Alto consumo de energia eléctrica (costos)
e (Crisis econdmica

e Déficit de la prestacién de servicio
e infimo conocimiento en costos y ventajas de otras fuentes de energia

3. SOLUCION

e Reducir los gastos econdmicos por el consumo de energia eléctrica de la vivienda
incorporando energias renovables a un proyecto arquitecténico existente, para el mismo se
utilizara: sistemas fotovoltaicos conectados a la red, calefén solar, iluminacién leed

e Se proveera de graficos y argumentos en base a la factibilidad econdmica del uso de las
tecnologias.




4. EDIFICIO A INTERVENIR: VIVIENDA UNIFAMILIAR

4.1 Datos generales

Ubicacidn: Ciudad de Corrientes

Orientacion: Sureste

4.2 Perfil del usuario

Cantidad de
habitantes (4)

2
Adultos
4
Jovenes

Adulto 60anos
Adulta 58anos
Joven Mujer 26anos
Joven Mujer 23anos
Joven Mujer 21anos
Joven Varén 18anos

Horas de permanencia

Adulto 60anos: 8hs
Adulta 58anos: 24hs
Joven Mujer 26anos: 12hs
Joven Mujer 23anos: 14hs
Joven Mujer 21anos: 10hs
Joven Varén 18anos: 8hs




4.3 DOCUMENTACION TECNICA
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4.4 CONSUMO ENERGETICO

Estar |

Tipo Consumo (Wh) Horas/dia
luminacion 400 4
Tomacorrientes 800 2

Living

Tipo Consumo (Wh) Horas/dia
luminacion 400 4
Tomacorrientes (2 800 1
Televisor (180W) 900 5

Estar Il

Tipo Consumo (Wh) Horas/dia
lluminacidn 400 4

AA (3000 Fg - 1590W) 9540 6
Computadora (200W 6

N
o
(@]

Estar Il
Tipo Consumo (Wh) Horas/dia
lluminacién (2 800 4

Cocina Comedor

Consumo (Wh) Horas/dia
llumacion (4) 1600 4

3750 15

500 0.5

435 1

9000 6

400 1

Bano Servicio

Consumo (Wh) Horas/dic
50 0,5

80 0.2
]

Bano Privado

Tipo Consumo (Wh) Horas/dia
lluminacion 300 3
Tomacorrientes 400 1

Bano

Consumo (Wh) Horas/dia
lluminacion 600 6
Tomacorrientes 800 2

=
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Habitaciéon Principal

Consumo (Wh) Horas/dlia
1200 6

2400 2

2000 10

7854 6
. |

Consumo (Wh) Horas/dia
600 6

1600 2

2000 10
@@ ]

Consumo (Wh) Horas/dlia
600 6

1600 2

2000 10

AA (2500 Fg - 1309W) 7854 6
Consumo (Wh) Horas/dia
600 6

800 2

2000 10
. 1

Consumo (Wh) Horas/dia
7200 8

2000 8
Consumo total por dia 75463 Wh

Consumo bimestral 4527780 Wh

Valores genéricos de
referencia
*Tomacorrientes Genérico
400W
*luminacion 100W
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4.5 ILUMINARIAS

Se remplaza todas las luminarias por Idmparas LED (Light
Emitting Diode o Diodo Emisor de Luz)

Luminaria convencional

E27 incandescente 60W
E27 incandescente 75W
E27 incandescente 100W
E27 Bajo consumo 11W
E27 Bajo consumo 26W

rd ]

L

4.6 INSTALACION FOTOVOLTAICA
4.6.1 CONSUMO ENERGETICO

Se abastece solo algunos electrodomésticos para una

reduccion del consumo energético porred

Equivalente LED

E27 LED 8W
E27 LED 10W
E27 LED 15W
E27 LED 6W
E27 LED 10W

Ahorro

80%
80%
80%
50%
50%

lluminacién x local Consumo (Wh) Horas/dia
Estar | (1) 60 4

Living (1) 60 4

Estar |l (1) 60 4

Estar Il (2) 120 4

Cocina Comedor (4) | 240 4

Bano de servicio (1) 5 0,5

Bano privado (1) 30 3

Bano (1) 60 6
Habitacion principal | 180 6

(2)

Habitacion | (1) 90 6
Habitacion Il (1) 90 6
Habitacion Il (1) 90 6

Patio — pasillo (?) 1080 8
Electrodoméstico Consumo (Wh) Horas/dia
Heladera (250W) 3750 15

AA (2500 Fg - 1309W) 7854 6

Consumo total por dia (verano) 13769 Wh 13.77Kh
Consumo total por dia (invierno) 5915 Wh 5.92Kh
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4.6.2 INSOLACION DE LA REGION EN DONDE SE
ENCUENTRA EL PROYECTO

En cuanto a la radiacion solar que recibimos en la ciudad de Corrientes, nos
basamos en los datos del sitio Gaisma, donde extfraemos los meses de mayor
y menor radiaciéon en el ano:

Diciembre = 6.57 kWh/m2/dia

Junio = 2.70 kWh/m2/dia

Variable vo 11 Im | IV Ay VI | vII | vIo| IX X XI | XII
Insolacién, kWh..m2/dia | 634| 578 491 383 332 ' 270F 3.00) 371| 460| 539| 625 6_5?‘:
Claridad, 0.z.1

Temperatura, 5.C

Velocidad del viento, M.LS 5.72
171 148 143 132

Precipitacion, D 146 162 150

Dias hiimedos, d

energia solar y meteorologia de superficie

Este dato de radiacién (promedio de horas y dias de sol) se divide por 1
kW/m2, que establece las condiciones estdndar de medicion para los paneles
fotovoltaicos, y determinaremos asi las horas de sol equivalente (HSE) para
diciembre (6.57 HSE) y junio (2.70 HSE) para un dia de exposicion solar.

4.6.3 GENERACION DE CADA PANEL

—> Adopto 260W
— Potencia pico X hora solar = W.h/dia

— Dic =260W * 6.57 HSE = 1708.2 Wh/dia - 1.71 kWh/dia (por panel)
— Jun =260W * 2.70 HSE = 702 Wh/dia - 0.70 kWh/dia (por panel)

4.6.4 CANTIDAD DE PANEL

Verano (13769 Wh/d) / (1708.2 Wh/d)= 8.06
Adopto 8 paneles
Invierno (5915 Wh/d) / (702 Wh/d)= 8.42

12




4.6.5 UBICACION

Las ubicaciones de los paneles estardn en la cubierta con pendiente hacia
el patio, debido a que es la que mayor radiacion solar tiene durante todo el

ano.

i ¥4

Se emplean 8 paneles de 260W para cubrir el consumo de energia eléctrica
estimado. Los mismos acompanan la inclinacién del techo y unifican la

arquitectura existente.

Los paneles empleados son pertenecientes a la empresa “mundo solar”; panel
solar policristalino luXen Solar modelo LSX de 1.64m x 0.992m, la superficie total
que abarca los paneles es de 13.12m2. El dngulo debe ser aproximadamente 10

grados mayor que la latitud del lugar:

Corrientes, Aroentina - Informacion basica i CHS
Tilting times during the year
Today
Latitud : -27.49 (27 © 2924 "S) Latitude27 __ GPSAvilable
Longitud : -38.81 (58 ® 48'36" W) I I
Zona horaria : UJC -3 horas
Hora local : 19:01:05
Pais :
2) Gaismascom
QR e ] | e g ot |
Te165.64. 10, 2016-08-05T228 01 - Tilt AngelQs Perfect Titl1 0 ./
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Teniendo en cuenta estos datos y que el dngulo proveniente de la
inclinaciéon de la chapa es de 8 grados, se optd por mantener la pendiente e
implementar un soporte de estructuras metdlicas fijadas a la chapa
trapezoidal.

7.00m

L e

muhdeso|q

PANEL SOLAR POLICRISTALINO

24V - 260W
Piiined
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4.6.6 INVERSOR

Seleccion del inversor: estd determinada por el suministro
de la potencia de los consumos AC que operan de modo
continuado y por los picos de demandas. Las cargas
inductivas de los compresores (refrigeracion) y motores
poseen bobinas que se deben cargar. Durante un
periodo corto de arranque la corriente demanda puede
aumentar hasta 4 veces el valor de la operacion
continuada. Ya que la probabilidad de que dos o mas
cargas inductivas arranquen al mismo fiempo se optd por
dimensionar con la carga de mayor potencia sumado a
los restantes.

Datos:
consumo de los electrodomésticos:

Luminarias (26 x 15w) 390W
Heladera 250W

AA (2500fg) 1309W

Potencia pico del AA (1309Wx4) + 390W + 250W= 5876W

Caracteristicas del inversor:

Pg"ar muhdespjar
y
ViRe,.,

220-240VAC
PICO 6000W

40 A Solar
MPPT CHARGER

@ 25A Utility
Charger
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4.6.7 BATERIAS

La llegada de la energia solar a los médulos fotovoltaicos no se produce de
manera uniforme, si No que presenta variaciones por diferentes motivos.
Algunas de estas variaciones son predecibles, como la duracién de la noche
o estaciones del ano, pero existen otras muchas causas que pueden
producir alteraciones de manera aleatoria en la energia recibida.

El uso de la bateria en nuestra instalacion fotovoltaica serd de almacenar
energia para ser utilizada en la noche, como también para intervalos de

cortes de luz de la red.

Para el cdlculo se considera 1 dia

* Ciclade profunde.

* Tiempos de vida larges.

Tubular
estacionaria # Reserva de sedimentos.
# Frecio.
Arranque * Disponibilidad.
(5L, automéwil)
*» Fabricacién similar a 5L,
* Amplia reserva de electrolito.
Solar

» Buen funcicnamiento en ciclados

medios.

# Escaso mantenimiento.

Tabla 1.4. Baterias uhilizadas en instalociones solares,

Calculo de la bateria:

de autonomia.

* Precio elevado.

* Disponibilidad escasa en determinados
lugares.

aly

* Mal funcionamiento ante ciclado profundo
y bajas corrientes.

* Tiempo de vida corta.

* Escasa reserva de elecirolito.

* Tiempaos de vida medios. -
* Mo recomendada para ciclades profundos
¥ prolongados. ,_,..L--:"'::::i

* Deterioro rdpido en condiciones de funcic-
namiento extremas de VJ.

Consumo total 13769 Wh /dia
Dia de autonomia ]
Profundidad de descarga GEL 70%
Tensidon de la bateria 12V
Perdida por temperatura y 15%
rendimiento
wh . . 13769wh ,
——x cantidad de dias ——x 1dia
Ah= dia x0.15 dig x0.15 = 245 Ah

Pd xv

0.17 x 12

16




Caracteristicas de la bateria

Muhdesplar

BATERIA GEL “VISION®
12V -200Amp. SELLADA

VL’ISIO

N

BATERIA®VISION=
6EM200X

200Amp:

12v.
65Kg:
522 mm x 238 mm x:218'mm P\ M
= BaterialAGMisellada )
*Gran ciclajey/largavida util® 1
= Electrolito’/Absobido

12 MESES DISTRIBUYE Y GARANTIZA MUNDOSOLAR
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4.6.8 INSTALACION
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4.7 CALEFON SOLAR

Se suplementard el termotanque eléctrico existente por un
sistema de energia renovable como alternativa para disminuir el uso
de la energia eléctrica.

Con la incorporacion del colector de placa plana se aprovecha
el calor proveniente del sol para ACS y de ese modo utilizarlo en el
bano de la familia.

Los colectores solares planos funcionan aprovechando el efecto
invernadero. La cubierta transparente actia como filtro para las ondas
largas y elevada tfransmitancia de ondas cortas, el sol incide sobre la
cubierta del colector, que es transparente a la longitud de onda de la
radiacion visible, dejando pasar la mayor parte de la energia. Esta
calienta entonces la placa colectora que, a su vez, se convierte en
emisora de radiacion en onda larga (infrarrojos). Pero como el vidrio es
Muy opaco para esas longitudes de onda, entra mds energia de Ia
que sale, y el recinto de la caja se calienta por encima de la
temperatura exterior.

La placa plana y el rendimiento de dichos colectores dependerd
de la insolacion y la colocaciéon (orientacion, inclinacion y ausencia de
sombras). La placa plana se compone del absorbedor y las tuberias de
circulacion interior, el absorbedor recibe la radiacion solar, la
fransforma en calor y transmite el fluido calorportador, transportando
esa energia térmica a donde sea necesario. La configuracion del
absorbedor puede ser: por encima de los tubos, rodeando los tubos, o
por debajo de ellos:

oo == LS00

Las fuberias de circulacion tienen dos configuraciones bdsicas
que son la de parrilla de tubos y el de serpentin.

19



https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja

* Esuna configuracién solida y * Fuerte pérdida de carga.

resistente

* Limitado conexionado de equipos

* Muy baja pérdida de carga en serie .

* Permite conexionado Serie,

paralelo.

La instalacion mds aconsejable en el noreste argentino es la Instalacion
Directa sin infercambiador de calor, debido a que nuestro clima es muy
cdlido humedo en verano e inviernos moderados, por lo tanto, es nula la
posibilidad de congelamiento del agua. De esta manera utilizamos una
instalacion directa con mejor rendimiento.

4.7.1 COMPARACION DE UN COLECTOR SOLAR CON UN
TERMOTANQUE ELECTRICO

VENTAJAS

COSTO DE UTILIZACION

CALEFON
SOLAR

Genera agua caliente
sin costos

Es un equipo
auténomo, no
requiere electricidad
ni gas.

Energia renovable
Permite reducir la
emision de gases de
efecto invernadero,
causantes del
calentamiento global.
Ahorro econdmico
frente a un costo fijo
como es el pago
regular de la tarifa
Fuente inagotable de
energia

Ninguno (excepto
mantenimiento de ser
necesario) hasta la vida
util (20 anos aprox.)

20




TERMOTANQUE
ELECTRICO

Puede ser instalado en
cualqguier ubicacion
Facil encendido y
apagado

Cubre la demanda de
agua caliente sin

$ 6.168,00 anual en
energia eléctrica, mas
gastos de
mantenimiento de ser
necesario.

Vida Util: 15 anos aprox.

depender de la
radiacion solar.

CALCULOS AUXILIARES: Termotanque eléctrico

RESUMEN 5,67 kWh/dia X 30 dias = 170 kWh/mes

Costo: $ 514,00 para hogares que consuman
entre 150 y 300 kWh/mes

Volumen: 155 litres

Temperatura inicial: 20 C
Temperatura final: 50 C

Energia utilizada: 2000 watts
Eficiencia: 95 %

Tiempo necesario: 2 hours 50 minutos
Entrada de energia: 5.67 kWh

Fuente de costo mensual KWh/mes
https://www.diariopopular.com.ar/economia/aumentos-2018-enterate-cuanto-
costaran-la-uz-el-gas-el-agua-la-nafta-y-los-fransportes-n335459

El aprovechamiento de la energia solar térmica es una nueva tecnologia que
responde a las premisas de la arquitectura sustentable y es una buena opcién en el
diseno de energias renovables para viviendas. La utilizacidon de sistemas pasivos
para el calentamiento de agua solar origina un importante ahorro en electricidad
cuyo costo es amortizable en corto plazo y constituye un indicador de diseno
sustentable que debe estar intfegrado como una variable mds en el diseno
arquitectonico.

4.7.2 DIMENSIONADO Y CARACTERISTICAS

El colector a utilizar serd de la marca Vetak de fabricacion local
de esta manera se optimiza el tiempo y traslado

DIMENSIONADO

Perfil del usuario

Cantidad de habitantes
(6)

2 Adultos
4 Jévenes

Adulto 60anos

Adulta 58anos

Joven Mujer 26anos
Joven Mujer 23anos
Joven Mujer 21anos
Joven Varén 18anos
*Adulto 60anos: 8hs
Adulta 58anos: 24hs
Joven Mujer 2é6anos: 12hs
Joven Mujer 23anos: 14hs
Joven Mujer 21anos: 10hs
Joven Varén 18anos: 8hs

Horas de permanencia

21




*Caso particular: el adulto de 60 afios, padre de la familia reside en otra ciudad por lo que
su permanencia es muy breve, estimando una visita de 2 veces al mes

La permanencia diaria de 5 personas es poco recurrente, por tanto, se
optard para la capacidad de abastecer a 4 personas y en caso de exceder
esta capacidad se recurre al termotanque eléctrico existente.

CARACTERISTICAS
MODELO CSC 180
TANQUE

Capacidad: 160 L.

Tanque: acero inoxidable 304.
Dimensiones: 1.18m x 0.52m
Temperatura promedio: 50°C
Presion max. de trabajo:
0,4kgf/cm®

COLECTOR

Dimensiones:

0.94m x 1.86m x 0.1m
Superficie colectora: 1.47m°
Cubierta: policarbonato de 8mm
Presion méax. de trabajo:
0,4kgf/cm?

22




4.7.3 UBICACION

La ubicacioén del calefén solar serd similar a los paneles solares, estard en la
cubierta con pendiente hacia el patio, debido a que es la que mayor
radiacion solar tiene durante todo el ano.

o ) 04

Il |
I i : ity

| 400 JM I
40
4.7.4 INSTALACION
=
i e |

(o]
ALIMENTACION DE AGUA
DIRECTO DELAREDO
DESDE BOMBA

i 5

MODO DE USO YALVULAVALVULA 2]
1005 SOLAR | CERRADO)
EEIERTO |CERRADD

.
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4.7 ANALISIS ECONOMICO

Alimentacién Fact. de Simult.  kWh/dia ‘ kWh/mes ‘ Costo Mensual

Iluminacién 0,75 14,75 331,88 3483,47
Heladera 0,5 3,75 56,25 59,$06
AA. 0,5 7,85 117,75 1233’6 A

T.T. Eléctrico 1 5,67 170,10 1783’61

TOTAL 32,02 675,98

Inversion

Cambio de Luminaria por LED 15W 26X$46 $1.196
Panel Solar Policristalino LUXEN 24V-260W 8x$5325

Inveror MPPSolar 3kW/6kW - 24V $32.500 $94.620,57
Bateria Gel 12V - 200Amp $19.520,57

TT VETAK 160L $12.193,17

TOTAL| $108.009,74

Amortizacion (meses) 152,2

Amortizacion (afios) 12,68

$

Ahorro Final (Vida util estimada en 20 afos)

5.194,66

Calculos Auxiliares
Costo Promedio kWh $1,05
Consumo Promedio kWh/mes 461 kWh
Consumo de iluminacion Incandescente 14,75 kWh
Consumo de iluminacién LED 2,95 kWh (ahorro 80%)

El presente calculo foma, en primer lugar, los consumos originales de
la vivienda, para asi calcular el costo total mensual de energia en
funcion al valor promedio obtenido de las facturas de un ano de
servicio. Con el cdlculo de la inversidon necesaria para implementar las
energias renovables, podemos determinar en cudntos meses y anos
podremos amortizar dicha inversion, con el dinero que ahorramos de
energia por los consumos seleccionados. Finalmente, estimando una
vida Util de 20 anos de los equipos (sin considerar mantenimiento), se
calcula la diferencia de tiempo durante la cual, lo que se gastaba de
energia, pasard a ser un ahorro mensual de la familia.

24




4.7 CONCLUSION

El ejercicio de atender las necesidades de una casa particular
conformada por una familia de 6 personas nos permitié observar en
particular las altas tarifas eléctricas que presentan, como asi también la
deficiencia energética y la contaminacion de nuestro medio desde una
mirada mds general. Las tecnologias implementadas logro abaratar costos
infimos, pero el resultado fue positivo porque se logra minimizar el impacto
ambiental. Hay elementos aplicados que no son variables como el caleféon
solar y las luminarias, pero la aplicaciéon de la instalacion de paneles
fotovoltaicos me permite crecer en cantidad de paneles y baterias, 6 de
variar el fipo de consumo, como por ejemplo en nuestro caso remplazar el
aire acondicionado con mds electrodomeéstico de menor consumo (dentro
del limite del inversor)

Para concluir podemos notar que las tecnologias ecoldgicas se
encuentran cada vez mds accesible en el mercado, y nosotros como
profesionales nos concierne el cuidado del medio ambiente como asi la
aplicacion de nuevas tecnologias mds eficiente. A través de esta pequena
investigacion queremos demostrar que a nivel local existen soluciones
aplicables a la zona, la tecnologia estd disponible falta un cambio de
conciencia ambiental cultural.

En este trabajo logramos resultados positivos, si bien no dptimos pero
suficientes dando pie a un margen de mejora y considerando que los costos
de inversiones se irdn reduciendo v los precios de electricidad puede ir
creciendo, por tanto nos vemos casi obligados al uso de las tecnologias.
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ANEXOS
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KWH/Bim 600 KWh a $ 2,000
00 KWh/Bim 319 KWha $ 2,3339
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