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RESUMEN: En el presente trabajo se realiz6 el dimensionamiento de un sistema de calentamiento con colectores solares
planos. El estudio se basa en un caso practico real orientado a abastecer el sistema de ACS - Agua Caliente Sanitaria, en un
hospital que actualmente se construye en la ciudad santafesina de Las Parejas, Argentina. En el trabajo detallaremos los
calculos realizados para el dimensionamiento de la instalacion: determinacion del consumo de ACS por medio de encuestas a
personal de un nosocomio similar al aqui estudiado, dimensionamiento de tanques de acumulacion, definicion de equipo de
apoyo abastecido con energia convencional, calculo de superficie colectora y una breve descripcion del circuito de tuberias y
accesorios. Los estudios han determinado la factibilidad técnica de desarrollar el servicio de ACS con una superficie de 25m’
de colectores solares planos.
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INTRODUCCION

El nuevo Hospital Las Parejas se encuentra actualmente en construccion en su ciudad homoénima, la cual es un municipio del
departamento Belgrano, provincia de Santa Fe, Argentina.

El presente trabajo nacid con la iniciativa del gobierno de la provincia, proponiendo la instalacion de energias renovables en
dicho hospital. La idea inicial se bas6 en la implementacion de un sistema de calentamiento con colectores solares planos,
con objeto de abastecer el sistema de calefaccion y el servicio de agua caliente sanitaria (ACS). A partir de alli se realizaron
los estudios técnicos que determinaron la factibilidad de aplicacion en cada uno de los casos.

En el presente trabajo se analiza sélo el dimensionamiento del servicio de ACS. En busca de antecedentes nacionales, sobre
sistemas de calentamiento solar activo para el servicio de ACS en hospitales, nada se encontrd en la materia sobre ello. En el
ambito internacional se hallaron lo siguientes casos en Espafia: Hospital Reina Sofia en Cérdoba, Hospital Jove de Gijon,
Hospital Universitario Joan XXIII en Tarragona, Hospital Morales Meseguer en la Comunidad Autébnoma de la Region de
Murcia y el Hospital Universitario " La Fe" de Valencia, en la ciudad homoénima. En nuestro continente observamos por
ejemplo el caso del Hospital General de México, ubicado en el Distrito Federal.

Para el dimensionamiento de la instalacion se trabajo a base de encuestas que realizamos en un nosocomio publico de la
ciudad de Rosario. De dichas encuestas se definieron los tiempos de consumo para cada uso en la tabla 1 del presente trabajo.
Los resultados de los tiempos de uso determinaron la demanda del sistema que fue respaldada con lo explicado en el Codigo
Técnico de la Edificacion espaiiola (2009). Las encuestas se realizaron a los empleados que se desarrollaban en cada una de
las areas, en las que en el hospital Las Parejas, se utilizaria el servicio de ACS. Para observar dichas areas, hay que remitirse
a la seccion de calculo correspondiente, donde se detalla puntualmente cada uno de los ambientes que la instalacion de ACS
recorre.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO SOLAR A IMPLEMENTAR

Debido a las necesidades, y a pedido de los directores del proyecto del hospital, el sistema de calentamiento se disefié para
trabajar con tanques de almacenamiento térmico y un sistema de apoyo de energia convencional.

Consideraciones sobre el hospital
El hospital esta ubicado en la ciudad de Las Parejas, provincia de Santa Fe, emplazado en la interseccion de las calles 19 y 6
con ingreso por ésta tltima. Siendo al oeste la orientacion de su fachada principal.

Baésicamente el nosocomio consta de una sola planta que posee, siete consultorios, nueve habitaciones de internacion, y cinco
servicios principales: una sala de odontologia, una sala de parto, un quiréfano, una sala de radiologia y un laboratorio. Cada
una de estas areas cuenta con servicios adicionales demandantes de ACS, los mismos estan incluidos en la tabla 1 referida a
la determinacion de consumos en el hosptial. En cuanto a servicios auxiliares demandantes de ACS, cuenta con una cocina,
una lavanderia, una sala de esterilizacion y una cafeteria. A continuacion y sin rigor de detalles representamos
esquematicamente la planta del hospital en la figura 1.
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Figura 1: Representacion esquematica de la planta del Hospital.
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Estimacion de consumo

Para determinar la demanda de ACS llevamos a cabo una encuesta en un hospital de la ciudad de Rosario, de similares
caracteristicas al aqui estudiado -recuerde que el Hospital Las Parejas se encuentra actualmente en fase de construccion- de
esta manera se determiné el consumo de ACS. Por no considerarse factibles de abastecer con energias renovables, no todos
los servicios auxiliares enumerados en Consideraciones sobre el hospital, han sido considerados en la estimacion. En dichos
casos puntuales se recurrié a sistemas convencionales de calentamiento. Ademas de no abastecer todos los servicios
auxiliares, no todo el edificio sera servido de ACS - los consultorios no reciben este servicio por ejemplo -, por lo tanto, bajo
la columna titulada Sector, en la tabla 1, se discriminan cuales seran las areas que si se abasteceran en el estudio.

Sector Artefacto .Cantidad Cantidiyxd de Qllseg] T. de lavado Cant. de Consurlmo
instalada lavados/dia x prs. [seg/lavado] personas [I/dia]
Internacién Canillas 9 2 0,13 10 4 93,6
Duchas 9 1 0,13 300 1 351
Control internacion | Canillas 1 2 0,13 20 2 10,4
S. trabajo/Estar prsl. | Canillas 1 1 0,13 20 4 10,4
Sala de parto Canillas 1 1 0,13 30 3 11,7
Vestuario médico Duchas 1 2 0,13 300 4 312
Quir6fano Canillas 1 2 0,13 30 4 31,2
Sucio Canillas 1 2 0,13 900 1 234
Vestuarios Canillas 2 2 0,13 20 1 10,4
Duchas 2 1 0,13 300 1 78
Estar personal Canillas 1 2 0,13 10 3 7,8
Esterilizacion ady. Canillas 1 3 0,13 180 1 70,2
Lactario Canillas 1 1 0,13 120 3 46,8
Residuos patologicos | Canillas 1 3 0,13 20 1 7.8
Sala observacion Duchas 1 1 0,13 300 1 39
Enfermeria Canillas 1 80 0,13 20 3 624
Limpio Canillas 1 3 0,13 120 1 46,8
Sucio Canillas 1 0,13 600 1 156
Sala procedimiento | Canillas 1 0,13 20 1 5,2
Odontologia Canillas 1 25 0,13 20 1 65
Lavadero Canillas 3 - - - - -
Cocina Canillas 2 - - - - 1404
Laboratorio Canillas 2 25 0,13 20 1 130
Radiologia Canillas 1 3 0,13 20 1 7.8
Limpieza e higiene | Canillas - - - - - 100
SubTotal 3853,1
Factor de Simultaneidad 0,65
Total 2504,5

Tabla 1: Determinacion de la demanda de ACS.
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Consideraciones sobre lo expuesto en la tabla N° 1

1) En la columna “cantidad de lavados por dia por persona”, es importante tener en cuenta para cada sector considerado, las
horas de trabajo que por dia presta servicio. Por ejemplo, la sala de radiologia u odontologia, no brindan atencioén el mismo
tiempo que una habitacion de internacion, que se encuentra en servicio las 24 horas.

2) Para la elaboracion de la columna “tiempo de lavado” hemos recibido asesoramiento del personal de un hospital, al cual
hemos encuestado. Este nos explicd que un médico insume mayor tiempo que un paciente o gente de personal, para la asepsia
de sus manos. Estd probado que la correcta higiene de manos del personal hospitalario es el método mas simple y efectivo
para reducir la infecciones asociadas con la atencion sanitaria (Osakidetza, 2009). Es por esta razéon que se han diferenciado
tres categorias en tiempos de lavado: para médicos o profesionales un lavado promedio mayor, de 30 segundos de ACS, para
personal de administracion o personas que no estén en constante contacto con pacientes 20 segundos, y para pacientes y
personas de paso un lavado promedio inferior de 10 segundos de ACS para cada lavado.

Para el caso de tiempo en duchas se considera una extension de 5 minutos o 300 segundos. Tal vez, este, o los antepuestos
valores que hemos propuesto en el parrafo anterior, parezcan demasiado pequefios. Sin embargo observemos que tanto en
este caso, como en los relativos a lavados de mano, los tiempos considerados corresponden solo a agua caliente, sin tener en
cuenta su mezclado con agua fria, lo que brindaria un mayor periodo de uso.

En algunos sectores especiales del hospital se observaran tiempos de distintas magnitudes, es el caso de, por ejemplo, el
sector-sucio, que es el lugar para el ayudante general de quir6fano que colabora con el anestesista, se encarga de la
preparacion del paciente y ademas realiza la limpieza de la mesa una vez finalizada la operacion. Para este sector y para cada
sala particular hemos consultado y asignado un promedio de tiempos en cada situacion.

3) En la columna de “cantidad de personas” se analizan los valores de manera de no sobredimensionar los resultados. Para
aclarar lo que queremos decir veamos el analisis de las duchas en internacion -observamos que este tipo de consumo
representa una importante demanda de ACS-. Si bien sabemos que promedian un total de 4 personas en estos sectores -2
internados + 2 acompafiantes- no debemos considerar que todos tomaran un bafo. Generalmente los internados no siempre
tienen la aptitud fisica para hacerlo y en el caso de los acompafantes, debido a que los periodos de internacion no son tan
extensos, o que los familiares se turnan en el acompafiamiento, tampoco suele ser comiin que se duchen en las habitaciones.
Por estas razones consideramos 1 persona por habitacion.

Andalisis de los sectores de consumo mds importantes

Dentro del hospital se identifican ciertas areas o actividades que representan las mayores demandas de agua caliente. Para
determinar los consumos de cada una de ellas llevamos a cabo una investigacion que result6 en una serie de consideraciones
y comentarios:

1) Internacion, los pacientes que se encuentran en estas habitaciones, como hemos comentado anteriormente, no siempre se
hallan con aptitud fisica para tomar un bafio. Generalmente reciben higiene reposados sobre su cama y con asistencia de
enfermeras. En estos casos no se consumen mas que 2 litros de agua caliente promedio. Estos consumos se totalizaron en la
fila que llamamos “limpieza e higiene”. Sin embargo, para los pacientes que puedan ducharse, se ha considerado entonces 1
ducha por dia por cada habitacién, de unos 5 minutos de ACS de consumo, en cada una.

2) Vestuario médico, esta habitacion se encuentra adyacente al quirdfano sobre el ala sureste del hospital. Hemos considerado
que se llevaran a cabo un promedio de 2 operaciones por dia. Si suponemos la participacion de una media de 4 personas y
que cada una de ellas tomara un baflo para asegurar su asepsia, el consumo se totaliza con 4 duchas de 5 minutos de ACS
cada una y dos veces por dia.

3) Sucio, sector donde el encargado realiza la limpieza del instrumental de quiréfano. Para este lavado se necesita un tiempo
de 10 minutos de agua caliente y se consideraron dos ejecuciones igual que el numero de operaciones a realizar por jornada.

4) Enfermeria, en este sector hemos reunido todos los lavados diarios que necesita el personal que lleva a cabo ésta tarea. El
numero es interesante pues se han colocado 80 usos por personas diarios. Sin embrago en el dia consideramos 3 turnos de 8
horas, es decir, que cada enfermera se lava sus manos 27 veces por jornada. Esto representa 3 lavados por hora. En el ambito
de la salud este nimero no es una exageracion sino que es un valor esperado. Incluso podemos observar que el célculo esta
dando implicitamente una frecuencia mayor, pues estamos analizando lavados en las 24 hs de la jornada y entienda que
durante la noche la actividad es significativamente menor con respecto al dia. Por lo tanto los lavados que sobran durante la
noche se aprovechan en los horarios diurnos. Finalmente aclaramos que en el producto que determina la cuantia de litros se
han considerado 3 enfermeras por turno.

5) Cocina, existen 4 momentos del dia en donde se consume agua caliente en este sector. A la mafana para el desayuno, al
mediodia para el almuerzo, a la tardecita con la merienda y a la noche para la cena. Para desayuno y merienda se necesita un
promedio de 30 minutos de agua caliente para cada uno de ellos, y para el almuerzo y la cena, una hora para cada caso. En
total suman:

29 4 2 x 60 min x 602< (1)

Consumodesayuno—merienda + Consumoalmuerzo—cena =2 X 30min X 60 min min
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Consumodesayuno—merienda + Consumoalmuerzo—cena =10800 seg

Al resultado anterior luego lo afectamos por el caudal correspondiente a los grifos instalados en la cocina y llegamos al
siguiente resultado:

litros

10800 seg x 0,13E = 1404 litros 2)

6) Limpieza e higiene, para ésta actividad se considera el agua necesaria para el lavado de los distintos sectores del hospital,
junto con otras pequefias demandas como ser lo comentado en internacion. Se consideran 100 litros debido a las siguientes
observaciones. Las areas criticas como ser quir6fanos necesitan como maximo 2 baldes de 10 litros por limpieza. Las areas
semi criticas, como habitaciones de internacion, comparten un balde de 10 litros cada dos habitaciones. Recuerde que la
limpieza en general se hace con trapo humedo y con agua tibia, es decir, los baldes no se llenan completamente de agua
caliente.

Calor Necesario

A partir de los litros estimados en la tabla 1, considerando una densidad del agua de 1 kg/dm® y un nivel térmico del agua de
12 °C al ingreso del sistema de captacion, resta determinar la temperatura de calentamiento final, para definir la energia
necesaria a partir de la ecuacion (3). En relacion a la temperatura de preparacion y almacenamiento del ACS, la temperatura
minima de preparacion debe ser de 45 °C (Jiménez Lopez, 2003), valor térmico que ademas fue recomendado por el
fabricante del colector solar plano utilizado, con objeto de que funcione con su rendimiento dptimo.

Q=mXcXAt 3)

Finalmente incluimos los valores en la ecuacion (3) y observamos los resultados en la tabla 2.

Calculo de Calor necesario

Centrada [°C] 12,00

tfinal [°C] 45,00

At [°C] 33,00

[ [kecal/kg.°C] 1,00

Masa [kg/dia] 2504,52
[kcal/dia] 82649,00

Q [MJ/dial 345,64

Tabla 2: Calor necesario para calentamiento del ACS

Superficie Colectora
Con la energia expresada en mega Joule por dia definimos el calculo de la superficie colectora mediante la tabla 3. Hacemos
dos consideraciones previas:

1) La instalacion se dimensiona para que la cobertura solar no alcance el 100%. Esto se justifica puesto que para el periodo
invernal necesitariamos un campo de colectores muy extenso. Por el contrario, en verano tendriamos un gran excedente de
energia que podria daiiar la instalacion, ademas de no ser demasiado rentable este planteamiento. En resumen si planteamos
una fraccion solar del 80%, el resto de energia necesaria la obtendremos del apoyo del sistema convencional.

2) Consideramos una potencia de entrega por cada equipo de captacion de unos 11 MJ/m?.dia -Informacién suministrada y
probada por fabricante de colectores solares teniendo en cuenta condiciones ambientales de la ciudad de Las Parejas-.

Calculo de Superficie Colectora
Factor de cobertura [%)] 80,00
Potencia de colectores [MJ/m?.dia] 11,00
Superficie Colectora [m?] 25,14

Tabla 3: Determinacion de la superficie colectora.

De esta manera se define una superficie colectora de 25 m?, adoptando 10 colectores solares planos de 2,5 m” cada uno.
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De acuerdo al Codigo Técnico de la Edificacion espafiola (2009), por ser una instalacion que cuenta con méas de 10 m* de
captacion y un solo circuito primario, éste sera de circulacion forzada.

Tanque de acumulacion
El volumen de acumulacion, seglin se expone en la tabla 1, cifra la demanda calculada en 2504,5 litros ACS/dia. Finalmente
se adopta un deposito total de unos 2500 litros de capacidad.

Siendo el 4rea de captadores solares de 25 m? la relacion existente entre el volumen de almacenamiento y el 4rea de
captaciéon es de 100 litros/m?, valor que se encuentra dentro de los limites establecidos por la ecuacién (4), del Cédigo
Técnico de la Edificacion espafiola (CTE, 2009).

50 < % < 180 4)

Siendo:
A: la suma de las areas de los captadores [m?];
V: el volumen del deposito de acumulacion solar [litros].

Por razones de estética, impuestas por los directores del proyecto del hospital, los tanques no pueden ser de una altura mayor
a 1 m. Debido a que en la azotea del hospital ya existen tanques de 1000 litros, que cumplen dicha restriccion, adoptamos
para la instalacion, dos tanques de 1000 litros y otro de 500. En cada caso el acumulador estard enteramente recubierto con
material aislante y una protecciéon mecanica para preservarlo.

SISTEMA AUXILIAR DE ENERGIA
El sistema convencional de apoyo se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. Sélo entrara
en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del

campo de captacion.

Con el calor determinado en tabla 2, basamos el dimensionamiento del sistema auxiliar de la siguiente manera:

Qdemandado 82649 kcal/dia
Peataera = Liczandate _ BISRIAIGR _ 57550 keal/h )

El mismo estara compuesto por una central generadora de agua caliente con una capacidad minima de 27550 kcal/h.
CIRCUITO Y PRECAUCIONES PARA LA INSTALACION

Circuito a utilizar
A continuacion se enumeran y explican algunos de los dispositivos que forman parte del circuito del servicio de ACS. La
figura 2 es simplemente una representacion esquematica de los dispositivos que se mencionan.

1) Campo de captacion: el captador seleccionado para conformar el campo de captacion posee la certificacion emitida por el
organismo competente en la materia. La superficie captadora por unidad se definio en 2,5 m* de colector solar plano. Cada
equipo estd construido con dos laminas de acero inoxidable formando canalizaciones de ancho variable. Esto le otorga la
clasticidad necesaria para no romperse por congelamiento.

La caja del colector estara hecha en una sola pieza a los fines de lograr firmeza y estanqueidad. Estara construida en chapa
galvanizada para resistir adecuadamente la intemperie por muchos afos. El espesor del equipo es de 100 mm. El peso
aproximado de cada unidad es de 40 Kg. La cubierta se provee en Policarbonato Alveolar de 6 mm.

2) Depositos de acumulacion: el sistema de acumulacion estara constituido por dos depositos de 1000 litros y uno de 500.
Instalados en configuracion vertical y ubicados en zonas exteriores. Las conexiones entre este y las demas partes del circuito
verificaran los siguientes puntos:

a) La conexion de entrada de agua caliente procedente de los captadores se realizara a una altura comprendida entre el 50%
y el 75% de la altura total del mismo.

b) La conexion de salida de agua fria hacia los captadores se realizara por la parte inferior.

c¢) Laconexion de agua fria de red al acumulador se realizaran por la parte inferior.

d) La extraccion de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior.

El acumulador estd enteramente recubierto con material aislante de poliestireno expandido entre 10 y 12 cm de espesor,
posee un diseflo que permite mantener la estratificacion del agua, imprescindible para su buen funcionamiento como parte de
un calefon solar. Los tanques contenedores se construyen en acero inoxidable y es recomendable disponer de una proteccion
mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material plastica.
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Figura 2: Circuito de ACS utilizado.

3) Bomba de Circulacion y Sistema de Control: los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles para agua
para consumo humano. El dimensionamiento de la misma dependera, entre otros, de la pérdida de carga en cafierias. La
eleccion de la bomba se ha dejado para un paso posterior debido a cuestiones técnicas en la definicion del tendido de
cailerias.

El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de la bomba y la instalacién, procurando obtener un buen
aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar. El control de
funcionamiento normal de las bombas del circuito de captadores, es de tipo diferencial y actia en funcion de la diferencia
entre la temperatura del fluido portador, en la salida de la bateria de los captadores, y la del deposito de acumulacion. El
sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de
temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7°C, ver figura 3.

Diferencia de temperatura para
Temperatura parada < 2°C

\

Temperatura de
Captadores

Diferencia de

temperatu.ra
para amranque ] emperatura del
>7°C 1 acumulador
v/
Bomba encendida Bomba apagada

Horadeldia
Figura 3: Funcionamiento del sistema de control.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los captadores de forma que
representen la maxima temperatura del circuito de captacion. El sensor de temperatura de la acumulacion se colocara
preferentemente en la parte inferior. El sistema de control asegurara por algin medio, que en ninglin caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

4) Tuberias: en el circuito de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y acero inoxidable. También podran utilizarse
materiales plasticos que soporten las temperaturas maximas del circuito y que esté autorizada su utilizacién por las
compaiiias de suministro de agua.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias debera ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los
codos y pérdidas de carga en general. El aislamiento térmico de las tuberias de intemperie debera llevar una proteccion
externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatologicas, por rayos UV principalmente, admitiéndose
revestimientos con pinturas asfalticas, aluminio metalico, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrilicas.

5) Prevencion de flujo inverso: la instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes
debidas a flujos inversos. La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador se
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encuentra por debajo del captador. En nuestro caso ambos equipos se hallan aproximadamente al mismo nivel y por lo tanto
al momento de la ejecucion se instalaran valvulas antirretorno para evitar cualquier posibilidad de ello.

6) Purga de aire: instaladas en los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocan sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y
purgador manual o automatico.

INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS COLECTORES SOLARES

Inclinacion

Los colectores alcanzan su maxima efectividad cuando estan orientados hacia el sol, en un angulo perpendicular con éste al
mediodia. En el caso del hospital tendran una posicion fija y no podran seguir la trayectoria del sol en el cielo. De esta
manera, no estaran orientados con un angulo optimo (90 grados) durante toda la jornada. A causa de lo anterior se
determinara el angulo de inclinacion respecto al plano horizontal.

En la mayoria de los casos este angulo coincide con la latitud del lugar de la instalacion. Normalmente se suele tomar uno
mayor, aproximadamente de 12° a 15°, en beneficio de una mayor captacion durante el invierno, cuando la luminosidad
disminuye, a costa de una peor captacion en verano, cuando hay una mayor cantidad de luz. Con este criterio y a partir del
valor correspondiente a la latitud de Las Parejas: 32° Sur, determinamos finalmente la inclinacion.

Angulo de inclinacion = (Latitud del lugar + 12°a 159 = (32°+ 139 = 45° 6)

Orientacion

En nuestro hemisferio, la orientacion de los colectores es hacia el norte. Las desviaciones hacia el oeste o hacia el este en un
angulo inferior a 30° hacen disminuir la radiacion diaria recibida en un pequefio valor que se cifra en menos del 5%. Por el
contrario, para angulos superiores, las pérdidas en la irradiacion captada son considerables. En resumen, la orientacion del
campo de coleccion mirara directamente hacia el norte, aunque, en caso de obstrucciones fuera de nuestro alcance o
limitaciones técnicas estructurales, se admitira una variacion maxima de 15°.

Distancia entre colectores

La separacion entre lineas de captadores se establece de tal forma que, al mediodia solar del dia mas desfavorable (altura
solar minima) del periodo de utilizacion, la sombra de la arista superior de una fila ha de proyectarse, como méaximo, sobre la
cresta inferior de la siguiente. En equipos de utilizacion anual el dia mas desfavorable corresponde al 21 de Junio. En este
dia, la altura solar minima al mediodia solar tiene el valor:

Hopmima = (90 °— Latitud del lugar) — 23°= (90°— 329 — 23°=35° @

En la figura 4 se representa una disposicion tipica de equipos:

Radiacion
O Campo de colectores
min solares
B ~
H
s v i
. c >l L N

Distancia minima

Figura 4: Inclinacion de los Captadores.

La distancia minima entre captadores para que la fila anterior no proyecte sombras sobre la posterior, se determina mediante
la ecuacion:

BXxsen S

H
t9 Pomin = L~ Distym—Bxsens ®)
Donde:
S= inclinacién del panel.
B=longitud del panel.
Pmi= angulo de incidencia solar para la peor condicion.
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Despejando de la ecuacion 8 y tomando algunos datos de la tabla 4 obtenemos la distancia minima entre fila de captadores.

Modelo | Area iitil Dimensiones Peso
2,5m> | 2,43m’ 2,52m x 1,02m x 10cm Vacio = 40kg. / Lleno = 47Kg.
Tabla 4: Datos técnicos de los colectores utilizados.

1,02 m xsen 45°

Disty, = 1,02 m X cos 45°+ 75 35°

=1,64m )

Lay out de colectores sobre techo

La instalacion de colectores solares se llevara a cabo en el ala sur del hospital, sobre los techos de las areas de sala de
maquinas, lavadero, cocina, etc., lo mas cercano posible a la zona de tanques donde se encuentran los reservorios térmicos
del circuito de ACS. La figura 5 representa un esquema de ello. La disposicién de los 10 equipos, de 2,5 m* cada uno, se
ejecutara respetando cada uno de los resultados obtenidos en los puntos anteriores.

Area de Tanques

T Consultorios

Pasillo de Consultorigs

Patiointerno
Zonade colectores v

Patios de servicips

solares Pasillo de Internacion

Habitaciones de Internacion

Seeesseenen “; :/ N

-

Figura 5: Esquema de distribucion de colectores sobre techos del hospital.

CONCLUSIONES

El dimensionamiento de la instalacion resultd técnicamente factible. Este resultado fue comunicado a los proyectistas del
Hospital Las Parejas, quienes aceptaron el disefio y realizaron el correspondiente llamado a licitacion para la compra de
equipamiento y la ejecucion de la obra.

En la actualidad el hospital se encuentra en etapa de construccion, una vez finalizado y puesto en funcionamiento, el sistema
de ACS solar cubriria el 80% de la demanda energética para el calentamiento de agua, lo cual producirfa un ahorro de
combustibles convencionales y con ello un impacto positivo para el ambiente.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze the sizing of a heating system with flat solar collectors. The study was
based on a real practical case aimed to supply the Domestic Hot Water (DHW) system of a hospital that is being built in the
city of Las Parejas, Santa Fe, Argentina. We will provide details of the calculations made for the heating system sizing: the
determination of DHW consumption by means of interviews to the staff of a hospital with similar characteristics to the one
studied here, the accumulation tanks sizing, the selection of support equipment supplied with conventional energy, the
calculation of collector area and a brief description of the piping and accessory circuit. Studies have determined the technical
feasibility of developing the DHW service with 25 m? flat solar collectors.

Keywords: solar energy, water heating, application in hospital.
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