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ACS

Acumulador

AFCH

Aislante

INE

Insivumeh

Radiacién

Sistema

UE

GLOSARIO

Agua caliente sanitaria.

Dispositivo que almacena energia durante la carga y
la restituye parcialmente durante su descarga.

Acometida de agua fria para consumo humano.

Material no conductor.

Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Propagacion de energia en forma de ondas

electromagnéticas.
Conjunto de partes o0 elementos organizados vy
relacionados, que interactian entre si para lograr un

objetivo.

Union Europea
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RESUMEN

El presente disefio de investigacion, trata sobre la generacién de agua
caliente sanitaria por medio del empleo de dispositivos de captacién de energia

solar para ser utilizada en particular por una institucion hospitalaria.

En el desarrollo del trabajo se determinan las ventajas econdomicas y
ambientales que los dispositivos solares térmicos ofrecen, cuando son
aplicados en una institucion hospitalaria y se define una metodologia, para
realizar el andlisis de un sistema dedicado a la obtencién de agua caliente por

medio de calentadores solares.

La metodologia estd basada en un plan de trabajo que comprende la
definicion de los objetivos y el alcance del disefio, el andlisis de los equipos, la
identificacion del impacto hasta al andlisis de las oportunidades y mejoras que
se pueden lograr cuando el disefio y la configuracion se adecuan a las

necesidades de las instituciones hospitalarias nacionales.






1. INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se abordara el tema de la
generacion de agua caliente sanitaria por medio del aprovechamiento de la
radiacion solar  empleando dispositivos al alcance en el mercado y
especificamente para ser utilizada por instituciones hospitalarias. Dada la
amplia variedad de los sistemas actuales, se hara un andlisis entre los
diferentes equipos utilizables para comparar sus caracteristicas y capacidades y
determinar asi el disefio de la configuracibn que mejor se adecle a las

necesidades de las instituciones hospitalarias nacionales.

El alto costo y constante aumento de precio de los insumos energéticos es
la principal razén para buscar alternativas mas econémicas de energia como el
aprovechamiento de la energia solar a través de sistemas solares térmicos para
calentar agua, los cuales ademas de su bajo costo de operacion y

mantenimiento, tienen la gran ventaja de ser amigables con el medio ambiente.

El objetivo del presente trabajo de investigacién se centra en determinar el
disefio de la configuracion o6ptima de equipos solares — térmicos que
representen la mejor relacién beneficio-costo para las instituciones hospitalarias
nacionales en el proceso de generacion de agua caliente sanitaria, proceso
que tiene una estrecha relacion con los elevados costos energéticos y niveles

de contaminacion producidos.

El trabajo de investigacion se encuentra conformado por cinco capitulos.
En el primero de ellos, se incluyen los antecedentes generales; se tratara el

tema de la utilizacion de calentadores solares térmicos en edificios,



instalaciones domésticas e industriales, su desarrollo actual, la caracterizacién
para instalaciones hospitalarias y el desarrollo actual de proyectos equiparables

en Latinoamérica.

Como siguiente punto, en el marco tedrico se desarrolla la base
conceptual para la investigacion, incluyendo temas tales como qué es la
energia solar térmica, los elementos que componen una instalacion térmica y
los aspectos ambientales relacionados con un proyecto de paneles solares

térmicos.

En el tercer capitulo se da a conocer el diagnéstico hospitalario, se
investiga la distribucién del consumo energético en el sanatorio, el uso y
consumo del agua asi como los sistemas empleados actualmente para

generacion y distribucién de agua caliente sanitaria.

En el cuarto punto, que se refiere a la metodologia, se detallan los pasos
que se llevaran a cabo para el analisis de investigacion, que en su orden son la
definicién de los objetivos y el alcance del disefio, el andlisis del equipo, el
analisis del impacto y el analisis de la mejora, y como quinto punto se esboza el
disefio del sistema solar térmico que conforma la mejor solucion para ahorrar
energia al producir agua caliente sanitaria, sus caracteristicas principales, el

dimensionado del sistema, el mantenimiento y el analisis financiero.



2. ANTECEDENTES

Los sistemas de preparacion y distribucion de agua caliente evolucionaron
de la mano de la ingenieria hidraulica y energética, hasta el punto de poder

convertirse en un bien comun al alcance de la mayoria de la poblacion.

Las fuentes alternativas de energia, por ejemplo la energia solar, son cada
vez mas utilizadas, permitiendo la obtencion de un agua caliente de calidad con
menor impacto en el medio ambiente y un considerable ahorro energético.

(Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, Espafia 2012)

2.1. Grandes sistemas de energia solar térmica

La gran mayoria de sistemas solares térmicos que estan en uso hoy en
dia, pertenecen a casas no adosadas o semiadosadas. Sin embargo, son
sistemas que se usan cada vez mas en grandes edificios: blogues de pisos,
hoteles y establecimientos de catering, asi como en edificios publicos. Muchos
de estos grandes sistemas ya estan instalados en Europa, y la experiencia
obtenida con ellos es tan positiva que muchas empresas planean instalar mas

sistemas.

Una leccion importante que se desprende de la experiencia, es que el
disefio de grandes sistemas solares térmicos no puede estandarizarse. Cada
sistema debe ser desarrollado individualmente, teniendo en cuenta las
circunstancias y las necesidades del usuario, una tarea y un desafio para todos

los arquitectos e ingenieros que participan.



La energia solar térmica puede ser utilizada en cualquier sitio en el que se
necesite una calefaccién de baja intensidad para agua caliente sanitaria, para
contribuir a la produccion de calefaccion y para generar sistemas térmicos de
climatizacion. Los sistemas de energia solar térmica pueden complementar el
suministro de calefaccion de los edificios en verano, a finales de primavera y a

principios de otofio. (Solarge, 2009)

En los blogues de apartamentos de Europa los grandes sistemas de
energia solar térmica se usan, en su mayoria, para proporcionar agua caliente
sanitaria. En las regiones del norte y del centro hay también una tendencia a los

sistemas combinados de agua/calefaccion. (Solarge, 2009)

Las instalaciones deportivas, las residencias para ancianos y las piscinas,
suelen ser apropiadas para la energia solar térmica, puesto que necesitan
grandes cantidades de agua caliente. Sin embargo, los edificios administrativos
no suelen ser apropiados para este tipo de energia renovable a menos que
requieran climatizacion, ya que practicamente solo utilizan calefaccion.
(Solarge, 2009)

Los hoteles son iddéneos para el uso de esta energia porque tienden a
estar concurridos durante los meses de verano y a finales de primavera y
principios de otofio. Esta energia también es muy Util para los hoteles y los
restaurantes como una forma de marketing para atraer a turistas concienciados

por el medioambiente. (Solarge, 2009)

2.2. Hospitales con energia solar térmica. El caso europeo

En los ultimos afios la Unién Europea ha adoptado importantes decisiones

sobre politica energética, con el objetivo de reducir el consumo de energias



contaminantes y apostar por el consumo de energias renovables. Por ello, la
UE ha establecido que todos los paises miembros reduzcan al menos un 15%
las emisiones de gases causantes del efecto invernadero y que el 12% de las

fuentes energéticas sean renovables. (SoloStocks, 2012)

Las empresas de energia solar térmica estan desviando la mirada hacia el
publico que pueda demandar este tipo de energias renovables o que pueda
destinarla a otros usos. Parte de su objetivos serian los hospitales, ya que son
grandes consumidores de agua caliente, poseen un excelente acceso al sol y

amplias y accesibles superficies para la implementacion de captadores solares.

Estos complejos son idoneos para la instalacion de placas de energia
solar térmica, que permite un mayor ahorro econémico y un mayor respeto
hacia el medio ambiente. Esta clase de energia puede satisfacer el 80% de las
necesidades de agua caliente que usa el hospital y el 60% de la energia
eléctrica que necesita para climatizar el edificio. La energia solar ayudé a
ahorrar 675 800 euros en agua caliente a los hospitales en los dltimos seis

anos.

Actualmente el disefiador Kukil Han ha ideado un hospital solar movil que
ofrece los servicios de emergencia basicos. El contenedor puede ser
transportado a cualquier lugar con ayuda de un helicoptero y una vez en el lugar

puede poner en funcionamiento los equipamientos médicos necesarios.

Es remarcable su techo solar, que permite aprovechar la energia solar sin
depender del suministro de la red eléctrica. Dentro de los equipamientos
médicos que ofrece hay camas para los heridos, mesas de cirugia, area de

primeros auxilios y una sala de espera. (SoloStocks, 2012)


http://www.solostocks.com/venta-productos/energias-renovables
http://www.solostocks.com/empresas
http://www.solostocks.com/venta-productos/salud/material-sanitario-instrumental




3. OBJETIVOS

General

Diseflar un sistema de equipos solares térmicos para generar agua
caliente sanitaria con aplicacion a una institucion hospitalaria nacional, teniendo

como base un enfoque eco energético.

Especificos

1. Determinar la demanda de recursos energéticos empleados por el

Sanatorio Nuestra Sefiora del Pilar, para generar agua caliente sanitaria.

2. Describir las caracteristicas de los equipos Optimos a utilizar para calentar

agua en el Sanatorio Nuestra Sefiora del Pilar.

3. Establecer las ventajas econdmicas y ambientales de la aplicacion del
sistema solar térmico, para calentar agua en el Sanatorio Nuestra Sefiora
del Pilar.






4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se realiza por la necesidad existente
de una guia para proyectos de instalacion de sistemas de agua caliente
sanitaria, empleando calentadores solares para instituciones de salud publicos y

privados nacionales.

El desconocimiento de las variables y la metodologia a considerar para el
disefio de un proyecto de esta naturaleza limita el aprovechamiento de esta
tecnologia, provocando que estos sistemas no sean empleados en areas en

donde es perfectamente viable su aplicacion en nuestro pais.

Es posible adquirir equipos solares térmicos con diferentes capacidades
que aplicados correctamente, pueden reducir el costo energético para calentar
agua entre un 60% y 75%, volviendo muy rentables estos sistemas. Ademas el
pais cuenta con un nivel de radiacion promedio medido en los ultimos 15 afios
por el Insivumeh de 0.4325 Cal/(cm?xmin), que equivalen a 302 vatios/m? que

hacen viable la instalacion de estos equipos.

Si a lo anterior se suma que dichos equipos contribuyen a la reduccién del
impacto en el ambiente por el desuso de derivados del petréleo para calentar
agua, se concluye que es asequible realizar un estudio de aplicacion de
sistemas solares térmicos para instalaciones con altos consumos de agua

caliente.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

En las instalaciones hospitalarias es comun el empleo de calderas de
vapor, sistemas eléctricos o sistemas con base en el uso de gas natural para
producir agua caliente sanitaria, la cual es necesaria para el desarrollo de las
diferentes actividades. Esto representa un grave problema de costos para las
instituciones dado que se requiere del empleo de grandes cantidades de
energia a cambio de obtener un determinado cambio en la temperatura del

agua.

Los sistemas convencionales de calentamiento de agua son en su
mayoria poco eficientes y los costos por mantenimiento y gastos energéticos
ocasionados por estos procesos estan entre los mas altos, siendo trasladados
como es normal, al consumidor final. Asimismo, el consumo de recursos
energéticos en este tipo de instalaciones suele ser considerable y constante,
teniendo esto un impacto negativo en el ambiente al tener relacién directa con

el uso de derivados del petrdleo.

Las preguntas basicas que se plantean en el trabajo de investigaciéon son:
¢, Como se disefia un sistema Optimo de equipos solares térmicos para generar
agua caliente sanitaria a emplearse en el Sanatorio Nuestra Sefiora del Pilar?
¢ Cual es la demanda energética del Sanatorio Nuestra Sefiora del Pilar para
generar agua caliente sanitaria? ¢Cuales son las ventajas econOmicas y
ambientales de disefiar un sistema solar-térmico para calentar agua? ¢ Cuales
son las caracteristicas de los equipos Optimos para calentar agua en una

institucion hospitalaria?

11



El analisis se desarrolla aplicado a una institucion hospitalaria nacional,
que busca implementar tecnologias que les representen un ahorro en sus
costos de operacion para calentar agua sanitaria, pero que no cuentan con una
guia para la estimacion de la viabilidad de aplicacion de proyectos que empleen

sistemas solares-térmicos.

12



6. ALCANCES

Los alcances del presente trabajo de investigacion estan enfocados al

ambito nacional siendo aplicable a:

o Instalaciones hospitalarias

o) Nueve hospitales nacionales

o Treinta y tres instalaciones hospitalarias privadas
o Sanatorios

o Més de cien sanatorios privados a nivel nacional
o Edificios e instalaciones de salud publica y privada

o Clinicas médicas generales

o Centros de atencion infantil
o Clinicas especializadas

o Clinicas dermatoldgicas

o Clinicas y laboratorios dentales

o Centros de atencion de la tercera edad
o Instalaciones donde el consumo de agua caliente sanitaria sea elevada
o Guia para estudiantes e investigadores

13
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7.  MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Energia solar

El aprovechamiento de la energia solar, como fuente de energia util tiene
un doble objetivo: por un lado ahorrar en energias no renovables, sobre todo
energia fosil y energia nuclear, y por otro amortiguar el impacto ambiental

generado por ellas.

La energia solar es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de la
radiacion electromagnética procedente del sol. Si se intenta aprovechar esta
energia de la mejor manera posible, se debera conocer bien algunas de sus
caracteristicas mas importantes tales como: horas de sol para una situacion
geografica determinada, trayectoria aparente del sol respecto de un punto
situado sobre la superficie de la tierra, cantidad de energia recibida por metro
cuadrado y unidad de tiempo, energia recibida a lo largo de un dia, mes o afo,
etc. (Jutglar Lluis, 2010)

7.2. Radiacidon solar

La radiacion solar es una corriente de energia que el sol irradia
uniformemente en todas las direcciones del espacio en forma de ondas
electromagnéticas. Sobre la atmdsfera externa de la Tierra, los rayos solares
tienen una incidencia permanente de aproximadamente 1,36kw/m? que se
denomina constante solar y que se puede definir de forma mas precisa como: la
irradiancia solar sobre una superficie plana normal al vector de posicion del sol

ubicada en el limite superior de la superficie terrestre. (Romero, 2009)

15



Esta constante se le considera habitualmente un valor de 1.350 W/m?,
pero el valor medio exacto actual, es de 1.372 +- 3.3 W/m? debido a la

excentricidad de la 6rbita terrestre.

No todas las superficies reciben la misma cantidad de energia. Asi,
mientras los polos son los que menor radiacion reciben, los tropicos son los que
estan expuestos a una mayor radiacion de los rayos solares. Esto tiene su
explicacion en el grado de inclinacidbn de nuestro planeta respecto del sol
(23,5°).

Romero Tous indica que la intensidad de la radiacion no sera la misma
cuando los rayos solares incidan perpendicularmente en la superficie irradiada,
que cuando el angulo de incidencia sea mas oblicuo, tal y como ocurre en los

polos (ver figura 1).

Figural. Grados deinclinacion de la Tierra

N 22 de septiembre 21 de junio
N

22 de diciembre 21 de marzo

Fuente: Romero Tous. Energia solar térmica. p. 18.
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Para establecer con exactitud la cantidad de energia que puede
aprovecharse en un sitio concreto, también habrd que tener en cuenta otros
aspectos, como la hora del dia, la estacion del afio y muy especialmente las

condiciones atmosféricas.

En los dias nublados disminuye considerablemente la intensidad de la
radiacion y, por tanto, el aporte energético que puede recibir una instalacion de
energia solar térmica. Aunque la relacion entre las variaciones en la nubosidad
y la radiacion solar es compleja, probablemente este factor es el mas
importante a la hora de poder calcular la energia que llega a un punto concreto

de la superficie terrestre. (Romero Tous, 2009)

Figura 2. Intensidad de la radiacion solar

Legend:
M Loss than 2
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2.9 ~-13
3 - 0.5
3.5 - 4
4~ 49
4.5-9
5 -85
5.9 -6
Ms -6,
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M7=
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M - 0.3
Mo -9
Il Greater tham 9

Fuente: Insivumeh. http://www.insivumeh.gob.gt. Consulta: 15 de agosto de 2012

7.3. Magnitudes relativas a la radiacion solar

Es conveniente definir previamente una serie de conceptos sobre la
radiacion solar que seran de utilidad para entender con claridad las magnitudes

gue se utilizan para el célculo de instalaciones.
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7.3.1. Radiacién solar

Cantidad de energia procedente del sol que se recibe en una superficie y
en un tiempo determinado. Su intensidad depende de la altura solar (latitud,
fecha y hora del dia), ubicacién del panel, condiciones atmosféricas y altura

sobre el nivel del mar. Puede ser de tres tipos:

o Radiacién solar difusa: radiacion solar esparcida y reflejada en la

atmosfera que proviene de la béveda celeste.

o Radiacion solar directa: radiacion solar que proviene directamente del
sol.
o Radiacion solar global: suma de las radiaciones solares directa y difusa.

(Romero, 2009)

Figura 3. Tipos de radiacion solar

Noouais Q/\
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Fuente: Romero Tous. Energia solar térmica. p. 20.
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7.3.2. Irradiacion

Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado y a lo

largo de un cierto periodo. Se mide en kWh/m?.
7.3.3. Irradiancia

Potencia o energia incidente por unidad de superficie sobre un plano

dado. Se mide en kw/m?.
7.3.4. Dispersion
En condiciones favorables, la densidad de la energia del sol apenas
alcanza 1 kw/m?, un valor muy por debajo del que se requiere para producir
trabajo. Esto significa que, para obtener densidades energéticas elevadas, se
necesitan grandes superficies de captacion o sistemas de concentracion de los
rayos solares.

7.3.5. Intermitencia

La energia solar no es continua, lo cual hace necesarios sistemas de

almacenamiento. (Romero, 2009)
7.4. Aprovechamiento

El aprovechamiento de la energia solar se puede llevar a cabo de dos

formas: el aprovechamiento pasivo y el activo.
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El aprovechamiento pasivo de la energia solar no requiere ningun
dispositivo para captarla. Por ejemplo, se usa en la arquitectura para sistemas
de calefaccion en climas frios, a través de grandes ventanas orientadas hacia
donde el sol emite sus rayos durante la mayor parte del dia. Otras aplicaciones

comunes son el secado de productos agricolas y de ropa.

Sin embargo, el uso o aprovechamiento activo ofrece soluciones mas
interesantes, pues ofrece alternativas para el uso de los recursos naturales que,
comparadas con otras fuentes de energia, logran beneficios econémicos sin
deteriorar tales recursos. Los sistemas activos se basan en la captacion de la

radiacion solar por medio de un elemento denominado “colector”.

El aprovechamiento térmico de la energia solar se divide en tres areas:

o Aprovechamiento de baja temperatura (menos de 90°C): aplicado para
calentamiento de agua y preparacién de alimentos.

o Aprovechamiento de mediana temperatura (menos de 300°C): para

aplicaciones industriales.

o Aprovechamiento de alta temperatura (hasta 4.000°C): aplicado para la
generacion de electricidad. (Telematica Educativa de Catalunya, 2011)

7.5. Sistemas solares para edificios
Para edificios con grandes consumos de agua son recomendables los

sistemas solares tipo forzado, por cuanto la cantidad requerida de agua caliente

es elevada y debe estar disponible siempre.
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Por su parte, en los sistemas termosifones los tanques tienen mucho

peso, lo cual puede presentar un problema para la estabilidad de la estructura.

Econdmicamente, los sistemas solares para hoteles presentan un tiempo
de amortizacion méas corto que los de tipo residencial, dado que se requieren
los mismos componentes, como regulador o bomba de recirculacion, para un

mayor numero de colectores.

El costo de un tanque de almacenamiento de agua caliente grande
también es proporcionalmente més econémico que el de sistemas para

viviendas (Energy Spain, 2012).

7.5.1. Calentador de agua solar

Un calentador de agua solar tipico reduce unos dos tercios la necesidad
de utilizar el calentador convencional, minimiza el coste de la electricidad o del
combustible fésil para calentar el agua y reduce las consecuencias asociadas
para el medio ambiente.

Aunqgue los calentadores de agua solar inicialmente cuestan mas que los
calentadores de agua convencionales, al poco tiempo resulta un ahorro porque

el combustible que utiliza el sol, es gratis.
El coste anual producido por los calentadores de agua solares es un 50%

a un 85% mas bajo que el producido por los calentadores de agua eléctricos.
(Energy Spain, 2012).
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7.5.2. Calentamiento de agua

Dentro de una caja aislada por sus costados, y en su parte inferior, se
instala un cilindro metalico negro que debe recibir la radiacion directa del sol, y
la reflejada por los lados, los cuales cuentan con papel aluminio reflejante. De
esta manera se calienta el agua dentro del recipiente durante las horas de sol y
el cobertor térmico transparente reduce las pérdidas calorificas al minimo,

durante las horas sin sol. (Energy Spain, 2012)

7.5.3. Elementos que constituyen un sistema de ACS (agua

caliente sanitaria)

o Acometida de agua fria de consumo humano (AFCH).

o Generador de calor: es el elemento o grupo de elementos destinados a
elevar la temperatura del agua fria. Existe multitud de posibilidades para
elevar la temperatura del agua. En algunas instalaciones, tipicamente las
de menor tamafo, se utilizan calderas o calentadores que actian
calentando directamente el AFCH. En las instalaciones de mayor tamafio
se usan intercambiadores de calor, diferenciandose el circuito de ACS

del circuito de agua de caldera.

o Red de suministro: conjunto de tuberias que transportan el agua

atemperada hasta elementos terminales.

o Acumulador: depoésito o depésitos que almacenan el agua caliente,
incrementando la inercia térmica del sistema y permitiendo la utilizacion
de generadores de calor de potencia inferior a la demanda maxima

puntual del sistema.
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o Elementos terminales: grifos, duchas que permiten el uso y disfrute del
ACS.

o Circuito de retorno: red de tuberias que transportan el agua de vuelta
desde los puntos mas alejados de la red de suministro hasta el
acumulador. Su objeto es mantener un nivel aceptable de temperatura
del agua caliente en toda la red de suministro, aun cuando los elementos
terminales no demanden consumo durante largos periodos de tiempo.
(MSSI Espafia, 2012)

Figura4. Esquemade un sistema de agua caliente sanitaria

Fuente: Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, Espafia.

http://www.msc.es/. Consulta: 26 de octubre de 2012.

7.6. Aspectos ambientales

Si se quiere reducir el consumo de los recursos no renovables y preservar

el ambiente, es necesario incorporar las energias renovables en el nivel urbano.
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La energia solar tiene como ventajas respecto de otras fuentes, una
elevada calidad energética, un impacto ambiental practicamente nulo y ser un
recurso inagotable. El generar energia térmica sin que exista un proceso de
combustion, supone, desde el punto de vista medioambiental, un procedimiento

muy favorable por ser limpio y no producir contaminacion.

La instalacion solar térmica para calentamiento de agua con un colector de
aproximadamente 2 m para una familia de cuatro personas, evita, por afo, la
emision de mas de una tonelada de CO, a la atmosfera y, ademas, no
contribuye al efecto de calentamiento global, por no utilizar combustibles fosiles.

Por su parte, para la construccion de los sistemas solares térmicos hay
que usar materiales de cobre, aluminio, hierro, vidrio y aislantes que pueden
producir efectos ambientales negativos durante su fabricacion; sin embargo,
todos esos procesos son mucho menos contaminantes y peligrosos que las
fuentes energéticas “convencionales”, a saber, aquellas cuya base son

combustibles fosiles. (Energias renovables hoy, 2012)
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El disefio de un sistema que emplee calentadores solares-térmicos
puede suministrar el agua caliente necesaria a instalaciones hospitalarias con

efectividad y con un significativo ahorro en la factura energética.
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instalaciones hospitalarias.
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10. METODOS Y TECNICAS

Para desarrollar el trabajo de investigacion, se utilizara la siguiente

metodologia y técnica:

10.1. Fase 1: investigacion preliminar

Se recaba informacién para conformar los conceptos tedricos del estudio,

haciendo uso de:

o Revistas

o Articulos cientificos

o Articulos tecnolégicos

o Paginas web de aplicacion de tecnologia
o Consultas bibliogréaficas

o Otros

10.2. Fase 2: andlisis de datos

Se recaba informacion actualizada de revistas, libros y de publicaciones
cientificas y de internet de los equipos y sistemas disponibles para proyectos de
generacion de agua caliente sanitaria. Se comparan y evaluan las diferentes
alternativas y se determinan las ventajas y desventajas de cada uno los equipos

considerados.
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10.3.

Se realizaran los siguientes analisis:

Andlisis de equipos disponibles

Mediciones de consumo de:

o Energia eléctrica

o Agua potable

Andlisis estadistico descriptivo (media, moda, coeficiente de variacion) de
los consumos de: agua, energia eléctrica utilizada y otras variables
Demanda actual KW/h

Radiacién disponible Cal/(cm? X minuto)

Superficie necesaria m? para campo de captadores

Superficie disponible m? para campo de captadores

Eficiencia de la tecnologia KW/h

Andlisis de costos

Retorno de la inversion (afios)

Reduccién de la factura eléctrica

Fase 3: evaluacion técnica y disefio de un sistema para generar

agua caliente sanitaria

Evaluacion de alternativas

Posibilidad de optar a tecnologias de punta

Estimacion de las necesidades de espacio fisico para el proyecto
Evaluacion de costos de equipos

Materiales de construccion

Disefio del sistema

Procedimientos

Limitaciones del disefio
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10.4. Fase 4: anéalisis econémico

Se hard un analisis econdmico empleando herramientas de analisis
financiero para evaluar la opcidén de configuracion de equipos que presentan las

mayores ventajas econdmicas para el disefio del sistema proyectado.

o Relacién beneficio — costo del proyecto.
o Célculo de VPN
° TIR
o Seleccién de disefio apropiado
o Verificacion de capacidad
o Andlisis del nivel de impacto de la mejora
o Analisis de las ventajas econémicas y ambientales entre los sistemas

tradicionales y sistemas de Ultima generacion para generar agua caliente
sanitaria

° Recomendaciones
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11. CRONOGRAMA

Actividades programadas para la recoleccion, aplicacion de metodologia y
analisis de resultados.

Tabla I. Cronograma de actividades de investigacion

Tiempo en meses ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13
Actividad por semana

Fase 1: Investigacion

Fase 2: Analisis de datos

Fase 3: Evaluacién técnica

Fase 4: Propuesta

Informe final

Fuente: elaboracion propia, programa de Microsoft Excel.
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12. RECURSOS

Recursos necesarios:

Tabla I1. Costo de los recursos a utilizar
Costos (Q)

Recurso humano |Por hora| Por mes | Total de meses | Por 6 meses
Asesor 200,00 4 000,00 6 24 000,00
Estudiante 100,00| 2 000,00 6 12 000,00
Imprevistos 500,00 6 3 000,00

SUBTOTAL 39 000,00
Materiales e insumos
Transporte 800,00 6 4 800,00
Acceso a Internet 200,00 6 1 200,00
Fotocopias 30,00 6 180,00
Impresiones 50,00 6 300,00
Fotos 20,00 6 120,00
Camara fotografica 400,00 1 400,00
Computadora 3 000,00 1 3 000,00
Impresora 200,00 1 200,00
Alimentacion 200,00 6 1 200,00

SUBTOTAL 11 400,00

GRAN TOTAL 50 400,00

Fuente: elaboracién propia. Costo de andlisis de investigacién.
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