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Resumen: La principal fuente de generacién de electricidad en el mundo son las
termoeléctricas, las que utilizan grandes cantidades de combustible fésil, es agotable y un
alto contaminante de laatmésfera. Desde hace varias décadas se ha fomento la utilizacién
de fuentes renovables de energfa, para disminuir el gasto energético y contribuir con
el cuidado del medio ambiente. La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria
de Matanzas (EMPAI) tiene una Villa de alojamiento para los trabajadores, donde se
realiz6 un estudio para instalar calentadores solares, para la reduccién del consumo de
energfa y mejorar el confort de los trabajadores. El presente articulo tiene como objetivo
exponer el impacto econémico constructivo y ambiental que tendré la implementacién
de esa fuente renovable. Se determiné que para suplir la necesidad de agua caliente de
toda la edificaciéon se deben instalar siete calentadores solares, los cuales tienen un valor
de inversion de $432714.56, la que se recupera en tres afios y tres meses, obteniéndose
un ahorro de energfa eléctrica que anual de 29.69 MW, tiene un costo de $132125.84.
Por el concepto de calentamiento del agua para aseo del personal se deja de emitir 32.8
Kgal afio de gases contaminantes a la atmdsfera. La edificacion tiene 602m2 de cubierta
aprovechable para la instalacién del equipamiento.

Palabras clave: ahorro, calentador solar, consumo, energia eléctrica, gasto.

Abstract: The main source of electricity generation in the world are thermoelectric
plants, which use large amounts of fossil fuel, it is exhaustible and a high pollutant
of the atmosphere. For several decades, the use of renewable energy sources has been
promoted to reduce energy expenditure and contribute to caring for the environment.
The Matanzas Architecture and Engineering Projects Company (EMPAI) has an
accommodation Villa for workers, where a study was carried out to install solar heaters,
to reduce energy consumption and improve the comfort of workers. This article aims to
expose the economic, constructive and environmental impact that the implementation
of this renewable source will have. It was determined that to meet the need for hot water
in the entire building, seven solar heaters must be installed, which have an investment
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value of $432,714.56, which is recovered in three years and three months, obtaining
savings in electrical energy that are annual of 29.69 MW, has a cost of $132125.84. Due
to the concept of heating water for personal hygiene, 32.8 Kg of polluting gases are no
longer emitted into the atmosphere per year. The roof of the building has 602m2 of
usable roof for the installation of the equipment.

Keywords: saving, solar heater, consumption, electrical energy, expenses.
Introduccién.

Una de las mayores preocupaciones del hombre hoy en dia es la
constante mutabilidad del cambio climdtico a nivel mundial, lo cual trae
aparejado nefastas consecuencias para el patrimonio natural y construido,
amenazado por eventos meteoroldgicos extremos. La alta demanda
energética por parte de los paises provoca la emision de gran cantidad de
gases contaminantes, son la principal causa del calentamiento global. [1]

La energfa es considerada el motor del mundo, porque es la que
climatiza sus casas, ilumina las calles, alimenta las industrias, desplaza
los medios de transporte, es la base de cualquier actividad. [2] Para
cubrir todas esas necesidades energéticas, la principal fuente generacién
mundial son las termoeléctricas, las que consumen altos volimenes de
combustibles fésiles diariamente.

Enladécadadelos ochenta el hombre comenzé a tomar una conciencia
energética, lo cual surge debido a la crisis producida en esos afios, por
el agotamiento de los hidrocarburos y sus altos precios. Se comienza a
desarrollar la obtencién de energia a partir de fuentes renovables, una via
que permite reduccién de las emisiones de sustancias contaminantes al
medio ambiente. [3]

En la actualidad las energfas renovables son muy utilizadas en la
generacion de electricidad, sin ocasionar dafios significativos al medio
ambiente. Los paises que tienen un mayor desarrollado de estas
tecnologias son China, Estados Unidos, Rusia, la India entre otros. Cuba
en los ultimos anos ha ido incursionando en este tipo de energfa, aunque
su utilizacién es muy baja con respecto a la energia solar que recibimos
cada diay pudiéramos utilizar. Para lograr un mayor aprovechamiento de
esta fuente, el pais ha implementado la Politica para el Desarrollo de las
Fuentes Renovables de Energfa y con un cronograma de implementacion
hasta el ano 2030, el cual es imprescindible para lograr la soberania
energética del pais. [1]

En Cuba la energfa solar térmica comenzé a emplearse a partir del
ano 2000, es utilizada fundamentalmente en el sector turistico, en
instalaciones para alojamiento y casa de visitas, para contribuir con el
ahorro energético y lo que mejora el confort de las personas.

La energia solar térmica es una fuente limpia, silenciosa, confiable y
generosa, que promueve el autoconsumo vy la independencia energética.
La inversién se recupera con el ahorro de energfa, los costos de
mantenimiento son bajos, no producen ningtn tipo de desperdicio o
residuo peligroso de dificil eliminacidn y tiene elevada fiabilidad. [4]

La utilizacién de calentadores solares es una de las formas mds eficaces
de reducir la huella de carbono porque el impacto que tienen ese sistema
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en el ambiente es mucho menor que el de los sistemas convencionales, los
cuales son a base de algin combustible. [5]

La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas
(EMPALI) est4 certificada por la NC. ISO 50001 del 2018, Sistema de
Gestion dela Energia, parala entidad fomentar el ahorro energético es una
prioridad, ademas esta certificada por la NC ISO 14001:2015 de Gestién
ambiental, porlo que los proyectos que realizamos estin vinculados con la
proteccion del medio ambiente. La entidad tiene una Villa de alojamiento
para sus trabajadores, se encuentra ubicada en el municipio de Matanzas,
en el Reparto Armando Mestres. Esta instalacién tiene la finalidad de
acoger a las personas que residen fuera del municipio y la provincia, la
misma tiene una capacidad de alojamiento de 40 personas. La edificacién
consta de dos bloques, que tienen 20 habitaciones y un pantry - comedor.
El personal que ahi reside calienta agua para el aseo con hornillas eléctricas
de alto consumo, lo que incrementa el gasto de energfa eléctrica, para
la disminucién del mismo se realizd un estudio para la instalacién de
calentadores solares, mejorar el confort de los trabajadores y contribuir
con el cuidado del medio ambiente.

Figura.l
Villa de Alojamiento de la EMPAL

Elaboracién propia.

El calentador solar que se propone instalar es un sistema foto-térmico
capaz de utilizar la energia proveniente del Sol para el calentamiento de
agua sin usar ningun tipo de combustible. Se compone por dos paneles
solares, donde se captura y se transforma la energfa solar en energia
térmica, la cual, por conveccién, es la que se encarga de calentar el
agua, hasta una temperatura entre los 50°C y 80°C, en las condiciones
climiticas correctas. Posteriormente, el agua caliente pasa a un termo-
tanque (acumulador), donde se almacena para su uso posterior. Este
equipamiento tiene una vida ttil de 15 afios. [6]

Materiales y métodos

Con base en el andlisis del estado del arte y la prictica en la
implementacién de fuentes renovables de energia para la produccion de
agua caliente en edificaciones, se elaboré una metodologia (Figura 2), que
secuencia los pasos a seguir.
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Figura No. 2

Metodologia para el proyecto de instalacién de fuente renovable de energfa.
Elaboracién propia.

1- Para el andlisis del consumo energético de la entidad es necesario
determinar la demanda de agua caliente y el equipamiento que se estd
utilizando actualmente para el calentamiento de la misma.

2- Con la revisién de la estructura de la cubierta se determinard
si tiene la resistencia y condiciones necesarias para la instalacién del
equipamiento, ademds del tiempo de incidencia del sol.

3- En el analisis de la factibilidad de la inversién se determina la
cantidad de calentadores solares necesarios para cubrir la demanda de
agua caliente de la entidad, se analiza el valor de la inversién y tiempo
de recuperacion, la cual se cubre con el costo de la electricidad ahorrada
durante los primeros anos.

4- Para determinar el impacto ambiental que tiene la implementacién
de la fuente renovable de energa, se le aplica el factor de combustible que
tiene establecido la Empresa Eléctrica al ahorro de energfa anual.

Resultados

Desde principios del ano 2019 el pais enfrenta una crisis energética, la que
trajo consigo la reduccién de los planes de energfa asignados a la empresa
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en un 50 por ciento, por lo que se han adoptado una serie de medidas
para su cumplimiento. La forma mds eficaz para la reduccién del gasto
energético es la instalacion de fuentes renovables de energia, por lo que se
realizé un estudio para determinar el principal consumo de electricidad
en la instalacién.

En el estudio parala reduccién del consumo energético de la entidad, se
determind que el principal gasto energético es por calentamiento de agua
para el aseo del personal, ya que se realiza con hornillas eléctricas de alto
consumo.

Figura No.3

Equipo utilizado para el calentamiento de agua.
Elaboracién propia.

Para determinar la necesidad de agua caliente se consulté la Resolucién
287/2015 del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, donde refiere
que el consumo de agua por trabajados es de 0.075 m3 al dia para esta
instalacion. [7] Se verificé que la capacidad méxima de alojamiento es de
40 personas, para asi poder determinar que la necesidad diaria de agua
caliente es de 3000 litros.

Se determind que el consumo de energfa eléctrica diario es de 79.6 kw/
h, por calentamiento de agua para aseo, lo que representa al afio gasto de
29.691MW /h al afo, el que tiene un costo de $132125.84.

Para suplir la necesidad de agua caliente se propone instalar
calentadores solares, disminuir el consumo de energia y asi mejorar el
confort en la instalacién.

Se realizé larevision de las cubiertas, verificindose que la mismas son de
placa, planas, resistentes y sin proyeccién de sombra, incide la radiacién
solar durante todo el dia. Permite las fijaciones mecanicas para el soporte
del equipamiento y su buen funcionamiento. En las mismas, tienen una
superficie aprovechable total de 602m2. Como la estructura cuenta las
condiciones necesarias para la instalacién del equipamiento se realizé
una busqueda en Internet en los catdlogos de este tipo de equipamiento,
seleccionandose para el proyecto el calentador solar Termosifénico de
300 litros marca Chromagen. [8]
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Sistema termosifonico
300L PRO

LINEA TSA (PERFIL ALTO)

U CHROMAGEN" |

Figura No. 4

Calentador solar termosifénico de 300 litros marca Chromagen.
Catélogo Ternosifonico Chromagen.

Para determinar la cantidad de calentadores a instalar, fue consultado
en Manual de Instalaciones Hidr4ulicas, Sanitarias, Aire, Gasy Vapor, [9]
para obtener el indice de recuperacion del agua caliente en un dia es de
0.14y el horario pico de utilizacién es de cuatro horas.

El bloque No 1 consta de 18 habitaciones con capacidad para 36
personas, con una demanda de agua caliente para un dia de 2700 litros,
para poder suplirla deben ser instalados seis calentadores solares Se tienen
438m?2 de cubierta aprovechable para la instalacién del equipamiento.

Figura No. 5
Estructura del bloque No 1.

Elaboracién propia.
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El bloque No. 2, costa de dos habitaciones con capacidad para cuatro
personas y un pantry-comedor para todo el personal, la demanda de
agua caliente para un dia es de 300 litros, para cubrirla debe instalarse
un calentador solar Toda la cubierta puede ser aprovechada, tiene una
extension de 164m?2 para la instalacién del equipo.

Figura No. 6
Estructura del bloque No 2.

Elaboracién propia.

Para realizar el presupuesto de la inversion se realizé una busqueda
en Internet con el proveedor, para poder obtener el costo de los paneles
y KIT de instalacidon. Se consultd las bases de costos del PRECONS
[10] para establecer los precios de todos de accesorios necesarios para
el montaje, ademds fue consultada la base de datos de los precios de
suministro de importacién con la que trabaja la EMPALI estableciéndose
la siguiente relacién de precios:

- Suministro de paneles y kit de instalacion de los siete calentadores
solares tiene un conto de importacién $387,800.00
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Precio| Precio
Linif. | Total
Sistema de Produccion de Agua Caliente Sanitaria (A.C.5)

Panel solar temmesifionicg, de 300 litros (similar &
cataloge Chromaosn)

Doz paneles sclares, perfil de aluminio anodizado
ALEDE3-TE.

Condicicnes de trabajo:

T &k de vso: 60 °C. T limite: 120 *C, Circuito
Primario P mdx: 3 bar, circuito Secundario P
& bar

Tangue de acumulacion de agua calients sanitaris
de cubierta extericr de acere galvanizado y lacado
con aizlamients en polivretanc de 40 mm de
ESDESOT.

Intercambiador de doble envolvents con presionss
dz trabsjo de hasta 3 bares. Kit eléctrico
compuesto por resistencia eléctrica de 2.3 KW y
termastsio de control.

1 Imagen de Referencia a u 7 |55400( 387800

Juego de sopories para los paneles construidos
con perfles de acerc galvanizado en caliente
glomnillado entre ellos, inclinacionss vanables,
compuesio por barras sopories para dos pancles
¥ componentes para la fijacion; asegurando su
larga duracion

[ Descripzion M| Total

Imagen de Referencia L'

Tabla No. 1

Suministro de paneles y kit de instalacién de los calentadores solares.

Elaboracién propia.

- Suministro de los accesorios para la instalacién de los calentadores

solares - $24,914.56.
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Ne Descripcion iM| Total Pﬁ” FT'::;:’
Sistema de Produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

1 | Tuberias de acero galvanizadao (DIM 2440) @ 34 m | 100 [ 1416 | 1,416.00
2 | Tuberias de scero galvanizado(DIM 2440) @ 17 m| 15 18.24 | 27510
2 | Tuberias de acero galvanizado (DIN 2440) & 1147 m | 20 | 2372 474,40
4 | Tuberias de scero galvanizado (DIN 2440) © 1347 m | 70 | 2798 [ 1.895560
& | Coquilla de lana de roca con recubrimiento en (foilde alum.) | o | 113 | 6588 | 744444
& | Codo &0 de acero galvanizado & 34" rosca-rosca inferior u | 70 5.45 582.20
7 | Codo & de acerc galvanizado @ 194" rosca-rosca interior u 3 23,85 18082
2 | Codo &0 de acero galvanizado & 17 rosca-rosca inferior u 2 14.24 28.68
o | Codo &0 de acerc galvanizado @ 1347 rosca-rosca interior u 2 17.08 35.08
10 | Codo 20F de acero galvanizado & 134" rosca-rosca interior u 2 30.00 50.00
11 | Te de acerc galvanizado & 34" u 4 15.40 G1.60
12 | Te reducida de acero galvanizado & 175034 u 2 19.14 38.28
12 | Te reducida de scero galvanizado & 1324034 u 2 28.38 56.76
14 | Te reducida de acero galvanizado & 13220348 u 3 3530 10590
15 | Te de acero galvanizado &134" u 3 2414 7242
18 | Te de acero galvanizado &13" u 3 29.82 39.46
17 | Reducido de acero galvanizado & 17x34" u 2 9.50 19.80
12 | Reducido de acero galvanizado & 1351 u 2 14.24 2863
18 | Reducido de acero galvanizado & 1325144 u 4 15.40 736D
20 | Reducido de acero galvanizado & 13034 u 3 17.02 51.06
21 | Reducido de acero galvanizado & 1434 u 3 14.24 43.02
22 [ Unidn universal de acero galvanizado & 34" u | 80 | 3012 [ 240960
22 | Union Universsl de acero galvanizado &17 u | 20 | 33| T27.20
24 | Unidn Universal de acero galvanizado &1 u 5 4820 | 241.00
25 | Union Universal de acero galvanizado @132 u 16 | 6320 | 1.011.20
28 | Union Universal de acero galvanizado & 214" u 2 153.24| 30668
27 | Manguitos de dilatacion de materiales flexibles u | 23 | 750D | 1,725.00
22 [ Wahula de cigmre @ 17 u 4 | 42400 155500
22 | Wahlwula de no retorno @ 1" u 4 42400 1,655.00
30 | Abrazaderas reforzadas isofonicas Rl (similar APOLO) u | 108 [ 1838 | 188504
Total 24,914,568

Tabla No.2

Suministro de los accesorios para la instalacién de los calentadores solares
Elaboracién propia.

- Construccién de las bases y montaje del equipamiento tiene un costo

de $20,000.00

Las bases para el montaje del equipamiento son hormigonadas en el

lugar, después se restituye la cubierta.
. La inversion tiene un costo total de $432,714.56

El costo de la inversion es recuperada con el ahorro de energia eléctrica
proporcionado en los primeros afos. Para determinar el tiempo de
recuperacion se divide el costo de la inversién entre la energfa eléctrica
ahorrada anualmente, es recuperada en tres anos y tres meses.

La proteccion del medio ambiente es una prioridad para la entidad,
desde hace varios anos tiene implementada y certificada la NC ISO
14001:2015 de Gestidn Ambiental, ademis obtuvimos el Premio
Nacional de Medio Ambiente en el afio 2014. La incorporacién de fuentes
renovables de energia es la mejor manera de reducir la huella de carbono,
para seguir contribuyendo con el cuidado ambiental. Para determinar
las emisiones de carbono emitidas a la atmosfera se divide la energia
eléctrica consumida en el afio entre el factor de combustible, que tiene
valor de 1.1068, se obtuvo mediante la facturacién de la empresa eléctrica.
La Villa de Alojamiento de la EMPAI en consumo de electricidad por
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calentamiento de agua para el aseo emite indirectamente a la atmésfera
32.8 kg al ano de diéxido de carbono, gas altamente contaminante para
el medio ambiente. Esta situacién puede modificarse con la instalacién de
los calentadores solares, se elimina el gasto energético por ese conceptoy el
dano ambiental, ya que estos equipos proporcionan muy bajas emisiones
de gases contaminantes a la atmdsfera.

Conclusiones

En la realizacién del proyecto de instalacién se pudo constatar que es
factible la instalacién de los siete calentadores solares, ya que la empresa
ahorra anualmente $132125.84 por la energfa eléctrica que se deja de
consumir con la utilizacidn de esta fuente renovable.

La inversion es rentable ya que puede ser recuperada en 3 anos y tres
meses, a través del importe de la energfa eléctrica ahorrada durante ese
periodo.

Con la realizacidon de éste proyecto se contribuye con el cuidado del
medio ambiente, ya que indirectamente se dejan de emitir a la atmésfera
32.8 kgal afio de didxido de carbono, gas almamente contaminante.
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