) TRA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
ESCUELA DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Trabajo Final: "Duchas Mdviles™

Autores:

Lizaso Esteban (Legajo N° 54183).
Valfiorani Stefano (Legajo N° 53349).
Tutor:

Dr. Ing. Orbaiz Pedro.




Proyecto Final - Duchas Mdviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Resumen

El presente proyecto surge de la busqueda por mejorar la calidad de vida de las personas que se
encuentran hoy dia en situacion de calle. Debido la importancia de una ducha de agua caliente
a la hora de cubrir las condiciones minimas de bienestar y salud de cualquier persona, asi como
también durante una busqueda laboral, nace la motivacidn de llevar a cabo este proyecto.

A modo de poder brindar servicio de duchas y sanitarios a la mayor cantidad de personas
posibles dentro de la Ciudad de Buenos Aires, se decidié realizar un sistema que pueda recorrer
diferentes puntos de esta.

Para esto, se propone el disefio de un trdiler equipado con duchas y sanitarios, el cual calentara
agua de la red privada y brindara servicio durante la tarde. El sistema esta disefiado para un
maximo de 24 duchas diarias. El proyecto combina tanto el disefio de los habitaculos y sistema
de remolque como también los calculos de disefo de sistema sanitario, sistema eléctrico y
sistema de calentamiento de agua.

El sistema de calentamiento de aguas propuesto es un sistema hibrido que utiliza energia solar
y gas. Para su disefio se utilizo la herramienta computacional creada por exalumnos del ITBA en
un proyecto final titulado “Colectores solares para la produccion de agua caliente”.

En el siguiente documento se encuentra el detalle de costos de cada sistema disefiado y un
analisis posterior que refleja el ahorro energético correspondiente a la utilizacion de energias
renovables.
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1-Introduccion

1.1 Actualidad de personas en situacién de calle.

Las personas en situacidén de calle son uno de los grupos mas vulnerables de la sociedad. Esta
condicidn trae muchas dificultades a la hora de ser incluidos al sistema laboral y son marginados
constantemente por la sociedad. A esto se le suman severas condiciones de higiene, inseguridad
y tener que luchar contra las duras condiciones climadticas, sobre todo en invierno. En todas las
grandes ciudades se puede encontrar esta problematica, y Buenos Aires no es la excepcién.

Segun proyecciones oficiales y datos relevados por distintas organizaciones sociales revelan que
entre el afio 2016 y 2018 existié un aumento del 26% de personas sin techo. Los datos del
Ministerio de Desarrollo y Habitat de la Ciudad demuestran que la mayoria se encuentran en los
barrios de Retiro, San Nicolas, Puerto Madero, San Telmo, Montserrat, Constitucion, Balvanera,
San Cristdbal, La Boca, Barracas, Parque Patricios y Nueva Pompeya (Comunas 1, 3y 4).

Cuando se habla de cantidad de personas las cifras oficiales difieren ampliamente con las
relevadas por otras entidades. El Ministerio de Desarrollo Humano y Habitat sostienen que hay
1091 personas en situacion de calle. Por otro lado, un censo alternativo elaborado por el
Ministerio Publico de la Defensa de la Ciudad, la Auditoria General portefia, la Defensoria del
Pueblo y mds de 50 organizaciones sociales, politicas y barriales, aseguran que en 2017 habia
4394 personas viviendo en las calles de Buenos Aires y la ONG proyecto 7 afirma que en 2018
las personas eran 6300.

En la ciudad existen 27 paradores del Gobierno de la Ciudad destinados a las personas que no
tienen donde dormir y durante el invierno se abren algunos mas para poder enfrentar los meses
mas frios. A esto se le suman muchas organizaciones sociales que aportan su granito de arena
para enfrentar esta situacién, pero estas no son suficientes.

1.2 Objetivo y alcance del proyecto

El objetivo del proyecto es el disefio de un sistema que cubra la necesidad de brindar un
servicio de duchas de agua caliente y sanitarios a las personas que se encuentran en situacion
de calle, mejorando asi su bienestar en el dia a dia. Debido a la necesidad de llegar a la mayor
cantidad de personas posibles, se decidid realizar un sistema movil el cual pueda circular por
diferentes puntos de la ciudad. Sumado a esto, se buscé un sistema que sea econémico e
independiente del vehiculo tractor, por lo que se optd por un trdiler equipado con duchas y
sanitarios.

El proyecto completo comprende tanto el disefio de los habitaculos y sistema de remolque
trdiler, como también el disefio de sistema sanitario, sistema eléctrico y sistema de
calentamiento de agua. Ademas, se propone utilizar energia solar para reducir el consumo de

gas y la emisién de gases de combustion, reduciendo de esta manera el impacto ambiental.

El presente informe debe incluir las especificaciones técnicas, planos de construccion, lista de
materiales a utilizar y presupuesto detallado de cada subsistema desarrollado. También debe

contener los calculos de disefo, lay outs, diagramas y todos los archivos que se crean necesarios

4
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para una correcta instalacién y puesta en marcha de los sistemas. Los principales sistemas que
se disefiaron para el proyecto trailer son los siguientes:
e Sistema Solar Térmico: Encargado de captar la energia solar térmica y calentar el agua
del sistema sanitario para poder brindar el servicio de duchas.
e Sistema Solar Fotovoltaico: Encargado de captar la energia solar fotovoltaica y
transformarla en corriente alterna para energizar los consumos eléctricos del trailer.
e Disefo Estructural: Incluye el disefio estructural completo del chasis, espacios interiores
y exteriores como también los mecanismos auxiliares necesarios para operar.

En la Figura 1.1 se detallan los subsistemas que conforman al sistema trailer.

Duchas
Moviles

Sistema Solar Sistema Solar Disefno

Térmico Fotovoltaico

estructural

Habitaculos y
exteriores

Analisis de Calculo recurso
demanday solar disponible
capacidad a instalar

Disefio de Calculo de equipos y
instalacion (Equipos conexiones
Vv piping)

Chasis

Mecanismos
auxiliares

Anilisis energético Analisis energético
medioambiental medioambiental

Figura 1.1: Croquis con los Subsistemas del Trdiler

1.3 Proyectos similares en el mundo

La realizacion de este proyecto surge gracias a la iniciativa de Saun Org de adaptar un proyecto
social que se estaba implementando por distintas organizaciones en los Estados Unidos.

En el proceso de recopilacidon de informacidn se encontraron distintas entidades que estaban
llevando a cabo proyectos similares en el estado de California. Entre ellas se pueden mencionar
algunas como The Shower of Hope, Hope thru Soap, Think Dignity, Shower for The People y Lava
Mae. Esta ultima es la mas conocida y de mayor envergadura, habiendo experimentado no solo
con trailers sino también adaptando colectivos.
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Es importante destacar que, si bien la ducha es el principal servicio de estas entidades, este no
es el Unico, sino que es un complemento de proyectos mayores que abarcan, primeros auxilios,
asistencia social, servicio de ropa nueva y barberia entre otros.

Si bien son varios los entes que llevan adelante este tipo de proyectos ninguno utiliza energias

renovables para el calentamiento de agua o para la utilizacién de artefactos eléctricos.
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2. Disefio de la instalacion de agua caliente

2.1 Sistema integral y variables de entrada

Para el disefio de la instalacion de agua caliente sanitaria (ACS) se investigaron las distintas

tecnologias de cada uno de los componentes que conforman una instalacion solar térmica.

Una vez definido el modelo completo se utilizd la herramienta computacional desarrollada por
alumnos del ITBA en un proyecto final previo, el cual simula el funcionamiento de sistemas

solares térmicos.

La herramienta de simulacién desarrolla cada componente necesario para el dimensionamiento
de un sistema solar térmico doméstico o industrial de agua caliente. La Figura 2.1 muestra la
disposicion de los componentes de la instalacién disefiada. Ademads, cada componente tiene
ciertos pardmetros caracteristicos editables en base a sus requerimientos y necesidades de
disefo. Por ejemplo, es posible ajustar ciertas dimensiones del componente termotanque, como

son el volumen, el didmetro interior, la altura, aislacidn, y superficie de intercambio de calor.

AGUA———

Tanque agua fria

AGUA

AGUA S R N
Sistema Colectores LW
AGUAfria = YAGUA out
AGUA a consumo|— »>AGUA - AGUA AGUAIn2
2 =4
e AGUAl» -*AGUA AGUA|» | AGUA de colectores oo Wazoay
4 - Calefon
Tubo exteriores1 Tubo interiores3
swirlUAM i » AGENIP |
AGUA AGUA Reservorio nsor T | TEMP tormo (SRR RTCr . p
Tubo exteriores AGUEAP | » TEMP colect CONTRL bom. colec.
AGUA AGUA| T % AGUA
— I v |
Tubo Interioresd @f‘; P |
Bomba colectores

Figura 2.1: Instalacion Solar Térmica del Sistema Trailer en Simulink.

Una vez configurados los distintos componentes, se procede a realizar los calculos del simulador.
Las simulaciones concluyen entregando una serie de resultados que permiten analizar el
comportamiento y la performance de la instalacién disefiada. En la Figura 2.2 puede observarse
la interfaz del post-procesamiento de los resultados. En grafico de la parte superior de dicha
figura, puede observarse el andlisis de la evolucidon de las temperaturas de los distintos
componentes, lo que permite evaluar el dimensionamiento del sistema en base a los
requerimientos de temperatura y caudal del agua consumida. Debajo de este grafico, se
presentan el balance energético del sistema con tres graficos de tortas. En el primero, se puede
ver qué proporcion de energia aporta el sistema renovable. El segundo grafico de torta muestra
el porcentaje de energia utilizado para calentar el agua y el porcentaje de pérdidas al ambiente.

El tercer grafico indica en qué partes del sistema se pierde calor y en qué proporcion.
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Figura 2.2: Interfaz de post-procesamiento del simulador.

Para una mejor comprension de estos se los separa en subsistemas principales que se

encuentran esquematizados en la Figura 2.3:

e Subsistema de captacion, encargado de absorber radiacion solar y transmitirla en forma
de calor al fluido que circula por él, en muchas ocasiones es agua.

e Subsistema de intercambio, cuya funcién es lograr que el fluido del sistema de captacién
intercambie el calor transportado al agua de consumo.

e Subsistema de acumulacién, que tiene como objetivo almacenar agua caliente para que
se pueda suministrar cuando se produzca la demanda.

e Subsistema de apoyo, para poder suministrar agua caliente en periodos de baja
radiacion solar o con altas demandas de consumo. Este sistema es independiente de la
energia solar térmica, pudiéndose utilizar gas o energia eléctrica.

colector solar

Intercambiador

—>— ACS

Acumulador

@<t

energla auxiliar

<€

agua red

<@

bomba primario

bomba secundario

Figura 2.3: Esquema Sistema Solar Térmico Bdsico.

ITRA



Proyecto Final - Duchas Mdviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Analizando las distintas tecnologias y estudiando los diferentes escenarios en los cuales puede
llegar a operar el trailer, se optd por un sistema indirecto con circulacion forzada,
intercambiador de calor dentro del acumulador y calefén a gas como sistema auxiliar. Se decidié
trabajar bajo los criterios de la norma espafiola, ya que este pais tiene mucho desarrollo en
sistemas térmicos. Ademads, es la norma que Iram esta utilizando para desarrollar la legislacién
Argentina. Se eligid un sistema indirecto para separar el fluido captador del agua de consumo.
Esto permite tratar el fluido del circuito primario con productos quimicos que eviten la
formacién de sarro o con propilenglicol para evitar que el fluido se congele, alargandole la vida

atil a los equipos.

La eleccidon del sistema forzado por sobre el de circulacidon natural, fue exclusivamente por
cuestiones de espacio. El sistema termosifon requiere que el tanque de acumulacion se

encuentre a cierta altura sobre los colectores, lo que resulta peligroso y antirreglamentario.

El correcto dimensionamiento y la eficiencia de cualquier sistema solar térmico estd

directamente vinculada con las siguientes variables de entrada:

e Condiciones Ambientales (Radiacion Solar, Temperatura Ambiente, Vientos, Humedad)
e Temperatura de agua de red.
e Perfil de Consumo.

A continuacidn, se explica cdmo fueron tenidas en cuenta estas tres variables.

2.1.1 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales representan aquellos factores climaticos que influyen en el
funcionamiento de los colectores solares. Para el modelo propuesto, se considera la
temperatura ambiente, la velocidad del viento y la radiacidn solar. Estas condiciones de entrada
dependen tanto de la ubicacion geografica como de la orientacién de los colectores. El simulador
utiliza los valores de la velocidad del viento y temperaturas ambiente promedio del dia para los
distintos meses del afio. Estos datos se obtienen del Centro de Datos de Ciencias de la Atmdsfera
de la NASA (ASDC).

Para captar la mayor radiacidn solar posible, se deben orientar los colectores solares hacia el
Norte geografico, logrando que la incidencia sea directa. La ubicacién de la tierra con respecto
al sol no es la misma durante todo el afio, es por eso que también existen dngulos de inclinacion
gue aumentan la incidencia de radiacién solar en funcidon del mes. En este disefio se decidio
incluir un mecanismo que permita que los colectores sean moviles para lograr la mejor
inclinacién para las distintas épocas del afio. Para obtener el angulo éptimo de cada mes se
realizaron sucesivas simulaciones variando la inclinacidon y obteniendo como resultado los

valores de la Tabla 2.1.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

AnguloOptimo 28 28 28 45 45 45 45 45 45 28 28 28

Tabla 2.1: Angulos éptimos mensuales.

ITRA
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2.1.2 Temperatura de agua de red.

Debido a que todavia no existen mediciones de la temperatura de agua red en las distintas
localidades de nuestro pais, las mismas se tuvieron que estimar. Para calcular la temperatura
promedio, se utiliza el siguiente modelo (Manual de Disefio de RETScreen) que supone que la
temperatura del agua es cercana a la temperatura promedio del suelo con cafierias soterradas
a 2 metros de profundidad, bajo la siguiente expresién:

Tmin + Tmax Tmin - Tmax

n—2
Taguadered= 2 - 2 *h*COS(Z*T[*( 12 ))

h = —1. Para hemisferio sur.
n = Nuamero de mes.

En la Tabla 2.2 se encuentran las temperaturas maximas y minimas del suelo registradas para
cada mes. En la Figura 2.4 se muestran los resultados.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tmin 20,1 206 17,9 143 116 90 84 98 10,7 12,2 14,0 183
Tmax 29,7 28,3 26,0 22,3 185 163 153 17,3 18,4 20,4 23,7 283

Taguared 20,7 206 184 16,3 151 145 149 173 178 18,3 18,8 20,8

Tabla 2.2: Temperaturas maximas y minimas mensuales del suelo.
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Figura 2.4: Temperatura promedio de agua de red.

2.1.3 Perfil de Consumo

El perfil de demanda de agua caliente es de suma importancia para el dimensionamiento de
sistema de ACS. Un cambio en el consumo puede tornar a una instalacién ineficiente o reducirle
la vida util notablemente. Se propusieron tres perfiles de consumo de agua caliente para brindar

un servicio de 24 duchas diarias con las siguientes caracteristicas:
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= Caudal de cada ducha: 6 litros/ minuto.
= Tiempo de cada ducha: 6 minutos.

= Tiempo entre duchas: 24 minutos.

Para el analisis se supuso la condicion en la cual ambas duchas operan exactamente en el mismo
momento a lo largo de todo el dia. A su vez se ajusto la temperatura de agua de consumo y la
franja horaria de trabajo para las distintas estaciones del afio. El tiempo de operacién de las
duchas fueron 6 horas por dia, los 7 dias de la semana y se simuld turno tarde y mafiana. El
tercer perfil de consumo es el mismo que el turno tarde con la diferencia que opera dia por
medio, y el dia que no brinda servicio de duchas el sistema se encuentra al sol. Las Tablas 2.3 y

2.4 detallan la informacién anteriormente explicada.

Perfil Tarde: 6 hs de operacion diarias.
Inicio [hs] = Fin [hs] Temperatura de consumo [C°]

Verano 14 20 38
Otofio/Primavera 13 19 42
Invierno 12 18 44

Tabla 2.3: Perfil de consumo Tarde.

Perfil Maiiana: 6 hs de operacion diarias.

Inicio [hs] Fin[hs] Temperatura de consumo [C°]

Verano 9 15 38
Otofio/Primavera 10 16 42
Invierno 11 17 44

Tabla 2.4: Perfil de consumo Mafana.

2.2 Sistema captador

Dentro de las distintas tecnologias de captacion solar, se deben elegir colectores que trabajen
presurizados ya que la circulacion a utilizar es forzada. Las posibilidades son colectores de placa
plana o heat pipes (tubos de vacio). Si bien estos ultimos son mas eficientes, se eligieron los de

placa plana por su mayor resistencia a solicitaciones mecanicas.

Los colectores pueden ser conectados tanto en serie como en paralelo y cualquier combinacién
posible entre estas dos. En una conexién en serie, como indica la Figura 2.5.b, los captadores
trabajan a distinta temperatura, esto permite obtener temperaturas mas elevadas en una
fraccion de tiempo menor que los paralelos, sin embargo, al trabajar a temperaturas mayores
disminuye el rendimiento debido al aumento de pérdidas y afecta la vida util de los colectores
gue trabajan a mayor temperatura. Por otro lado, las conexiones de tipo paralelo, Figura 2.5.q,
son mas eficientes y permiten seguir operando en el caso que alguno colector esté averiado. Los
colectores trabajan a la misma temperatura por ende su vida util es la misma, pero agrega
complejidad al sistema de caierias, pudiéndose originar puntos calientes si no se dimensionan

correctamente. Para este sistema elegimos conexién en serie.
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[~ Energia % Energia 18r
solar solar I Energiasolar .| Energiasolar
Figura 2.5.a: Conexion Paralela Figura 2.5.b: Conexion Serie

2.3 Sistema acumulador e intercambiador de calor.

El sistema acumulador cuenta con un intercambiador de calor integrado, siendo este ultimo una
serpentina preferentemente de cobre en su interior por donde circula el agua del circuito
primario. Para la eleccion del volumen éptimo del acumulador se compard la eficiencia del
sistema cambiando la capacidad del tanque. Para las simulaciones se utilizaron los volimenes
de tanques comerciales presurizados con intercambiador de calor en su interior, con
dimensiones tales que puedan ser ubicados dentro de la sala de mdquinas del trdiler. Se
recomienda usar el tanque de 250 o 300 litros siendo estos mas eficientes porque pueden
almacenar mayor cantidad de energia. Ademads, protegen el equipamiento porque trabajaran a

menor temperatura.

Para la eleccidn y disefio de conexiones del acumulador se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

Se selecciond el acumulador del tipo vertical mas esbelto posible para aumentar la
estratificacion. Esta ultima es la propiedad que tiene el agua de ordenarse en funcién de su
densidad, dando como resultado un gradiente térmico. De esta manera las capas de agua mas
frias se encontraran en la parte inferior del tanque favoreciendo la transferencia de calor con el
intercambiador y las capas de agua de mayor temperatura se encontraran en la parte superior

donde se extraera el agua de consumo.
. Se selecciono un acumulador para sistemas Split, es decir que trabaje bajo presion.

Se previd de espacios necesarios para el intercambio de piezas correspondientes al

mantenimiento del equipo.

El acumulador elegido fue de 250 Litros marca EcoTecnoSolar y su hoja técnica se encuentra en

el anexo.

2.4 Circuito Primario

Se debe calcular la temperatura maximay minima a la cual puede llegar el fluido calor-portador.
En funcidon de estas temperaturas se elige el material adecuado para las cafierias y el porcentaje

de anticongelante a utilizar.
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En primer lugar, se debe calcular la temperatura de estancamiento. Esta ultima es la maxima
temperatura a la que llegaria el sistema en el caso que no circule agua por el circuito primario.
Para los cdlculos se utilizan las caracteristicas del Colector Solar Black y se aneja hoja técnica al
presente informe. Para obtener la temperatura de estancamiento se utilizé la férmula de
eficiencia del colector del método ANSI - ASHRAE Standard 93-2010 (RA 2014). Se iguald la
eficiencia a cero y se remplazd la irradiancia y Temperatura ambiente por las maximas

registradas en enero.

qQu

iy

Te - Ta
- - R, + ()
It

Fr(ta) = 0,715

FrU;, = 4,847
REL m2.K

w
Lnax = 800 - (Irradiancia maxima registrada)

T, = 44 °C(Temperatura ambiente maxima registrada)

T, = Temperatura estancamiento.

Despejando obtenemos una temperatura maxima de estancamiento de 162 °C. El material
recomendado para instalaciones de ACS son el cobre y termofusidn. Se elige cobre en vez de
termofusion porque este ultimo funde a temperaturas inferiores a la temperatura de

estancamiento del sistema.

Para aumentar la eficiencia del sistema y evitar pérdidas de calor, toda cafieria de circuito
primario debera ser aislada. Se recomienda el producto Armaflex de ArgenConfort, y se adjunta
hoja técnica al presente informe. Cabe destacar que el aislante que se encuentre en el exterior
debe estar protegida contra rayos UV, lo mas utilizado y simple es recubrir la caferia por encima

de la aislacién con chapa zincada.

Para calcular el porcentaje de anticongelante en el circuito se ingresa al grafico de la Figura 2.6
con la temperatura minima registrada. Esta temperatura en Buenos Aires es de - 6 °C. Se decidio
tomar un criterio mas conservador para poder operar en localidades vecinas como en La Plata
en donde las temperaturas minimas registradas llegan a los - 10 °C. Como solucidn se obtuvo
utilizar entre un 25 y 30 por ciento de propilenglicol. Se recomienda usar este ultimo ya que el

etilenglicol es toxico.

13



Proyecto Final - Duchas Mdviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Temperatura de
congelacion °C

Etilenglicol

Propilenglicol

0 10 20 30 40 50 60 70

Concentracién (% en peso)

Figura 2.6: Porcentaje de anticongelante para temperatura minimas registradas.

Para calcular el didmetro de cafierias se siguieron las recomendaciones del fabricante del
colector, el cual sugiere 50 litros/hora por metro cuadrado de colector. El presente sistema
utiliza 4 colectores de 2 m? cada uno, por lo que el caudal recomendado es 400 litros/hora. Con

este valor se ingreso a la Tabla 2.5 y se selecciond el diametro nominal de 18 mm.

Diametro nominal  Espesor de pared Diametro interior Caudal
(mm) (mm) (mm) (litros/h)

Tabla 2.5: Seleccion de cafieria para circuitos de agua.

2.4.1 Célculo de Bomba de Circulacion

El siguiente apartado corresponde a los cdlculos para la seleccién de la bomba presurizadora,
para los mismos se siguieron las recomendaciones del Manual de cdlculo y disefio de
instalaciones de produccion de agua caliente sanitaria mediante energia solar y apoyo individual
a gas natural . Para esto es necesario estimar la pérdida de carga total del circuito primario
siendo este el de mayores pérdidas. La altura manométrica es el resultado de la suma de

pérdidas ocasionadas por la tuberia, el intercambiador y los colectores.

Pdc Total = Pdc Tuberias + Pdc Colectores + Pdc Intecambiador (1)

Para el célculo de la pérdida de carga de las tuberias, se tuvieron en cuenta los tramos lineales
como también las pérdidas de carga singulares. Para estas Ultimas se utiliz6 un método

estimativo que transforma las singularidades en longitudes equivalentes de tuberia lineal.

Pdc tuberias = Pdc primarias + Pdc secundarias

14
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Q1,75

Pyc unitaria = 378 * D475 * F

_ .. _mm.c.a
Picunitaria = Perdida de carga unitaria [ ————|]
m

[

Q = Caudal circuito primario [E]

D = Diametro interior de la cafieria [ mm ]

El factor de correccion de mezcla (Fc) se utiliza cuando el fluido calor portador es mezcla de agua
y anticongelante, y relaciona las dos viscosidades mediante la siguiente expresion (si no se saben
las viscosidades se puede tomar el valor 1,3 para instalaciones con caracteristicas climaticas

similares a Buenos Aires).

E. = (l'lmezcla )1/4
Hagua

Umezcla = Viscosidad mezcla agua — propilenglicol.

Hagua = Viscosidad dinamica del agua.
Para calcular las perdidas lineales o primarias se utiliza la siguiente expresion:

Pdc primaria = Pdc unitaria X L

L = Longitud de cafieria recta [ m |

En cambio, las singulares o secundarias se estiman de la manera que se detalla a continuacion:

Pdc localizada = Pdc unitaria X Lequivalente

Lequivatente = Longitud de tuberia recta de igual diametro que el obstaculo que

produce la misma perdida de carga [ m].

En la Tabla 2.6 se encuentras las equivalencias a las singularidades.

Curva de 45 0,34 0,43 0,47
Codo de 90 05 0,63 0,76 101 1.32
Curva de 90 0,33 0,45 0.6

Reduccion 03 0, 0,65

T s 0,16 0,2 03

T 25 3

T <% 1,68 1,8
v

dlvula antirretorno de clapeta 0,5 0,7 1,06

Tabla 2.6: Longitudes equivalentes en metros para distintos accesorios.

Habiendo entonces detallado el analisis matematico, a continuacion, se encuentran enlistados
los resultados en las Tablas 2.7, 2.8 y 2.9.
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Caracteristicas

Q[l/min] DN [mm] D [mm]
0,96 18 16

Tabla 2.7 = Caracteristicas Caferia

Singularidades Cantidad Long Equivalente [m]

Codos a 90 18 0,5
Antirretorno 1 0,5
Reducciones 6 0,5
T 2 2,5
Total 27 4

Tabla 2.8 = Longitud Equivalente

Pdcunit L Lsing Ltotal Pdc Pdc

[mm.c.a/m] [m] [m] [m] [mm.c.a] [bar]

25,79 15,00 4,00 19,00 490,10 0,05
Tabla 2.9 = Perdidas y Longitudes Equivalentes

Tanto la perdida de carga del colector como la del intercambiador son datos brindados por los
fabricantes de los equipos. Volviendo a la ecuacién (1), se obtuvo la perdida de carga total.

Picrotar = 490 mm.c.a + 4.(68 mm.c.a) + 1580 mm.c.a
= 2.342mm.c.a = 0,23 bar

A partir del caudal y de la perdida de carga se selecciona la bomba cuya curva caracteristica se
encuentre por encima del punto de disefio. Se sobredimensiona para poder absorber pérdidas
de carga adicionales no previstas (obstruccidn de caferias y accesorios). Se recomienda la
bomba circuladora Grundfos Cacao 15-60 y se adjunta hoja técnica al presente informe.

2.4.2 Calculo del Vaso de Expansion

Todo circuito cerrado debe prever la instalacion de un vaso de expansidén que permita absorber
las dilataciones del fluido caloportador. Se desarrollaron los cdlculos del volumen del vaso de
expansién segun la norma UNE 100155:

1- Se calculd el Volumen total del circuito primario
VOll = VOlColectores + VOlTuberias + VOlIntecambiador
2- Luego se calculd el volumen dilatado total (Vor), siendo este:

VOlDT = VOlutil + VOlreserva + VOlvaporizado

El volumen util del circuito se obtuvo del producto entre el volumen total del circuito primario,
el coeficiente de expansidn para una temperatura maxima de disefio y el factor de correccidn

por mezcla. Los valores utilizados se obtuvieron de los gréficos de las Figuras 2.7 y 2.8.
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Figura 2.7: Coeficiente de expansion en funcion de la temperatura
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Figura 2.8: Factor de correccion por mezcla para distintas temperaturas.
Vol, = Vol *C, * f,

Se considerd que se puede vaporizar el volumen total contenido en los colectores mas un diez

por ciento, el cual cubre parte del volumen de las tuberias que pudieran contener vapor de agua.

VOlvaporizado = VOlcolectores * 1'10

El volumen de reserva disponible para entregar al circuito en caso de una contraccidn por bajas
temperaturas no debe ser inferior a 3 litros.

3. Luego se calculd el coeficiente de presion, de la siguiente manera:

P
C,=—
PM_Pm

Siendo
Py = Presion Maxima (final) = min ( Pyax—1; Prax—2)-
Prax-1 =09 * pys+1

Pyax—2 = pvs + 0,65

Pys = Presion de tarado de la valvula de seguridad
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La presién de tarado para el circuito primario serd 5 bar.
By, = Presion minima (inicial) = P + Plenado + C0€fseguridaa
Pym = 1 bar.
P, ond +0,1+«h=0,8bar+0,1 bar 2,8 met
= presion de precarga ,1+*h=0,8bar ,1 —— x 2,8 metros
llenado p p g metros

bar

Coefseguridad =0,5 M

h = altura entre el punto mas bajo de la instalacion de circuito
primario y el punto mas elevado de la misma en metros.

4. Finalmente se determiné el volumen del vaso de expansién de la siguiente manera:
Volygso expansion — Volpr * Cp

En las Tablas 2.10 y 2.11 se pueden encontrar los valores de los calculos anteriores para el
sistema en cuestién.

Coef de expansion (Ce) 0,09
Factor correccion por mezcla (fc) 1,3
Presion Maxima (PM) 5,65
Presion Valvula de Seguridad (Pvs) 5
Presion minima inicial (Pm) 2,3 bar
Coef de presion (Cp) 1,71
Altura de instalacion (h) 2,8 metros
Presion de llenado 1,28 bar

Tabla 2.10: Datos para cdlculo de vaso expansor

Colectores 6,84
Tuberias 3,02
Intercambiador 1,01
Util 1,27
Reserva 3,00
Vaporizado 7,52
Dilatado Total 11,79
Vaso de Expansién 20,27

Tabla 2.11: Volumenes para vaso expansor

Se recomienda sobredimensionar el mismo, ya que suele ser un elemento de bajo costo. Es por
eso que se decidio utilizar un vaso de expansion de entre 24 y 27 litros. Para este disefio se eligid
el vaso solares marca Varem modelos SOLARVAREM CE de 25 litros. Se adjunta caracteristicas

técnicas en Anexo.
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2.4.3 Valvulas y Accesorios.

El circuito primario debe disponer de una valvula de seguridad tarada a una presidn tal que
asegure que ningun componente del circuito esté trabajando a una presidon mayor a la admisible.
Para asegurar que el circuito este siempre cargado se debe colocar una vélvula de llenado
automatico, la cual ante una caida de presién permitira el ingreso de agua hasta conseguir la

presidn de trabajo nuevamente.

Se agrega un mandmetro al circuito para conocer la presién en todo momento y prevenir
averias. También se agrega una vdlvula reguladora con caudalimetro para lograr el caudal

recomendado por el fabricante de colectores.

Ademas, es recomendable la instalacion de una valvula antirretorno que no permita que se
produzca efecto termo sifénico durante las noches frias. De no tener esta valvula tendremos
una pérdida de calor dentro del acumulador durante las noches de baja temperatura o dias frios

de baja radiacion solar.

Se deben instalar purgadores en el punto mas alto de la instalacién, siendo este la salida del
grupo de captadores. Los purgadores se encargan de evacuar los gases que se pueden formar
dentro del circuito primario, evitando que se generen puntos de elevada temperatura y

corrosion.

Para una mejor compresion del inciso 2.4 se anexa un plano isométrico del circuito primario y
el detalle de sus componentes (Plano CJ_04).

2.5 Circuito Secundario

En la siguiente seccion se describen los pardmetros y la metodologia utilizada para el disefio del
circuito secundario de ACS. Siguiendo los pasos de disefio explicados anteriormente se comenzd
con la seleccidon de material para las cafierias en funcidn de la temperatura maxima del circuito.
Esta ultima estard controlada por una valvula reguladora de caudal termostatica a la salida del
tanque acumulador, por lo que no superara los 60 °C. Aprovechando que la temperatura del
circuito secundario es sensiblemente menor se optd por caferias de tipo termofusién debido a
su bajo costo, buena estanqueidad y facilidad de conexion. Para las secciones en las cuales
circulard solo agua fria se instalaran cafios termofusién convencionales y para las secciones de
agua caliente se colocard el producto IPS Maxum PN 20, el cual presenta aislacion.

El didmetro de tuberia de distribucién se eligi6 de manera tal que la velocidad del agua este
comprendida entre 0,5y 2 m/s. Teniendo en cuenta que el caudal de las duchas no superara los
6 litros por minuto se sabe que el caudal a circular serd entre 6 y 12 litros por minuto. Por lo
tanto, se seleccionaron cafierias DN 18 y las velocidades de circulacién seran entre 0,6 m/sy 1,2

m/s.
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2.5.1 Sistema Auxiliar

En latitudes como las de la ciudad de Buenos Aires el recurso solar no es capaz de abastecer la
totalidad de la demanda de agua caliente. Es por esto que todo sistema solar térmico debe tener
un sistema de apoyo. El elegido para este proyecto es calefén a gas envasado. El mismo se
conecta en serie con el sistema de acumulacién solar. El caleféon debe tener un sensor de
temperatura y encenderse solo cuando el agua no supere a la temperatura programada para el

consumo.

Para la seleccién del modelo se considerd la situacién extrema en la cual la temperatura del agua
del acumulador es igual a la temperatura del agua de red, para un caudal equivalente a las dos

duchas funcionando simultdneamente y una temperatura de consumo agradable.

Con la siguiente expresidon obtenemos la potencia minima necesaria para la seleccion del sistema

auxiliar:
Potencia necesaria = Cp, * Q * (Tagua caliente — Tagua fria )
Donde:
¢ =175 _ 4 Keal
PO Kg. K T g.°K

Temperatura agua caliente = 42°C

Temperatura agua fria = 14,5 °C
kg kg
minutos horas

Entonces debemos tener equipo de potencia mayor a 19800 Kcal/h (23 KW) como sistema
auxiliar. Se eligio el equipo ORBIS 320SPOE de 23044 Kcal/h (26,78 KW) de potencia util. En el
anexo se encuentra la hoja técnica del calefén.

2.5.2 Valvula mezcladora.

Para limitar la temperatura del agua de consumo se instalé una valvula mezcladora termostatica
regulable a la salida del sistema auxiliar. De esta manera se permitira el ingreso de agua fria ya
sea porque el sistema auxiliar calentd el agua por encima de la temperatura seteada o porque

ya se encontraba caliente en el acumulador.

2.5.3 Regulacion de consumo

El uso eficiente de recursos es uno de los principales objetivos de este proyecto, por eso no se
puede permitir que se derroche agua caliente. La falta de control afectaria sensiblemente la
eficiencia del sistema, por eso se instalaran reguladores de caudal en cada ducha. Estos
accesorios aseguran que el caudal se mantenga constante incluso con presiones fluctuantes
aguas arriba o abajo del regulador. El modelo de regulador de caudal de bronce es VB1506SR

marca Sika y su hoja técnica se encuentra en el anexo.
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Para evitar que los usuarios dejen correr agua cuando no las estan utilizando se instalaran
canillas temporizadas, las cuales permiten el flujo de agua cierta cantidad de segundos luego de

ser accionadas por el usuario.

2.5.4 Valvulas y Accesorios

Al igual que en el circuito primario debe existir una valvula de seguridad tarada a una presién tal
gue aseguro que ningun componente del circuito esté trabajando a una presién mayor a la
admisible. Esta se coloca generalmente en la parte superior del acumulador junto con un

aireador y un mandmetro, y a estos tres componentes se los conoce como grupo de seguridad.

2.5.5 Bomba presurizadora

Para asegurar que el agua llegue a los consumos y que el circuito primario siempre opere
presurizado se instalard una bomba presurizadora. Esta ultima tomara el agua de red y elevara
la presién de esta. Para el sistema en cuestion se seleccioné la bomba Plevius 100W de 3

velocidades y se adjunta hoja técnica al presente informe.

2.5.4 Control Diferencial de Temperatura.

Para poder controlar y regular el funcionamiento de ambos sistemas se instalaran sensores de
temperaturas y un controlador electrénico. Se colocardn al menos 2 sondas de temperatura,
una en la salida del ultimo colector (sonda T1) y el otro en la parte inferior del tanque (T2).
Recomendamos instalar una tercera sonda en la parte superior del tanque para tener control de
la temperatura maxima del tanque vy la utilizada para consumo. El controlador es el encargado
de leer estas dos temperaturas y decidir cudndo encender y apagar la bomba de circulacion. Al
mismo se le puede conectar la resistencia eléctrica del tanque y programarla para que se

encienda para ciertos rangos de temperatura.

Logica de Control gue permite maximizar la eficiencia del sistema:

SiT1-T2 > 8°C, encender la bomba circuladora.

Si T1- T2 < 2°C, detener la bomba circuladora.
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2.6 Sistema Integrado — Plano Unifilar y componentes.

Caleféon
aGas

[ ]

Bomba de drculacién

Atoma de agua

Agua caliente

Valvula reguladora de caudal

Agua fria

Valvula de llenado automética

Vélvula de seguridad

Manémetro

Vaso expansor

Vélvula de retencidn vertical

Valvula globo

Purgad or automatico de aire
Vélvula ladora a

Bomba elevadora de presion

Ducha

Sonda de temperatura

Controlador diferencial de temperatura
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Desaglie

Agua a temperatura de consumo
— — — Conexiones de control

Figura 2.9: Diagrama de sistema de agua caliente sanitaria (ACS)
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3. Sistema solar fotovoltaico.

En el siguiente apartado se describen los principales componentes de un sistema solar
fotovoltaico off-grid y los calculos correspondientes para el dimensionamiento de cada uno de
ellos.

A continuacion, se presenta un esquema unifilar donde se pueden identificar los principales

componentes del conjunto junto a una breve descripcion de cada uno.

Maddulo
Fotovoltaico

Regulador

Inversor
de Carga

‘ escscscccas

Consumos

Baterias

Figura 3.1: Esquema bdsico de instalacion fotovoltaica off-grid

Moddulos Fotovoltaicos: Conjunto de células fotoeléctricas encargadas de transformar la
radiacion solar en energia eléctrica.

Regulador: Su principal funcién es regular y asegurar una correcta carga de la bateria. Una mala

seleccidn de regulador disminuye la vida util de la bateria notablemente.

Baterias: acumulan la energia generada por los paneles para ser utilizada en los momentos que

no haya luz solar.

Inversor: Transforma la corriente continua (CC) proveniente de los paneles solares y baterias en
corriente alterna (CA). Algunos también permiten conectarles una fuente externa de corriente
alterna para cargar las baterias.

Dimensionamiento

Pasos para realizar el correcto dimensionamiento del sistema fotovoltaico:

Calculo de Calculo de cantidad

Recurso Solar
Disponible

—

Calculo de demanda
de energia diaria

de Paneles
Fotovoltaicos.
Performance Ratio

!

\4

Calculo de Regulador
MPPT

Célculo de Banco de
Baterias

Calculo y seleccion de
Inversor.
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3.1 Recurso Solar Disponible

Se calculé que cantidad de energia solar disponible en la Ciudad de Buenos Aires, y cuanto se

puede captar en funcién de la orientacidn e inclinacidn de los paneles fotovoltaicos.

Para efectuar los calculos correspondientes se utilizaron los datos de la guia del recurso solar de
la Republica Argentina, brindados por el Ministerio de Energia y Mineria.

Para simplificar el proceso diario de puesta en marcha del sistema, se disefié un mecanismo que
permite una Unica inclinacién posible de los paneles. Se empled el método de peor mes, es decir,
se eligié el angulo que maximiza la irradiancia solar para el mes del afio que menor irradiancia

solar tenga, siendo 60 ° para el mes de junio.

En la Tabla 3.1, se observan las irradiancias captadas en cada mes del afio sobre un plano
horizontal (Hh). También se encuentra el factor de proporcionalidad promedio mensual (R) que
permite estimar la irradiacién solar en el plano inclinado (Ht) a partir de la irradiacién en plano

horizontal. En la Tabla 12 figuran datos para una orientacidén norte y una inclinacion de 60°.

Datos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Hh [kWh/m2.dia] 7,13 6,09 5,15 3,65 251 2,16 1,90 2,98 3,97 5,54 7,03 7,40
R 0,70 0,80 0,9 1,21 1,49 166 1,56 1,31 1,04 0,84 0,73 0,68

Ht [kWh/m2.dia] 4,99 4,87 494 4,42 3,74 3,59 296 390 4,13 4,65 5,13 5,03

Tabla 3.1: Irradiancias solares mensuales.

En la Figura 3.2, se aprecia un grafico que nos ayuda a interpretar mejor los datos de la Tabla
3.1.

Recurso Solar Diario
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

Irradiancia [ kWh/m2 ]

1,00

0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

= Hh [kWh/m2.dia] ====Ht [kWh/m2.dia]

Figura 3.2: Recurso Solar Disponible para cada mes vs Captacion solar de panel a 60 grados orientacion norte.
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3.2 Demanda

Para poder calcular la demanda se enlistaron los equipos que consumen electricidad y estimé el

tiempo en el cual estardn encendidos. De esta manera se obtuvo la demanda total de energia

diaria con la siguiente formula:

DE = Z Wpotencia de artefacto * Ttiempo de uso

Para el sistema duchas moéviles los valores son los de la Tabla 3.2.

ARTEFACTO Cantidad Potencia Potencia Tiempo Whdia Porcentaje
Unitaria(W) TOTAL(W) (h/dia)
Led 10 6 60 5 300 18%
Bomba 1 70 70 5 350 21%
Recirculadora
Extractores 2 20 40 10 400 24%
Bomba Suministro 1 70 70 5 350 21%
Inodoro 1 216 216 0,6 129,6 8%
Control Diferencial 1 2 2 10 20 1%
Inversor (vacio) 1 6 6 12 72 4%
Calefén 1 2 2 12 24 1%
Total 250 1645,6

Tabla 3.2: Lista de consumos y demanda

Se obtuvo demanda de energia diaria de 1645,6 Wh (Ep). Este ultimo valor no deja de ser un
valor puramente tedrico, ya que esta lejos del real. Para obtener una estimacion mas préxima
al consumo real existe un factor corrector de la demanda real (FCp)que tiene en cuenta las
pérdidas presentes en un sistema solar fotovoltaico.

Ep

Enn =

Donde:
Epr = Demanda energética real
Ep = Demanda energética tedrica

FCp = Factor corrector de la demanda
K, * N
Pq

FCDz(l_Kb_Kc_Kr_Kv)*(l_ )

El FCp contempla en cada uno de sus coeficientes las distintas perdidas de energia que se pueden
dar en un sistema dependiendo de sus elementos y condiciones externas. A continuacidn, se
explica cada uno de los coeficientes y en la Tabla 3.3 se encuentran los valores para el sistema
en cuestién y el valor de corregido de la demanda (EDC). Los valores de los coeficientes se

25
ITRA



Proyecto Final - Duchas Mdviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

obtienen de la bibliografia correspondiente al curso Energia Solar Fotovoltaico - Nivel Avanzado
de la Facultad de Ingenieria de La Plata.

Ky : Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador.

e 0,05 en sistemas que no demanden descargas intensas.
e 0,1 en sistemas con descargas profundas.

Kc: Coeficiente de pérdidas en el inversor.

e 0,05 para convertidores sinusoidales puros trabajando en régimen dptimo:
e 0,1 para convertidores sinusoidales trabajando en otras condiciones de trabajo, lejos del
optimo.

K;: Coeficiente de pérdidas en el regulador.

e 0,05 para reguladores MPPT.
e 0,1 parareguladores PWM.

K,: Coeficiente de perdidas varias, la cual contempla las pérdidas que no fueron tenidas en
cuenta.

e 0,05 minimas
e 0,1 intermedias
e (0,15 grandes

K, : Coeficiente de auto descarga diario.

e 0,002 para baterias de baja auto descarga Ni-Cd.
e 0,005 para baterias estacionas de Pb-Acido
e 0,012 para baterias de alta auto descarga.

N: Numero de dias de autonomia de la instalacién, es decir, los dias que la instalacién sea capaz
de operar bajo irradiancia minima.

P4: Profundidad de descarga diaria de la bateria.

Kb Kc Kr Kv Ka N Pd FCd Demanda corregida [W.hora /dia]

01 01 005 01 0,002 2 0,7 0,65 2531
Tabla 3.3: Coeficientes de perdida

3.3 Paneles FV

El calculo de estimacion de cantidad de paneles dependera del regulador que vamos a utilizar,
en nuestro caso sera un regulador de tipo MPPT (Maximum Power Point Tracker) .La potencia
nominal de los mdédulos fotovoltaicos estara referida a las normas de Condiciones Standard de
Medida (STC):

e Irradiancia = 1000W/m?2

e Distribucion espectral = AM 1.5G
e Incidencia Normal

e Temperatura de la célula 252C
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Con los datos de la cantidad de energia solar que recibe un metro cuadrado de superficie en un
dia (Ht), se calculé la hora pico solar (HPS) para cada mes. La hora solar pico (HSP) es una unidad
que mide lairradiacién solar y se define como la energia por unidad de superficie que se recibiria
con una hipotética irradiancia solar constante de 1000 W/m2. En resumen, si en el mes de Enero
Buenos Aires tiene 5 HSP significa que tenemos 5 horas de sol irradiando 1000W/m2. Los

resultados para los distintos meses del afio se aprecian en la Tabla 3.4.
kW.h 1.kW
| * HPS [h]

rl (m2.dia) - (m2.dia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Hora pico solar

(HPS) 4,99 4,87 4,94 4,42 3,74 3,59 296 3,90 4,13 4,65 5,13 5,03

Figura 3.4: Hora pico solar que, para cada mes del afio.

Para poder estimar la produccién de energia de los paneles se calculd el valor del Performance
Ratio (PR). El PR, es un concepto de las instalaciones on-grid, en donde se relaciona la energia
real producida por el campo fotovoltaico contra la energia que se inyectaria si este trabajase a
condiciones de ensayo de la norma STC. Esta razdn se encarga de estimar las pérdidas que se
pueden tener en una instalacion, ya sean pérdidas mecanicas de los elementos o pérdidas por

el entorno y condiciones ambientales.

E
PR P

~ Pp.HPS(src
Ep. Energia real producida.
Pp: Potencia pico instalada.

A continuacidn, se puede encontrar la ecuacion con los detalles de cada coeficiente de perdida
y en la Tabla 15 los valores utilizados para el disefio de nuestro sistema:

PR [%] = (100 — A — Pérdidasemperatura) * B* C * D *E x F
Donde:

El valor A representa las pérdidas totales en los paneles y es el resultado de la suma de las
siguientes perdidas singulares:

Al: Pérdidas por dispersidn de los pardametros entre los médulos.
A2: Pérdidas por efecto del polvo y suciedad sobre los mddulos solares.
A3: Pérdidas por reflectancia angular y espectral.

A4: Factor de sombras.

El factor B corresponde a las perdidas en los cables, en la parte de corriente continua. Esta
directamente vinculado con la potencia instalada en corriente continua y con la longitud de los

cables en continua.

Los demas parametros corresponden a instalaciones on-grid, que para nuestro caso valdran 1:
C: Pérdidas en el cableado de la parte de corriente alterna.

D: Pérdidas por disponibilidad
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E: Rendimiento en el Inversor
F: Pérdidas por rendimiento de seguimiento del punto de mdaxima potencia del generador.

La mayoria de los parametros surgen de valores empiricos en base a la experiencia y del registro
que se tiene de plantas fotovoltaicas ya instaladas. En nuestro pais no existen adn tablas, ni
reportes en los cuales basarse. Por otro lado, es ain mas dificil estimarlo para nuestro caso, ya
que las condiciones de donde va a operar el trailer serdn muy variadas. Para el presente proyecto

se utilizaron recomendaciones de la consultora Enersol.

Al A2 A3 A4 A B C D E
1

0,015 0,01 0,02 0,04 0085 098 1 1
Tabla 3.5: Coeficientes de pérdidas de sistema FV.

F
1

Las perdidas debido al efecto de temperatura se calcularon segun la siguiente expresion:
Perdidastempemtum [%] = 100 — 100 = (1 — g * (T, — 25° C))

Siendo g el gradiente de la curva de eficiencia del panel en funcién de la temperatura (dato del
fabricante), Tc la temperatura de trabajo de las células, que dependera de la temperatura
ambiente, el mddulo solar (TONC) y de la radiacién que incida sobre este ultimo (E) bajo la
siguiente expresion:

T; = Tampiente + (TONC — 20° C) * (—W)
800 —
m
Para los resultados mostrados en la Tabla 3.6 se tomd como referencia el panel solar de 320 Wp
de 24V marca Trinasolar del cual se puede consultar su hoja técnica en el Anexo. Para este

producto en particular el valor de TONC es 44°C.

Meses Tamb[°C] Tc[°C] Ptemp PR Calculado

Enero 25,89 51,39 11% 79,47
Febrero 25,22 50,72 11% 79,74
Marzo 22,6 48,10 9% 80,80
Abril 18,56 44,06 8% 82,43
Mayo 15,23 40,73 6% 83,77
Junio 12,37 37,87 5% 84,93
Julio 11,83 37,33 5% 85,15
Agosto 13,46 38,96 6% 84,49
Septiembre 15,05 40,55 6% 83,85
Octubre 16,93 42,43 7% 83,09
Noviembre 20 45,50 8% 81,85
Diciembre 24,33 49,83 10% 80,10

Tabla 3.6: Performance Ratio mensuales.

Luego se iguald la energia real producida ( Ep ) por los mddulos en el peor mes (Julio) con la

energia demandada (Epr) :
EP =PP*HPS(5Tc)*PR =EDR

28
ITRA



Proyecto Final - Duchas Mdviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

De esta manera se obtuvo la potencia pico a instalar:

Epr _ 2531 Wh/dia

Pp = =
P T HPS(sr¢y* PR~ 296 h 0,85

=10089 W

Dividendo la potencia pico necesaria a instalar por la nominal de nuestros paneles, se consiguié
el nimero de paneles necesarios:

p 10089 W
P P_315

N1 d les = =
Hmero e panetes Potencia nominal de los paneles 320Wp

Debido a limitaciones de espacio en el trailer el maximo de paneles posibles a instalar es 2, es
decir la potencia instalada serd 640 Wp. Esto significa que la potencia no lograra cumplir con la
demanda de todos los meses del afio. Para estos se deberd suplir este déficit con la energia de

las baterias o energia de red.
3.4 Regulador de carga.

El elemento conocido como regulador tiene como principal funcidn controlar la carga y descarga
de las baterias evitando sobrecargas y descargas excesivas, alargando la vida util de estas.

Existen en la actualidad dos tipos de reguladores los de modulacion por ancho de pulsos o los

seguidores de punto de maxima eficiencia, es decir los PWM o MPPT por sus siglas en inglés.

Cuando se utilizan reguladores MPPT, a diferencia de los PWM, la tension y corriente de entrada
y salida son diferentes, esto es asi porque el regulador es capaz de adaptar su tensién a la del
campo fotovoltaico para que los paneles trabajen en el punto de maxima eficiencia. Esto permite
que la produccidn de energia aumente hasta un 30% con respecto a los PWM. Por lo
anteriormente explicado se decidié elegir un regulador MPPT.

Para determinar la corriente minima del regulador se multiplica la intensidad de cortocircuito
de cada panel por el nimero de paneles en paralelo. En nuestro caso al tener solo dos paneles

el cdlculo es mas sencillo. Adicionalmente consideramos un margen de seguridad del 10%.

Imin Regulador = Icorto circuito FV * Nramas en paralelo * (1 + margen Segurldad) =

= 9,1 Amperes * 1 (1+ 10 % ) = 10,01 Amperes

Los otros parametros que debemos verificar en la hoja técnica del regulador es la tensién de
trabajo a la cual puede trabajar y cudl es la potencia de paneles en watts pico que soporta. Estos
tres pardmetros permiten seleccionar nuestro regulador de carga. A continuacién, se presenta
la Tabla 3.7 con los valores caracteristicos del regulador elegido. Para mas informacion se

adjunta al presente informa la hoja técnica correspondiente de regulador.
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Aspectos Técnicos - Regulador Renogen

Modelo ML2430
Voltaje del sistema 12V/24V Auto
Voltaje de bateria 9a35V
Corriente de carga nominal 30A
Corriente de consumo nominal 20A
Max. Potencia de entrada del sistema 400W/12V
fotovoltaico 800W/24V
Eficiencia de conversion <98%

Tabla 3.7: Aspectos Técnicos Regulador Renogen 1

3.5 Banco de baterias

Las baterias son las encargadas de acumular la energia producida por los paneles fotovoltaicos.
Son el elemento mas vulnerable del sistema, requieren cierto mantenimiento y una mala
decision de baterias puede traer complicaciones en todo el sistema. Es el elemento con menor
vida util dentro del sistema y se deben cambiar periédicamente. Representan
aproximadamente el 35 % por ciento del precio de la instalacion.

Existen cuatro tipos de baterias posibles de utilizar en sistemas fotovoltaicos. La seleccidon
dependerd del tipo de sistema y el uso de este, estas son:

e Plomo - Acido

e AGM - Electrolito Absorbido

e Celdas de Gel

e Niquel - Cadmio
Para comenzar, se sabe que las baterias de Niquel Cadmio tienen un alto costo comparada con
las anteriores, es por eso que se descartan. Las Celdas de Gel convencionales no son aptas para
nuestro sistema ya que no admiten descargas profundas, entonces nos queda decidir por las dos
primeras. Si bien las de Plomo - Acido son més baratas y admiten ciclos de descarga superiores
a las AGM, requieren de mantenimiento para un correcto funcionamiento y para lograr una vida
util aceptable. Otro punto a favor de las baterias de electrolito absorbido es que no producen
gases, esto reduce el al minimo el riesgo de explosion vy, diferencia de las de Plomo- Acido,
pueden instalarse en lugares cerrados sin ventilacion forzada. Es importante destacar que las
baterias AGM son herméticas por lo que es posible colocarlas en cualquier posicién sin tener

que preocuparse por que se derrame electrolito.

Se comienza definiendo la tension nominal del sistema para poder determinar la capacidad de
carga minima (Eas). Para este sistema se eligido 24 V y no 12 V porque los reguladores solares de

potencia mayor a 500W operan en 24 V.

Epr _ Demanda de Energia Diaria Real [W.h]  2557,26 W.h

(an) Vns Tension Nominal del Sistema [Volts] 24V
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Luego se obtuvo la capacidad de carga de la bateria en amperes horas (Can) mediante la
siguiente expresion:

c _EAh*n_ 106,6A.h*1,5_1998Ah
@ ="p, 0,8 e

Siendo:

n = numero de dias de autonomia.
P; = profunidad de descarga de las baterias( depende del modelo de la bateria ).

Debido a que no se encuentran en el mercado de baterias de 24 V con esta capacidad se debe
instalar un banco. No se puede mezclar baterias de distintas capacidades y marcas, esto trae
complicaciones de mantenimiento. Para este proyecto se eligid 2 baterias de 12V en serie 200
A.h, marca Renogen, modelo UCG200-12R cuya hoja técnica se encuentra en el anexo.

3.6 Inversor o convertidor estatico

La principal funcién del inversor es transformar la corriente continua (CC) producida por los
paneles fotovoltaicos y bateria a corriente alterna (CA). Si bien esta ultima es la mas importante,
no es la Unica funcidon del inversor, también es un protector del sistema en los casos que este
ultimo sea on-grid y de la bateria en el caso off-grid.

Existen convertidores estaticos que también son cargadores permitiendo conectar una fuente
de corriente alterna para poder cargar el banco de baterias del sistema. Para el presente
proyecto se escogid un inversor de este tipo para poder operar independientemente de las
condiciones climaticas. Los inversores de onda pura son los Unicos que pueden ser cargadores y
brindan la posibilidad de modificar mayores pardmetros y guardar distintas configuraciones.
Estos no tienen restriccion de carga, son de muy alta eficiencia (entre 90 % y 98%).

Dimensionamiento del inversor:

El dimensionamiento de potencia necesaria del equipo (Pwv) se hace en funcidn de la potencia
instalada de lado de corriente alterna (Pac). Cuando las cargas son muchas se puede aplicar un
factor de simultaneidad de fs = 0,6 que indica una estimacidn proporcional de cargas conectadas
simultdaneamente. Ya que el sistema trailer es pequefio se eligié un factor de simultaneidad igual
a la unidad. Luego, se considerd un factor de seguridad (F.S) por aquellos dispositivos que tienen
pico de arranque y por posibles ampliaciones o conexiones momentaneas de nuevos equipos.

En este caso se decidid usar en la siguiente expresidon un 25%:

Pipveror = F.S * Pyc * Factor de simultaneidad = 1,25+ 250 W « 1 =3125W

A la hora de seleccionar un inversor se debe verificar a que potencia de trabajo tiene su maximo
rendimiento ya que ésta bajard rotundamente cuando nos alejamos de este punto. Los
inversores cargadores mas pequefios que encontramos en el mercado son de 500 W. Para el
trailer se eligi6 el modelo MultiPlus 24/500/10 de la marca Victron Energy, se puede encontrar

las caracteristicas de este equipo en el anexo.
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3.7 Conexiones y Protecciones.

Se comienza por detallar las conexiones en corriente continua. Es importante respetar los
colores de los cables de los circuitos para evitar confusiones y posibles accidentes que dafen los
equipos. Los cables seran negros para el negativo y rojos para el positivo como estipula la norma.
Todas las conexiones de corriente continua deben ser firmes para evitar pérdidas por lo que se
utilizaran borneras. El negativo del inversor se conectara al negativo de la bateria y en la rama
positiva estaran los sistemas de proteccidn. Estos serdn tres fusibles de corriente continua. Cada
panel solar debe estar conectado a tierra al igual que la estructura del panel, chasis del inversor,
gabinetes, bateria y tableros.

Siguiendo con la rama de alterna se tendrd un cable linea y un cable neutro. A la salida del
inversor se conectara una llave termomagnética y un disyuntor, a continuacion, se podran

conectar los servicios que queremos energizar.

También se debe la rama de conexidn entre el cargador y el inversor. A la salida del inversor,
previa a los a consumos, se debe vincular una llave termomagnética para proteger el sistema a
un eventual cortocircuito o sobre carga, y un disyuntor para proteger a los usuarios ante una

eventual descarga eléctrica, para luego poder conectarnos a la red publica o generador.

Todo sistema se debe conectar a tierra. Se recomienda disponer de una jabalina en el lugar de
operacion para conectar la rama de alterna al operar. Como segunda alternativa, se conecta la

tierra del inversor a la lanza del trailer y esta ultima se apoya en tierra.
3.8 Dimensionamiento de cables

En todo disefio de sistema eléctrico la seleccion de seccidn de cable necesario para transportar
la corriente es de suma importancia. Una mala seleccion de cable genera fallas de sistema y
rotura de equipos. Averiguar la seccién de un cable para baja tensidon consiste en calcular la
seccion minima normalizada que satisface simultdneamente las dos condiciones siguientes:

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
e Criterio de la caida de tension.

Ademas, el cable seleccionado debe satisfacer la reglamentacion para la ejecucion de
instalaciones eléctricas en inmuebles AEA 90364-7.

Se inicid calculando las secciones de cable para la rama de corriente continua. Para una mejor
comprension de los siguientes calculos se aconseja ver Figura 3.3. Para los cables
correspondientes a corriente continua, se eligen cables de cobre, unifilares doblemente aislados
y que presenten resistencia a la intemperie. La formula general para el célculo de seccién de
linea de corriente continua es la siguiente:

2.L1
S =

=% (38.1)
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Donde S es la seccidon del conductor, p la resistividad del material, L a longitud del cable, I la
intensidad prevista en el conductor y AV la caida de tensidn permitida.

m

La resistividad de cobre a una temperatura de 40 grados es 52 | ]. Se realizaron los calculos

Q.mm?
utilizando la temperatura maxima de verano por ser esta la condicion mas critica.

Debido a que los demas parametros varian dependiendo en que sector de la instalacidn eléctrica
nos encontremos se dividid a la misma en los siguientes subsistemas:

Subsistemas Caida de Tension Admisible Caida de Tension Recomendada
Paneles - Regulador 3% 1%
Regulador - Baterias 1% 1%
Baterias - Inversor 1% 1%
Regulador - Consumo 24 V 2% 1%

Tabla 3.8: Subsistemas eléctricos.

Subsistema paneles - regulador de carga.

La distancia entre los paneles a la caja de conexién de continua no serd mayor a 4 metros, la
tensidn de trabajo de los paneles es 24 V y la corriente maxima sera la del panel (Is:) que para
nuestro caso es 18,2 A. Aplicando la ecuacidn (3.8.1) obtenemos una seccién igual a 7,3 mm? .

Entonces se debe elegir una seccién superior a la calculada, dentro de las medidas comerciales
estandares de conductores de cobre. En este caso se selecciond el de 10 mm?.

Seccién en mm2 ’

ConectoresCobre 1,5 2,5 4 6 10 16 25

Tabla 3.9: Secciones conectores de cobre.

Luego se verificé que cumplia con la condicidn de criterio de intensidad maxima admisible. Para
esto se utilizd la tabla Tabla 770.12.1 - Intensidad de corriente admisible para temperatura
ambiente de célculo de 40 °C de la Norma AEA 90364-7, la cual se encuentra disponible en el
anexo.

Por ultimo, se comprobd el sobrecalentamiento de la linea por un eventual cortocircuito, para
ello se utilizo la siguiente féormula:

T=Ty+ (Tpax— To)-

Imax

Donde T, es la temperatura ambiente, T4, (40 °C) la temperatura maxima admisible para el
conductor segln su tipo de aislamiento, I intensidad que circula por el conductor, I,;,4, (15 A)
la intensidad maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento.

Obteniendo como resultado 44 °C, esta diferencia de temperatura con respecto a los 40°C no
afectard la conductividad del cobre.

Subsistema desde Regulador de Carga hasta Baterias, Inversor y Consumos en 24V

Tensidn de trabajo 24 V - Caida de Tension recomendada 1 %
Longitud de Cable 2 m.
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Intensidad de Corriente: Sera la maxima corriente entre la corriente de maxima de consumo y
la maxima que puede aportar el regulador.

Intensidad de consumo: 500 W/ 24 V = 20,8 A.

Corriente de Carga de Regulador: 30 A.

Seccién Resultante: 10 mm?

Para una seccién de 10 mm?, la temperatura maxima del conductor para 20 °C y 40 °C, seran
53°Cy 60 °C respectivamente. Para evitar el calentamiento se selecciond como seccion de cable
25 mm?. Obteniendo 39°Cy 51°C como temperaturas maximas del conductor para 20°C y 40°C.

Una vez dimensionados los conductores de corriente directa continuamos con las lineas de
corriente alterna monofdsica, y para esta ultima debemos usar la siguiente ecuacion:

_2.L.I.cosg
T p.AV

Suponiendo que el inversor esté operando en maxima potencia de salida (430W) y tensién
nominal (220 V), la corriente de circulacion seria 1,95 A.

Caida de tension permisible recomendada 3%

Cos ¢ (conservador) =0.8

Mayor longitud de cable (L)= 15 m

Seccién Resultante= 0,17 mm? Seccién elegida= 1,5 mm?
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3.9 Esquema eléctrico unifilar

¢ Fusible de Continua
[ T _#_ | Llave Témica o de Corte
|Regulador de carga 30 A -
N PV Bateria 24V —>~— | Disyuntor
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Figura 3.3: Esquema Unifilar
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4. Disefio Integral del trailer

En esta seccidon se hace enfoque al disefio del chasis y disposicion de los ambientes que
conformardn el sistema de duchas mdviles. El mismo estd compuesto por dos habitaculos con
duchas, un bafio y una sala de mdaquinas donde estardn los componentes necesarios para la
operacion del sistema. El layout establecido surge de una relacidn de compromiso entre brindar
un servicio confortable al usuario y la necesidad de disefiar un sistema lo mas compacto posible.
Otro factor que influye en esta decisidn es el drea dispuesta en el techo del trailer. Esta ultima
estara ocupada por colectores solares y un aumento de esta superficie dard como resultado
mayor cantidad de energia solar absorbida, reduciendo el consumo de gas. Se decide disefar un
sistema de cuatro metros de largo, dos metros de ancho y dos metros de alto, siendo este un
tamanfio intermedio en comparacién con otros utilizados en el resto del mundo.

4.1 Marco legal

El sistema de duchas moviles disefiado tendra gran interaccién en la via publica con otros
usuarios durante su utilizacién. Debido a esto, surge la necesidad de realizar un desarrollo que
se adecue a la reglamentacion vigente garantizando la seguridad de las personas y el cuidado de
la via publica.

El sistema esta disefiado para que circule en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires por lo que se
utiliza la Ley N°2148 y su anexo | “Cddigo de Transito y Transporte de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires”. Dicha ley expresa en su articulo N°2:

“Art. 22.-La Ciudad Auténoma de Buenos Aires declara su plena integracion y participacion en
el Sistema Nacional de Seguridad Vial aprobado en el Decreto Nacional N2 779/95 (B.O. N¢
28.281), reglamentario de la Ley Nacional de Trdnsito y Seguridad Vial N° 24.449 (B.O. N2
28.080).”

Por lo tanto, se debe utilizar como complemento la Ley Nacional de Transito N°24.449 y su
decreto N°32/2018, el cual es una modificacidon del Decreto Nacional N°779/95.

Siguiendo las definiciones establecidas en el decreto N°32/2018 en su anexo A, se clasifica al
trdiler como un vehiculo categoria 02 ya que la carga estimada a trasladar estara entre 750kg y
3500kg.

El primer requerimiento exigido para la libre circulacién en la via publica se detalla en el articulo
N25 — “Responsabilidad y Seguridad’” de la Ley de transito N°24.449:

“Art.52.- Para poder ser librados al transito publico y autorizarse su comercializacion, todos
los vehiculos automotores, acoplados y semiacoplados, de produccion seriada y CERO
KILOMETRO (0 KM), ya sean fabricados en el pais o que se importen, deberdn contar con la
respectiva Licencia de Configuracion de Modelo (LCM) y la Licencia de Configuracion
Ambiental (LCA) para los aspectos de emisiones contaminantes, ruidos vehiculares y
radiaciones parasitas; emitidos por las respectivas autoridades competentes ”

Para obtener la homologacidn mediante la cual las autoridades competentes verifican que el
producto atiende todos los requerimientos de seguridad activa y pasiva, se deberd presentar la
solicitud de LCM y LCA. También se deben entregar los reportes de ensayos de los requisitos de
seguridad vehicular prescriptos en el anexo B del decreto 32/2018. Ademas, se debe exhibir
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documentacién detallada del sistema, entre las cuales se destacan: tipo de vehiculo, descripcidon
del chasis, materiales, nUmero de ejes y ruedas, distancia entre ejes, dimensiones exteriores del
vehiculo y distribucidn de peso por eje.

Por otro lado, el anexo | del Cédigo de Transito de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
establece los limites dentro de los cuales se debe disefiar la estructura del trailer. En el capitulo
9.7 indica el peso maximo que se puede transmitir a la calzada y en el capitulo 9.1.c las
dimensiones maximas que puede tener el sistema en su conjunto.

Ancho Alto Largo ( Tractor + Acoplado) \
2,6m 4,10m 20m

Tabla 4.1: Dimensiones mdximas permitidas

Peso maximo transmitido a la calzada [ton] \

Eje simple — Ruedas individuales 3.5
Eje simple — Ruedas dobles 10.5
Conjunto (Tandem) doble de ejes 10.5 (por eje)
Ruedas individuales
Conjunto (Tandem) doble de ejes 18 (9 por eje)
Ruedas dobles
Conjunto (Tandem) doble de ejes 14 (9 eje rueda doble y 5 eje rueda simple)

Ruedas individuales — Ruedas dobles
Tabla 4.1:Pesos maximo permitido.

En cuanto al sistema de frenos, la reglamentacidén vigente establece en el decreto 779/95,
articulo N°29 — anexo A —4.2.3.2:

“4.2.3.2. Los acoplados de la Categoria O2 deben estar equipados con un sistema de freno de
servicio ya sea del tipo continuo, semicontinuo o del tipo inercial (sobre-paso). Este ultimo tipo
solo puede ser autorizado para acoplados que no sean semiacoplados. Siempre, los frenos de
servicio eléctricos son autorizados conforme a lo dispuesto en la Seccion 14 del presente
Anexo.”

La reglamentacién también establece condiciones para el sistema de enganche de acoplados. Se
utiliza la ley de transito N°24449 - articulo N°29 - inciso f como asi también el anexo | — inciso
9.5.2 del Cadigo de Transito de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires.

Ley de transito N°24449 - articulo N°29 - f:

“Los sistemas de enganche de los acoplados y semiacoplados al vehiculo tractor, deben tener
un mecanismo de acople que siga idéntico itinerario y otro adicional de seguridad que
mantenga vinculacion entre los vehiculos ante una falla. El sistema eléctrico debe poseer un
seguro para evitar un eventual desacople. Todas las definiciones, especificaciones y ensayos,
deben ajustarse a las normas que establezca la presente reglamentacion”

Codigo de Transito de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires — Anexo | — 9.5.2:

“Enganches de acoplados. Los acoplados deben ser arrastrados mediante un enganche rigido
que permita seguir permanentemente la huella del vehiculo tractor, con una tolerancia de diez
(10) centimetros en las curvas de hasta diez (10) metros de radio. Ademds del enganche rigido,
deben llevar colocado otro flexible de igual resistencia. La distancia mdxima entre el vehiculo
tractor y el acoplado no debe exceder los tres metros con diez centimetros (3,10 metros),
contados desde el punto de sujecion del enganche en el vehiculo hasta el centro del eje
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delantero del acoplado. Para ambos enganches, la reglamentacion establece técnicamente
que la carga mdxima soportada por los elementos sea para el doble del porte bruto del
vehiculo acoplado o rétula.”

En cuanto lo que respecta a la regulacion sobre la luminaria que debe poseer el trailer, el anexo
B del decreto 32/2018 indica las fuentes donde se puede encontrar esta informacidn. Se utiliza
un archivo provisto por la empresa Hella el cual establece las disposiciones legales conforme a
la regulacién CEE 48 y se encuentra anexo al presente informe.

4.2 Disefio de Habitaculos

La correcta disposicion de los diferentes sectores es de gran importancia ya que en estos se
desarrollaran las actividades para las cuales fue disefiado el sistema de duchas mdéviles. La
disposicion de los componentes influye directamente en la distribucidén de carga, la cual junto
con la posicidn del eje del trailer determinan la estabilidad que tendrd el sistema durante la
circulacién por la via publica.

Se decidié instalar dos habitaculos dentro de los cuales se dispone de una ducha, un lavamanos
y un asiento para que el usuario pueda cambiarse cdmodamente. Ademas, existird un tercer
ambiente equipado con inodoro y lavamanos. El espacio restante serd ocupado por la sala de
maquinas, donde se encontrardn componentes vitales para el funcionamiento del sistema.
Sobre la lanza del trailer se montaran garrafas de gas. La altura dentro del trailer es de 1950mm.
En las Figuras 4.1 y 4.2 se muestran los diferentes componentes en su ubicacién como asi
también las dimensiones de los habitaculos.

Figuras 4.1.a) Habitdculos Figuras 4.1.b) Habitdculos
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Figuras 4.2: Dimensiones principales de habitdculos

Debajo del chasis se colocara un tanque de aguas grises y uno de aguas negras. El primero
almacena los desechos provenientes de duchas, lavamanos y desagilies mientras que el segundo
almacena lo proveniente del inodoro. Siempre que sea posible, los desechos del tanque de aguas
grises seran descargados en la red fluvial.

Sobre el techo se montard el sistema de colectores solares junto a un mecanismo elevador. Por
ultimo, sobre uno de los laterales se colocaran dos paneles solares fotovoltaicos. Todos estos
componentes adicionales tienen su aporte en la distribucidn de cargas sobre el trdiler. En las
Figuras 4.3 y 4.4 se muestra lo mencionado anteriormente.

Figura 4.2 : Vista de tanques de desechos
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Figura 3.4: Vista de colectores y paneles FV

4.3 Mecanismo elevador del sistema de colectores solares

Debido a la necesidad de orientar los colectores

solares a diferentes dangulos, se disefia un
mecanismo que cumpla esta funcidn.

Se buscd que la solucidn sea sencilla, facil de
operar, de larga vida util y con elementos que se
encuentren facilmente en el mercado. Siguiendo
la idea de los gatos mecdnicos elevadores que se
utilizan en automoéviles, se procedié a disenar X

uno de geometria similar, pero de mayores

dimensiones que ird montado sobre el techo del Figura 4.5: Elevador utilizado

trailer.

El mecanismo consta de cuatro brazos cada uno compuesto por dos perfiles de acero SAE 1010
de seccién rectangular de 900mm de largo. Esta medida queda definida por el angulo maximo
al que debe llevar al sistema de colectores, el cual es de 45°. El mecanismo es impulsado por un
tornillo de potencia el cual es accionado por un motor eléctrico de 12V. En caso de que este
falle, se puede desacoplar e impulsar el tornillo manualmente.

Los puntos de anclajes del mecanismo al techo del trdiler como asi también a la estructura de
colectores se realiza mediante apoyos articulados. Estos permiten la libre rotacion a lo largo del
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eje x. Esto ultimo es necesario para describir un arco de circunferencia a lo largo de todo el
movimiento acompanando la trayectoria y evitando interferencias.

A medida que el mecanismo tiende a su posicidn replegada, el torque necesario para moverlo
aumenta rapidamente. Es por este motivo que se definié un dngulo minimo de operacion de 10°
a modo de evitar esfuerzos excesivos en el tornillo de potencia. Una consecuencia que se
presenta es que el sistema de colectores en posicion replegada queda ubicado muy por encima
del nivel del techo, lo cual es una problematica a la hora de circular por la via publica. Para
solucionar esto, se decide ubicar el mecanismo por debajo del nivel del techo logrando asi un
conjunto mds compacto en la posicidn cerrada.

Figura 4.6: Conjunto desplegado Figura 4.7: Conjunto replegado

4.3.1 Memoria de cdlculo mecanismo elevador.

En la siguiente seccién se desarrollaran los cédlculos correspondientes al disefio del mecanismo
utilizado para mover los colectores solares. Las ecuaciones utilizadas al manual de Disefio en
Ingenieria Mecdnica - Shigley Décima Edicion Mgraw Hill Buydnas. En primer lugar, se utiliza un
diagrama de cuerpo libre para determinar las cargas externas que apareceran a lo largo del
movimiento. El peso de cada colector es de aproximadamente 40kg. Esta carga se modelé como
una carga puntual en el centro de cada colector.

_¥X

Figura 4.8: DCL sistema colectores.

Se determinaron las reacciones R1 y R2 realizando sumatorias de fuerzas y momentos para el
problema en equilibrio estatico. Debido a que el momento es méaximo cuando la inclinacién de
los colectores es 0 grados, se analiza este caso como condicién extrema.

ZFy=R2—4*W+4*R1=O
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L
ZMO:RZ*L—AL*W*E:O

400N
R2 =4+« = 800N
4 x 400N — 800N
1= 2 = 200N

La reacciéon R2 es la carga que actua sobre mecanismo disefiado. Se realizé un diagrama de
cuerpo libre para analizar los esfuerzos que intervienen dicho mecanismo.

800N

800N F

Ft

/6 ﬁ//’ k\\F F

a) b) 0

Figura 4.9: a) DCL de mecanismo elevador. b) Esfuerzos en barras. c) Esfuerzos nodales.

ZFy =2xF xsen(8) —800=0
400N
"~ sen(6) 1)
YE, =Ft+2xFx*cos(6)=0
Ft = =2 xF xcos(0) (4.2)

__ —800% cos(0)
(41)en(4.2) > Ft = “een@)

La ultima expresion para Ft muestra que cuando el angulo theta tiende a cero, la fuerza en el
tornillo de potencia tiende a infinito. Se definié un angulo 10° para evitar sobrecargas. La fuerza
a la que se sometera el tornillo en esta posicién es Ft=4537,025N.

A continuacidn, se muestran los parametros utilizados en el disefio del tornillo de potencia.

Descripcion Medida

Tipo de Rosca Acme
Diametro externo 19,05mm
Paso 4,233mm
Avance | 4,233mm/rev
Angulo a 14.5°
Coeficiente de friccion f 0,15
Diametro medio 16,9335mm
Diametro de raiz 14,817mm
Diametro de collarin 27,5mm
Material SAE 1010
Sy 300Mpa
Criterio de rotura Von Mises

Tabla 4.3: Datos para disefio tornillo de potencia
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Las expresiones a continuacidn corresponden a los torques que intervienen en el movimiento
del mecanismo.

T _Fxdm(l+m=fxdmxsec(a) 91207 N
R™ 2 mxdm—f *lxsec(a)) /AT
_Fxdm (mxf*dm=xsec(a) — ! _ 2931 18N
L= 2 mxdm+ f *lxsec(a)) ' mn

Fxfxd ,
Teotarin = f 2“’”‘"‘” = 9357,61 Nmm

Siendo Tk el torque necesario para superar la friccion de la rosca y elevar la carga, Tcel torque
necesario para superar la friccion del collarin. La suma de estos dos da el torque total necesario
para mover la carga.

Trotal = 18,658 Nm

Por otro lado, T, es el torque necesario para bajar la carga. Es importante notar que este valor
es positivo esto nos indica que el tornillo es auto bloqueante, es decir, se mantendra en
cualquier posicién intermedia sin necesidad de un par externo.

El torque externo serd provisto por un motor eléctrico de 12v de 200W, por lo que la velocidad
de giro en régimen estacionario sera de aproximadamente 100 RPM. El tiempo necesario para
elevar el conjunto de colectores hasta su posicion final serd de 3minutos.

Luego, se verificd la rotura en la raiz de la rosca utilizando el criterio de Von Mises. Para esto,
fue necesario determinar las tensiones que existen en esta region.

4 Ft
Oaxial = Oy = ——) = 26,31 Mpa
6 xFt
Oflexion — Ox = m = 138,18 Mpa
16 * Ty
T= p——} = 14,28 Mpa

(ax—ay)z+0§+6*r2

oym = > = 128,126 Mpa
_Sy
O-VM - Tlf
ng = 2,34

Se obtuvo un factor de seguridad 2,34, lo que verificd que el tornillo de potencia esta
correctamente dimensionado.

El dngulo final al que es posible llevar el sistema de colectores depende principalmente del largo
de los brazos del mecanismo elevador. Por esto, se propusieron brazos de 900mm de largo los
cuales permiten lograr el angulo final buscado. Se utilizaran dos perfiles rectangulares de acero
estructural de 1 %4’’x3/16” en cada brazo. A lo largo de todo el movimiento, estos componentes
se encontraran solicitados a compresion, por lo cual corresponde realizar un andlisis de pandeo.
El esfuerzo de compresién se obtiene de la expresion (4.1) y se utiliza nuevamente la condicion
extrema de angulo theta 10°, resultando asi una fuerza axial F=1152N por cada perfil de acero
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Material Acero SAE 1010
Madulo de Elasticidad, E 200000 Mpa
Resistencia a fluencia, Sy 300Mpa

Alto del perfil, h 31.75mm

Espesor del perfil, b 4,76mm

Largo del perfil, L 900mm

Momento de inercia, bh3/12 12695mm?
Condicion de borde Extremos articulados

Tabla 4.4: Datos para disefio de brazos
Se utilizé la expresion de Euler para la carga critica:

w2 s E x1
Peritica = T = 30,94 kN

En la ultima expresidn se puede observar que la carga critica es muy superior a la carga cual se
encuentran sometidos los brazos, por lo cual no existe riesgo de pandeo.

Luego, se verificd que los brazos no fallen debido a la carga axial de compresidén. Se utiliza un
factor de seguridad de 3.

F S
F_Sy
A nf
7,62Mpa < 100Mpa
Por lo que se comprobd que los brazos no fallardn por carga axial de compresion.

Por ultimo, se calculd el diametro de los pernos a utilizar en las uniones. Todos se encontraran
sometidos a esfuerzo de corte. En todos los casos se utiliza el criterio de Von Mises para corte
puro.

4 < 0.577 >y
— < . * —
d? nf

% —

4

Esfuerzo de corte V Diametro utilizado Factor de seguridad
Elevador — Techo/Colectores 400N 6mm 12,23
Nodos 1152N 8mm 7,55

Tabla 4.5: Esfuerzos nodales y dimensiones de pernos.

De los resultados obtenidos se concluyd que los pernos no fallaran por corte obteniendo un
factor de seguridad muy superior a 1.

4.4 Disefio estructural - Chasis:

El disefio del chasis se basé en recomendaciones de fabricantes de trdileres de caracteristicas
similares, como asi también en inspeccidn visual de los que estan hoy dia en circulacién. La
estructura se compondra de perfiles rectangulares de acero SAE 1010 de diferentes secciones
segun donde se lo utilice. Todas las uniones se realizan mediante soldadura por arco eléctrico.
En la Figura 4.10 se puede apreciar la configuracion utilizada.
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e Seccidon 80x40x3.2mm

e Seccidon 25x25x1.6mm

Figura 4.10: Estructura Trailer.

Para la amortiguacién de la estructura se utilizard un
sistema de suspension de tipo ballesta (elasticos). El eje
puede ir montado tanto por encima de la ballesta como
por debajo. En este caso se decidié colocarlo por debajo
a modo de tener mayor espacio para los tanques de
desechos, los cuales van situados entre el piso y el eje.
Se utilizaran ruedas rodado 13. Ademas, es obligatorio
la utilizacidn de sistema de frenos en las ruedas debido
ala carga que va a estar en circulacién por la via publica. Figura 4.11: Amortiguacion eldstico

El sistema de acople con el vehiculo tractor se realizara a
través de una lanza, la cual se encontrard soldada a la
estructura por la parte inferior del chasis. Segun la
reglamentacion vigente, la distancia maxima entre el
vehiculo y el acoplado no debe exceder los 3,1 metros,
desde el punto de sujecion hasta el centro del eje delantero
del acoplado. Ambos enganches deberdan soportar una
carga maxima del doble del porte bruto del vehiculo
acoplado. El enganche se disefiard con altura regulable a

modo de poder lograr siempre un acople horizontal con
el vehiculo tractor. Figura 4.12: Enganche regulable.

4.4.1 Memoria de calculo — Estructura trailer

En la siguiente seccién se detalla el andlisis de tensiones de la estructura propuesta con el
objetivo de determinar las zonas criticas de la misma. Ademas, se definid la distribucidon de
cargas sobre el trailer y la posicion mas conveniente para el eje.

Se decidid trabajar con la teoria de Vigas Euler-Bernoulli a modo de realizar un modelo simple
de la estructura con baja demanda de poder computacional. Sumado a esto, las cargas que
intervienen son constante, las uniones son rigidas con lo cual este modelo resulta suficiente para

45
ITRA



Proyecto Final - Duchas Méviles Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

realizar la verificaciéon de tensiones. Se utiliza el software Siemens NX para la resolucién del
problema.

Las cargas externas estaticas que solicitan la estructura son debidas al peso de los componentes
montados como asi también el peso propio de la estructura. En la Figura 4.13 se presenta la
discretizacion de las mismas.

Denominacion Peso [kgf] Color

Tanque agua 300 u

Baterias 120

Garrafas 50 n

Caja eléctrica + 10+17 u

Calefon

Vaso expansion 30

Reaccidn Colector 80

Reaccidn elevadora 80 n

Bachas 10 n

Inodoro 20 n

Paneles Solares 50

Techo 81.6 n

Paredes 94

Piso 37.6 |

Tanque gris 150

Tanque negro 140 n
Figura 4.13: Cargas Externas Peso propio 350 -

Total 1600

Para lograr una mejor representacion de la interaccion de la estructura con la amortiguacion se
decidid modelar los elasticos por medio de elementos vigas. En el nodo A se desacopld el
desplazamiento u entre los elementos conectados mientras que en el nodo B se desacoplé el
giro 8,. Ademas, la estructura se modelé con un empotramiento en el punto de enganche. Las
condiciones de borde utilizadas se muestran en la Figura 4.15.

Figura 4.15 a) y b): Condiciones de borde. Las flechas de color rojo representan los grados de libertad restringidos y
los de color verde los libres.

Una vez definida la distribucién de carga, se analizo la estabilidad del conjunto vehiculo tractor
— acoplado. Esta depende del porcentaje de carga total con el que se carga el enganche en
direccion vertical. En caso de ser excesiva el vehiculo tractor pierde adherencia con el suelo,
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produciéndose la inestabilidad del sistema. Fabricantes recomiendan un valor entre 10% a 15%
de la carga total. Se propuso una ubicacién para el eje y se calculd el porcentaje de carga
vertical en el punto de enganche, siendo esta cercana al 14% de la carga total.

Se verificaron las tensiones de la estructura utilizando el criterio de rotura de Von Mises,
obteniendo los resultados de la Figura 4.16. La tension de fluencia del acero utilizado es
Sy=300Mpa.

. B5.61

7B8.48
71.34
64.21
57.07

49.94

42.80

35.67

Units = N/mm™2(MPa)

Figura 4.16: Tensiones de VVon Mises presentes en la estructura.
SJ/
oym < —-nf =35
nf

El factor de seguridad obtenido para el andlisis estatico de la estructura resulta ser cercano a
3.5. A modo de realizar una verificacidon aproximada ante cargas dindmicas, se podria utilizar
un factor dindmico para incrementar las cargas estdticas y someter la estructura a una
condicidn mas severa. Debido a la linealidad del problema, incrementar las cargas en cierto
factor aumentara las tensiones en la misma proporcién, por lo cual el factor dindmico podra
ser de un valor entre 1y 3.5, siendo este ultimo condicién limite donde el factor de seguridad
resulta ser igual a 1.

Por ultimo, se decidio realizar una verificacion al vuelco de toda la estructura. Se propuso una
condicidn de circulacidn en que el trailer esta siguiendo una trayectoria de arco circular de
10m de radio a una velocidad de 20km/h. En esta condicidn, la fuerza centripeta que hace que
el trailer tome la curva correctamente esta provista por los neumaticos. Sin embargo, el resto
de la estructura tiende a no tomar la curva debido a su propia inercia. Se analiza una
circulacidn en sentido horario como antihorario. Debido a esto, el sistema completo
experimentard una aceleracion centrifuga (aceleracidn ficticia) en direccién radial la cual esta
dada por la expresion:

Vi
R

m
= 3,085—2
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Multiplicando la masa de los componentes y la de la estructura por esta aceleracion se obtuvo
la fuerza centrifuga (fuerza ficticia) a la que se encontrara sometido el sistema. Estas fuerzas se
afiadieron al modelo anteriormente utilizado, lo cual se representa en las Figuras 4.17 y 4.18.

Figura 4.17: Fuerzas centrifugas, sentido horario. Figura 4.18: Fuerzas centrifugas, sentido antihorario.

Una vez definidas las cargas se procedio a resolver el problema y para comprobar que la
estructura no vuelque se verificd que la reaccion en direccién vertical en los puntos de apoyo
de los eldsticos sea siempre positiva, de lo contrario las ruedas se estarian elevando. En las
Figuras 4.19 y 4.20 se presenta una vista frontal de la estructura circulando en ambos sentidos,
indicando los valores de fuerzas verticales.

8397.53 7506.10
! 7697.73 ! 6880.59

6997.94 6755.08

6298.14 5629.57
5598.35 5004.06
4898.56 4378.56
i 4198.76 i 3753.05
3498.97 3127.54
2799.18 2502.03
2099.38 1876.52

1399,59 1251.02

695,79 625,51
! 0 L e L 010

Units =M Units = N

Figura 4.19: Fuerzas nodales verticales, sentido horario  Figura 4.20: Fuerzas verticales, sentido anti horario
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5. Analisis Energético - Medio Ambiental

Para poder cuantificar el ahorro energético se compard el consumo del sistema de ACS hibrido
con el sistema convencional a gas. En las Tablas 5.1, 5.2 y 5.3 se expreso el consumo en nimero
de garrafas de 10 kg consumida por afio. En los graficos de las Figuras 5.1, 5.2 y 5.3 se observan
las curvas de demanda energética en funcién de los meses del afio para los distintos perfiles de
consumo. El drea verde representa la cantidad de energia que se obtendra mediante los
colectores solares y el drea azul la energia que debera abastecer el sistema auxiliar.

Energia anual consumida - 10902 kWh

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Consumo [kWh]

BGLP Solar Térmico

Figura 5.1: Consumo energético anual. Perfil "Mafiana".

Sistema Convencional Sistema Hibrido
N° de garrafas [N/afio] 780 440

Tabla 4.1: Comparaciones para perfil "Mafana™.

Energia anual consumida - 10902 kWh

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Consumo [kWh]

HGLP Solar Térmico

Figura 5.2: Consumo energético anual. Perfil “Tarde".

Sistema Convencional Sistema Hibrido
N° de garrafas [N/afio] 780 435

Tabla 5.2: Comparaciones para Perfil “Tarde".
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Energia anual consumida - 5451 kWh
600
500
400
300
200

Consumo [kWh]

100

B GLP = Solar Térmico

Figura 5.3: Consumo energético anual. Perfil "Dia por medio”

Sistema Convencional Sistema Hibrido
N° de garrafas [N/afio] 391 120

Tabla 5.3: Comparaciones para perfil “Dia por medio”.

Luego se cuantificé el ahorro energético del sistema solar fotovoltaico. El grafico de la Figura 5.4
muestra la produccion de energia eléctrica que se obtendra en cada mes y la demanda, la cual
se supone constante. En la Tabla 5.4 se observa el ahorro del sistema fotovoltaico con respecto
al consumo energético anual, para el caso que se opere todos los dias de la semana. Para el caso
de operar dia por medio la demanda energética podra ser satisfecha por el sistema fotovoltaico,
gracias a la carga de baterias en los dias que no se brinde servicio de ducha.

3500
3000
2500 | — —
< %10,4
(0]
= 2000 % 0,
Ry
Q0 1500
()]
S
1000
%89,6
500
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Energia Producida

Figura 5.4: Energia producida por sistema fotovoltaico vs Demanda.

Sistema Convencional Sistema Fotovoltaico

[Kilowatts.h/afio] [Kilowatts.h/afio]
Red Eléctrica 923,8 101,6
Paneles Solares - 822,2

Tabla 5.4: Comparacion para sistema solar fotovoltaico perfil "Tarde o Mafiana™.
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La reduccidn de gas utilizado es directamente proporcional a la disminucidn de contaminacién
ambiental. El indicador mas utilizado es la huella de carbono y refleja la cantidad de gases de
efecto invernadero emitidos por una actividad. Esta se mide en masa de CO; equivalente y para
el caso de GLP resulta ser 1,61 kg de CO; por litro de gas consumido.

La emisién de CO; en la produccién de energia eléctrica segln la matriz energética argentina es
de 0,56 KgCO,/Kwh. Para un sistema solar fotovoltaico on-grid de paneles policristalinos este
numero se reduce a 0,02 KgCO,/Kwh y surge de prorratear la emision de CO, equivalente de sus
componentes al largo de la vida util del sistema (25/30 afios aproximadamente). Para nuestro
sistema off-grid se debe considerar también la emisién de CO, en la fabricacidén de las baterias
siendo estos 1,7 kg deCO,. Se efectuaron correcciones considerando que el sistema trailer
operara durante diez afios y el resultado de emisiones es 0,028 KgCO,/Kwh .

En los gréficos de la Figura 5.5 a) y b) se presentan los Kg de CO, equivalentes producidos
anualmente por las distintas configuraciones posibles de los subsistemas instalados. Las Tablas
5.5 a) y b) muestra los valores de reduccion porcentual de CO, con respecto al sistema
convencional (Gas + Red Eléctrica).

3.000
2.500 .
[ ]
2.000
o
W
(L
S 1.500
8 .
50 [ ]
>
1.000
500
Convencional Gas + S.Térmico + Renovable
S.Fotovoltaico Energiade Red Completo
Gas M Electricidad

Figura 5.5 a): Huella de Carbono de los distintos subsistemas. Perfil "Mafiana”

Reduccion Porcentual

Gas +8S. S. Térmico + Energia de Renovable

Fotovoltaico Red Completo
Energia Eléctrica 79% 0% 79%
Gas 0% 44% 44%
Total 15% 35% 52%

Tabla 5.5 a): Reduccidon porcentual de CO2. . Perfil "Mafiana™
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Figura 5.5 b): Huella de Carbono de los distintos subsistemas. Perfil “Dia por medio ™

Gas +S. S. Térmico + Energia de Renovable

Fotovoltaico Red Completo
Energia Eléctrica 89% 0% 89%
Gas 0% 69% 69%
Total 17% 56% 73%

Tabla 5.5 b): Reduccién porcentual de CO,.Perfil "Dia por medio™

Debido a que el proyecto se ided con el propdsito de brindar servicio en distintas locaciones de
la Ciudad de Buenos Aires, surge la necesidad de estimar las emisiones de CO, vinculadas al
consumo de combustible del vehiculo tractor. Dichas emisiones se veran afectadas en gran
medida por la logistica para brindar el servicio, como, por ejemplo, distancia recorrida entre
los diferentes puntos de servicio y cantidad de cambios de locacion mensual.

Un vehiculo diésel produce 2,68 Kg de CO, equivalente producido por litro de combustible
consumido. El consumo promedio de una camioneta pick-up estdndar en la ciudad de Buenos
Aires es aproximadamente 12 litros de combustible cada 100Km recorridos (variables segun el
perfil de manejo). Para el sistema en cuestion se debe considerar el aumento de consumo
debido al peso de carga transportada y la reduccion aerodindmica del conjunto vehiculo tractor-
trdiler. Este Ultimo se desprecia debido a la baja velocidad de circulacidon dentro de la ciudad.
Segun estudios recientes, la relacion de aumento de consumo en funcién del peso transportado
se estima de forma lineal y es de 1 litro/100km por cada 250kg adicionales. En la Tabla 5.6 se
expresan los consumos aproximados para las distintas configuraciones posibles de subsistemas.

Sistema Peso [kg] Consumo [I/100km]
Convencional 1250 17
Solar Térmico + Energia de Red 1740 19
Gas + Solar Fotovoltaico 1430 18
Renovable Completo 1920 20

Tabla 5.6: Pesos de Sistemas vs Consumos de combustible.
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Los graficos de las Figuras 5.6 a) y b) estiman las emisiones de CO, anuales totales en funcién
de la distancia de circulacion diaria. Los graficos de las Figuras 5.7 a) y b) comparan los
porcentajes de reduccién de huella de carbono con respecto al sistema convencional. Ambos
demuestran que la eficiencia del sistema dependera tanto de los subsistemas a bordo como de
la logistica para brindar el servicio.
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©
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%
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Distancia recorrida por dia [km]
B Gas + Energia de Red M Gas + Fotovoltaico

Solar Térmico + Red m Sistema Renovable

Figura 5.6: a) Emisiones de CO2/afio vs distancia diaria recorrida. Perfil “Mafiana™.
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Figura 5.6: b) Emisiones de CO2/afio vs distancia diaria recorrida. Perfil “Dia por medio™
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Figura 5.7: a) Porcentaje de reduccion de huella de carbono con respecto al sistema convencional. “Mafana”.
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Figura 5.7: b) Porcentaje de reduccion de huella de carbono con respecto al sistema convencional. “Dia por Medio".

6. Costos

Los costos se separan en dos tipos. En primer lugar, se enlistan los costos correspondientes a la
inversidn inicial necesaria para la fabricacién de la unidad completa. Luego se detallan los
costos operativos referidos a un afio de operacion.

A continuacidn, se enlistan los costos utilizados para determinar el valor total de fabricacion del
trdiler. Se decidio analizar los diferentes subsistemas, computando el costo de cada componente
y lamano de obra requerida por separado. El tiempo de fabricacion estimado segun el fabricante
es de 40 dias habiles. En la Tabla 6.1 se presenta el detalle del costo del proyecto en ddlares

estadounidenses.
Subsistema Costo Referencia

Solar Térmico 5086 Tabla 6.2
Sanitario 1348 Tabla 6.3
Solar Fotovoltaico 3401 Tabla 6.4
Estructura 4941 Tabla 6.5
Mano de obra 1956

Total 16732
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Tabla 6.1: Detalle de costos.

Las tablas a continuacién enlistan cada uno de los componentes de cada subsistema, con el
precio unitario, la cantidad necesaria de unidades y el proveedor del mismo. La numeracién de
los ftems hace referencia a los planos que se encuentran en el Anexo del presente proyecto, el
mismo presenta mayor informacién sobre cada proveedor.

Sistema Solar Térmico \

Precio
item Componente Cant. unidad Subtotal Proveedor

Circuito Primario

1.1  Valvula Esférica Metdlica 3 S 6 S 18 Easy Cencosud

1.2 | Termotanque Acumulador 250 L 1 $1.200 $1.200 @ Tirangular S.A.
Presurizado, con serpentina.

1.3  Vaso de Expansién de 25 litros. 1 S 9 S 90 Hissuma Solar
Carem

1.4 Bomba Presurizadora Plevius 0,13 1 S 60 S 60 Easy Cencosud
HP.

1.5 Bomba Circuladora Grundfos Cacao 1 S 60 S 60 Easy Cencosud
15-60

1.6 | Mandmetro (10 bar) 1 S 20 S 20  Enersol S.A.

1.7 Regulador de Caudal 1 S 65 S 65 Enersol S.A.

1.8 | Valvula de Retencidn Vertical S 15 § 15 | Enersol S.A.

1.9 Sensor de Temperatura para cafieria 1 S 10 S 10 Hissuma Solar
1/2"

1.10 Valvula de sobrepresién (5 bar) 1 S 30 S 30  Enersol S.A.

1.11 Valvula Llenadora Automatica 1 S 45 § 45  Enersol S.A.

1.12  Cruz de Conexion $22 4 S 10 S 40 | Hissuma Solar

1.13 Purgador de Aire Automatico Solar 4 S 14 S 56 Enersol S.A.

1.14 Sonda PT100 2 S 10 S 20  Hissuma Solar

1.15 Racor Vaina ®22 (conexién para 1 S 20 S 20 Hissuma Solar
PT100)

1.16 Racor Tapon Ciego ®22 11 $ 10 $ 110 Hissuma Solar

1.17 Colector Placa Plana. 2000 mm x 4 S 400 $1.600 EnersolS.A.
1000 mm. Verssun Black Crom

1.18 Controlador Diferencial sr868c8 1 S 225 S 225 Hissuma Solar

1.19 Conexidn flexible cobre 1/2" S 5 § 10 Hissuma Solar

1.20 Codo 90° 1/2". Cobre 12 S 1 S 12 | Easy Cencosud

1.21 Conexidn T 1/2”. Cobre 5 S 1 S 5 Easy Cencosud

1.22 Caferia 1/2" x 1000 mm. Cobre 17 S 6 S 102 Easy Cencosud

1.23 Aislante Armaflex para cafieria de 9 S 15 S 14 Hissuma Solar,
1/2" x 2000mm. Easy Cencosud

2.9  Conexion T Fusién PN 20 1 S 05 S 1 |IPS ARG
Circuito Secundario

2.1  Calefén Orbis 320 SPO 1 S 425 S 425 Orbis Mertig

1.1  Valvula Esférica Metalica 5 S 6 S 30 Easy Cencosud
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Sistema Solar Térmico

Conexion flexible cobre 1/2"
Codo 90° 1/2". Cobre

Grupo de seguridad para
acumulador presurizado
Tanque Acumulador 250 L
presurizado, con serpentina.

1.19
1.20
1.2

2.2

23
2.4

2.5

2.6
2.7

2.8
2.9
2.10

2.11
2.12

item

1.1

2.8

2.9
2.10

3.1

3.2

33

3.4
3.5
3.6

3.7

3.8

Valvula Termostatica Mezcladora
Valvula de paso con accionador

temporizado

Regulador de Flujo VB2006SR

Ducha de Pared

Cafo IPS ®18 mm Maxum PN 20 x

4000 mm

Codo 90° ®18 mm. Fusion PN 20

Conexion T ®18 mm. Fusion PN 20
Cafio Fusion ®18 mm. PN 20 x 4000

mm

Garrafa de GLP 10 Kg.
Regulador de gas con manguera de

1000 mm.
Total

Componente Cant.
Valvula Esférica Metdlica 1
Codo 90° @18 mm. Fusion PN 20 6
Conexion T ®18 mm. Fusion PN 20 2
Cafio Fusion ®18 mm. PN 20 x 1
4000 mm.

Tanque Aguas Negras 500 mm x 1
250 mm x 1100 mm. (120 Litros).

Tanque Aguas Grises 1000 mm x 1
100 mm x 1600 mm. (160 Litros).

Canilla Temporizadora para 3
Lavatorios

Inodoro TMC 24V 1
Pie con lavatorio de loza sanitaria 3
Receptaculo de ducha de chapa 2

22

4
1

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

$ 5
$ 1
S 70

S 90

$ 115

S 05
S 05

S 10
S 70
X
S 180
S 100
S 230
S 30
S 21
S 11
S 2
S 5
S 140
S 5
$5.086

Tabla 6.2: Detalle de costos Subsistema Solar Térmico.

Sistema Sanitarios

enlozada antideslizante. (700 mm x

700 mm)

Rejilla Para Piso 200 mm x 200 mm 4

de Acero Inoxidable.

Accesorios Extras

Manguera de riego 1" x 20 metros. 1

ITRA

Precio
unidad
S 6,0
S 0,5
S 0,5
S 5
$ 190
S 120
S 20
S 450
S 50
S 45
S 3
S 15

Subtotal
S 6
S 3
S 1
S 5
$ 190
S 120
S 60
S 450

S 150
S 90
S 12
S 15

Easy Cencosud
Easy Cencosud
Hissuma Solar

Tirangular S.A.

Hissuma Solar
Easy Cencosud

Matec
Medicién SRL
Easy Cencosud
IPS ARG

IPS ARG
IPS ARG
IPS ARG

YPF
Easy Cencosud

Proveedor

Easy Cencosud
IPS ARG
IPS ARG
IPS ARG

CaramS. A
Caram S. A

Easy Cencosud

Caram S. A
Easy Cencosud
Easy Cencosud

Easy Cencosud

Easy Cencosud
56



Proyecto Final - Duchas Méviles

Sistema Sanitarios

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13
3.14
3.15

3.16
3.17
3.18

ftem
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

4.8
4.9
4.10
4.11
4.12

4.13

4.14
4.15

Manguera de riego 1/2" x 20 1
metros.

Espejo 40 x 60 cm con bordes 3
biselados

Barral toallero 60 cm de acero 3
inoxidable

Dispenser doble de pared para 2
jabdn de 600cc

Tacho de basura 6 Litros. Plastico. 2
Tacho de basura 12 Litros Plastico 1
Kit Dispensers (Papel Higiénico - 1
Jabén Liquido - Toallas de papel)

Banco para exteriores de madera 2
Tensocable para cortina de bafio 2
Cortina de Bafo 2

Total

Componente

S
S

W

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

10
18
12
14
2,5

6
25

17
12
12

S 10
$ 54
$ 36
S 28
$ 5
$ 6
$ 25
$ 34
S 24
$ 24
$11.472

Tabla 6.3: Detalle de costos Subsistema Sanitarios.

Sistema Solar Fotovoltaico

Cant.

Panel FV Policristalino Trina Sola 320 2

WP. 24V

Regulador de carga MPPT Renogen 1
30A.

Bateria AGM Renogen 12V 200Ah 2
Inversor/Cargador Victron Energy 1
500W

Fusible CC 15 Amperes 1
Fusible CC 25 Amperes 2
Fusible CC 35 Amperes 1

Extractor de Aire 150mm Hydra 20W 4

Luminaria LED 6W 10
Bornera de cables CC 1
Disyuntor Diferencial 3
Interruptor Termomagnético Bipolar 3
5A

Gabinete metalico estanco 600 x 600 1
x 160 mm.

Llave de luz armadas. 2 interruptores 4
Resistencia con Termostato de 1

2000W (opcional)

ITRA

Precio
unidad
S 270
S 265
S 630
S 890
S 2
S 2
S 2
S 15
S 3,5
S 3
S 17
S 4
S 100
S 25
S 40

Subtotal
S 540
S 265
S 1.260
S 890
S 2
S 4
S 2
S 60
S 35
S 3
S 51
S 12
S 100
S 10

X

Easy Cencosud
Easy Cencosud
Easy Cencosud
OverHard

OverHard
OverHard
OverHard

Easy Cencosud
Easy Cencosud
Easy Cencosud

Proveedor

Enertik

Renogen Solar
Power
Renogen Solar
Power

Trimer S.A

Renogen Solar
Power

Renogen Solar
Power

Renogen Solar
Power

Easy Cencosud
Easy Cencosud
Easy Cencosud
Easy Cencosud
Easy Cencosud

Easy Cencosud
Easy Cencosud

Eco Tecno
Solar
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Sistema Solar Fotovoltaico

4.16 Cable Fotovoltaico 6 mm2 x 10 m Par 1 S 60 S 60 EasyCencosud
Rojo/Negro

4,17 Cable de Bateria 6 mm2 x 2 m Par 3 S 22 S 66 EasyCencosud
Rojo/Negro

4.18 Unipolar Flex Verde/Amarillo 1,5 8 S 017 S 1,4 EasyCencosud
mm?2 x metro

4,19 Unipolar Flex Marrén 1,5 mm2 x 45 S 017 S 8 Easy Cencosud
metro

4.20 Unipolar Flex Celeste 1,5 mm2 x 45 S 0,17 S 8 Easy Cencosud
metro

4,21 Cafio Manguera Doble capa 3/4" x 25 3 S 8 § 24 EasyCencosud
metros. Electrificacion e lluminacion.
Total $3.401

Tabla 6.4: Detalle de costos Subsistema Fotovoltaico.

Precio
item Componente Cant. unidad Subtotal Proveedor

5.1  Perfil rectangular 100mm x 60mm x 3 $ 85 § 255 Trailers Gabyto
3mm. 2 x 6000mm

5.2  Perfil rectangular 40mm x 40mm x 6 S 22 $§ 132 Trailers Gabyto
Imm. 6 x 6000mm

5.3  Perfil rectangular 25 mm x 25 mm x 9 S 10 $ 90 Trailers Gabyto
1 mm. 6 x 6000mm

5.9  Perfil L 25mm x 25mm x 1mm. 4 x 5 S 23 $ 115 Trailers Gabyto
6000mm

5.11 Conjunto Elevador + Motor eléctrico 1 $160 $ 160 Trailers Gabyto
12V 200W

5.12 Soporte paneles solares 1 S 60 S 60 Trailers Gabyto

5.13  Escalera 4 S 80 $ 320 Trailers Gabyto
Rodamientos

5.14 Masa con freno 1 $ 281 § 281 Trailers Gabyto

5.15 Masa sin freno 1 S 23 § 23 Trailers Gabyto

5.16 El3sticos 2 S 20 § 40 | Trailers Gabyto

5.17 Llanta de aleacidn 2 S 73 S 146 Trailers Gabyto

5.18 Cubierta 13" 2 S 29 § 58 | Trailers Gabyto

5.19 Guardabarros 2 S 22 $§ 44 Trailers Gabyto

5.20 Rueda Timonera para Tréiler — 1 S 60 S 60  Trailers Gabyto
Rebatible y Regulable
Exteriores

5.21 Chapa pre-pintada N°25 (Laterales) 12 S 22  $ 264 Trailers Gabyto

5.22 Chapa galvanizada N°18 (Techo y 6 S 83 $§ 498 Trailers Gabyto
Paredes)

5.23 | Poliuretano (Aislacién) 1 S 166 $§ 166 @ Trailers Gabyto

5.24 Tornillos General 1 S 42 S 42 Trailers Gabyto

5.25 Ventana 4 S 50 $ 200 Trailers Gabyto

5.26 Puerta 90 cm x 60 cm aluminio. 3 $169 $§ 507 Trailers Gabyto
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Estructura

5.27 | Puerta 90 cm x 100 cm aluminio 1 $220 $ 220 Trailers Gabyto
5.28 Detalles terminacién aluminio 1 $ 281 § 281 Trailers Gabyto
5.29 | Plegados 1 $213 § 213 Trailers Gabyto
5.30 Chapa aluminio piso interior 1 $ 281 $§ 281 Trailers Gabyto
5.31 Paragolpes plegado chapa N°14 1 S 66 S 66 @ Trailers Gabyto
5.32  Luces exteriores y cableado 1 $ 105 S 105 Trailers Gabyto
5.33 | Patas cricket 4 S 24 $ 96 Trailers Gabyto
5.34 Timonera 1 S 71 § 71 Trailers Gabyto
5.35 Cadenasy ganchos 1 S 11§ 11 | Trailers Gabyto
5.36 Selladores de junta gris 9 S 6 $§ 54 Trailers Gabyto
5.37 Angulos de aluminio20 mm x20 mm 4 $ 10 $ 40 Trailers Gabyto
5.38 Antioxidante 1 s 7 S 7  Trailers Gabyto
5.39 Pintura 1 s 7 S 7 | Trailers Gabyto
5.40 Herrajes puertas 4 S 7 S 28 | Trailers Gabyto
Interiores
5.41 Recubrimiento Interior 1 $403 S 403 Trailers Gabyto
Total $4.941

Tabla 6.5: Detalle de costos Subsistema Estructura.

Para el calculo de costos operativos se supuso que el trdiler recorrera una distancia promedio
diaria de 12 km, y se realizd el computo para los perfiles “Dia por Medio” y “Tarde”. Siguiendo
el concepto de fragmentar los costos, se estos dividen en distintos grupos. En la Tabla 6.6
enlista el valor de cada grupo en referencia a un ano de operacién.

Costo Operativo ‘

Dia por Medio Tarde

Diesel S 332§ 664
Gas (GLP) S 1.554 S 4.018
Articulos Higiénicos y de Limpieza $ 884 S 1.771
Servicio de Lavado de Toallas S 1.750 $ 3.500
Mantenimiento de equipos S 46 S 46
Seguro Vehicular S 750 S 750
Total S 5.316 $ 10.749

Tabla 6.6: Costos Operativos.

Las Tablas a continuacion desglosan los costos operativos, en ddlares, de cada uno de los
grupos de la Tabla 6.7.

Costo Operativo (Detalle) ‘

Producto Cantidad Anual Precio/ Subtotal
unidad

Diesel (Litro) Dia por Medio = 415 S 0,80 S 332
Tarde 830 S 664

Recarga GLP (10 kg) Dia por Medio = 111  § 14,00 S 1.554
Tarde 287 S 4.018

Articulos Higiénicos y de Limpieza

Shampoo (Litro) Dia por Medio 63 S 1,38 S 87
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Costo Operativo (Detalle)

Tarde 125 S 174
Jabon (Litro) Dia por Medio 266 S 095 S 253
Tarde 532 S 505
Lavandina (Litro) Dia por Medio 45 S 045 S 20
Tarde 90 S 41
Aromatizante (Litro) Dia por Medio 45 S 0,77 S 35
Tarde 90 S 69
Papel Higiénico (80 metros) Dia por Medio 90 S 020 S 18
Tarde 180 S 36
Desodorante en aerosol Dia por Medio 25 S 1,72 S 43
Tarde 52 S 90
Trapo de piso Dia por Medio 52 S 043 S 22
Tarde 104 S 45
Bolsa de residuos (45 cm x 60 cm. 20  Dia por Medio 912 S 0,34 S 310
unidades) Tarde 1825 S 621
Toallas de papel para manos (800 Dia por Medio 35 S 2,75 S 96
unidades) Tarde 70 $ 193
Liquido para camara séptica (1 litro)  Dia por Medio 38 S 345 S 131
Tarde 76 S 262
Mantenimiento de Equipos
Propilenglicol (Kg) 45 S 6,70 S 30
Sal Anti Sarro (Kg) 04 S 26,00 S 10
Anodo de Magnesio (Termotanque) 1 S 5,40 S 5

Tabla 6.7: Detalles Costos Operativos.

Se aprovecha el presente apartado para definir el recambio de componentes o productos
recomendados para un correcto mantenimiento del sistema. Se recomienda el recambio del
liquido calor portador del circuito primario cada 3 meses. El &nodo de sacrificio del termotanque
debe cambiarse anualmente.

7. Conclusiones

A partir de los resultados se puede concluir que con la incorporacién de las energias renovables
al sistema se logra una disminucidn del impacto ambiental. Este ultimo esta directamente
vinculado con la logistica para brindar el servicio de duchas, la cual incluye el perfil de consumo
de agua caliente y la distancia diaria recorrida por el trailer. El presente informe brinda las
herramientas para escoger las alternativas que mejor se adapten al servicio que se quiera
brindar.

Es importante destacar que la incorporacidn de los sistemas de energias renovables agrega
complejidad a la instalacién por el uso y mantenimiento de estos. Sin embargo, el uso de estas
promueve tanto la concientizacién sobre la contaminacion ambiental como el interés general
por nuevas formas de producir energia.
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8. Anexos

8.1 Intensidad de corriente admisible [A], para temperatura ambiente de calculo
de 40° C.

A ASOCIACION REGLAMENTACION PARA LA =
ﬁ ELECTROTECNICA EJECUCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS S L e
ARGENTINA EN INMUEBLES B

Tabla 770.12.1 - Intensidad de corriente admisible [A], para temperatura ambiente de calculo de 40 °C
Termoplastico

PVC /LSOH PVC /LSOH
IRAM-NM 247-3 / IRAM-NM 247-3 /
IRAM 62267 IRAM 62267
B52-2 B1 B524 B1

Cobre [mm?]
15
25
4
6
10
16
25
35 )
50 131 117
70 ) 167 149
95 202 180
120 234 208
150 261 228
185 297 258
240 348 301
300 398 343

En la tabla se deben considerar las siguientes referencias:
2x = 2 cables cargados + PE

3x = 3 cables cargados + N + PE
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8.2 Requerimientos de seguridad exigidos para la categoria M, Ny O:

DIRECTIVA CE
SISTEMAS DE SEGURIDAD MERCOSUR | REGLAMENTO
Fasihoriyic IRAM o YT REG(:G:J!ENTO FMVSS | M1 [M2 | M3 |N1|N2 N3 (01|02 |03| 04
Nivel minimo de 194 R13 Rev.03 // .
Cumplimiento @ 8259 R13H Rev.00 XK |R | B e X X || X
105
Sistema Antibloqueo R13 Rev07, 121
de F ABS. b el B x| x| x| x| x x| x
SISTEMA DE e Frenos A (@) (b) R13H Rev.00, 911422 =4 |
11 " FRENOS (. Anexo 6
Sistema Electrénico R13H Rev.00
de Control de Anexo 9 // R13 X X X
Estabilidad ESC @ ®) Rev.07 126 | x| x bl x| x| &1 -] - &%
(**”) Anexo 21
113337/ 109
2| INSTALACION DE NEUMATICOS | 1133207 65/92 RSORe02 (DI | 95123 - 45872011 MOl x| x| x| x|x|x|x]|x]|x]|x
e R54 Rev00 (2) 119
120
CABEZALES DE SEGURIDAD PARA R17 Rev.05 /f R25
® ASIENTOS (3) (4) (20) 164 ® Rev04 96137 - 761932 2 | x| x|x|x
ANCLAJE DE LOS ASIENTOS R17 Rev.05 /f R25
4 ¥ 5 (1) 28 1-K15-1 26194 e 96137 207 | x| x| x|x
IF-2018-60849542-APN-SECCTMER
DIRECTIVA CE
SISTEMAS DE SEGURIDAD MERCOSUR | REGLAMENTO
ACTTU A DASTVA IRAM P (UN) (1) REG(lI.Eﬁ;JIENTo FMVSS | M1 [M2 | M3 |N1|N2 N3 |01 |02 |03 | 04
Nivel minimo de
Cumplimiento (12) (@) 83/94 R48 Rev.01 X | X[ X | X[ X|X[X[X]X]| X
15)
SISTEMA DE Tercera Luz de
17 | ILUMINACION Y Stop () @ ® Rag Revi 97128 | ¥
SENALIZACION
Encendido
Automatico de (@) (b) R48 Rev.03 /R87 X X
Luces (13)
SISTEMA LIMPIADOR Y LAVADOR | .\
18 DE PARABRISAS s 30194 1008/10 9468 104 | X [ X[ x|x|x|x
(21) )
TANQUE DE COMBUSTIBLE, TUBO R94 Rev. 01- R34
19 DE LLENADO Y CONEXIONES @ 31/94  |Rev02 PARTElo|  97M9-2006120 301 | x X
) 0™ PARTE Il
20 VIDRIOS DE SEGURIDAD 1H3 26193 R43 Rev.00 92122 206 | X | x| X |[x|x]|x
R34 Rev02
i i PARTE Il, Anexo 4
21| IMPACTO TRASERO (*) (") (23) @ (b) Moy 70221 301 | x
Anexo 4
. ENSAYO DE ESTABILIDAD - © . _ "
(22)
23 SISTEMA DE ENGANCHE 10252 (b) © (d) - X [ x: o6 [
2 PROTECCION LATERAL 10276 ®) R73 () - X|x[x|x
IH-201B-00849542-APN-SECGITE)
PROTECCION CONTRA
2 EMPOTRAMIENTO 10260 ®) Rs8 @ — x| x| x| x
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8. 3 Equipos — Hojas Técnicas.
Colector Solar — Black Crom

®)
VErS

integrated style

COLECTOR SOLAR BLACK CROM

Ref.
8100

CARACTERISTICAS

Parritla de cobre con aletas de

cobre soldadas por ultrasonido

Superficie total: 2 m*

Area de apertura: 1,81 m”.

Medidas: 2000 x 1000 x 81 mm

Peso; 385 kg

T 0,715

F14 4 B4T W/mvK

F2. 0,018 W/nvK?

* Recubrimiento selectivo
BLACK CROM

= Salidas de tubo de cobre 822

* Presion de trabajo 6 bar

* Presiin mabama 10 bar.

* Capacdad 1,71 litros

* Estructura de alumimo
anodizada plata

= Garantia 5 afios.

* Homologacién GPS-8129.

i

ITRA
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Vaso de Expansién — Varem

Marca: Varem
Modelos: SOLARVAREM CE 25 Litros.
Caracteristicas:

- Membrana resistente a picos de 130 °C.
- Presion de precarga 2,5 bar.
- Presion Méxima

SOLARVAREM CE -10 +130 °C

Std. Code Capacity Ma: Connection Dimensions Packaging Qty/

pressure pallet

R80052**$4000000 314 160x325 0.010 210

- R80082**$4000000 8 tr 3/4 200x330 0.015 144
R80122**$4000000 12 i 314 270x310 0.024 72
5 R80182**$4000000 18 sk 314’ 270x415 0.034 56
R80252**$4000000 25 = 314 290x460 0.041 63
R80402**$4000000 40 i 314 320x580 0.066 36

Regulador de Flujo - Sika

VB15 VB20
N
== S
X — I
1= ] i=)
wl M ——-—-—:sl
(L) o
-  — —
11 11 B N
30 15 15
P o orein .

Materials in contact with fluid
Type VB15 VB20
Pipe section Brass CW&417N or stainless steel 1.4571 Brass CW617N or stainless steel 1.4305
Inner parts EPDM, Hostaform C POM, stainless steel 1.4422 Stainless steel 1.4310 / 1.4301 / A2
Order code ample B150
Set value
3 Umin VB1503SR
4 l/min VB1504SR
6 /min VB1506SR
7 Umin VB1507SR
8 /min VB1508SR
10 Umin VB1510SR
12 Ymin VB15125R
Material
Brass MS1
Stainless steel VA1
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Calefén - ORBIS 320SPOE

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

TECNICAS

USO CORRECTO

ollados para calentar agua. Se instalan en una pared
s de combustion, cerca del punto de consumo

s de seguridad y medidas de precaucion

=t ‘|

Medidas en
| milimetros |

T T T T
EET 580 757
mm 330 3%
p‘;‘r‘a‘ “92":‘“”‘ mm 474 651
MK mm wm 27
para
™ 5 5
mm 100 125
L/ min 14 2
Digital Digital
Automtico Automético
Blanco Blanco
kPa (MPa) (bar) 5(0,005) (0,05) 7(0,007) (0,07)
kpa (MPa) (bar) 450(0.45)(45) 450(045)(4,5)
B KW kel /) 7,84(6742) 7,45 (6.407)
W (keal /) 627(5304) 891(7.663)
| o 331228500
W (keal /) A 32,53 (28,000)
W (keal /) S 266322914)
W kel /) 26,78(23.044)
kPa (mm CA) 1,77(180) 1,77(180)
kPa (mm CA) 2,74(280) 2,74(280)
NAG 313 NAG 313
Biigs / Toysp
Vatilade | 6N | BYG 100128 BYG 1001/30
Sobin GLP BVG 1001/28 BVG 1001/30
Tension de alimentacion ¢ Ve 15 15
WS ks
(%) Medido a la salida del artefacto.
(**) Utiliza una pila tamario D.
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Panel Solar — Trinasolar

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

TSM-320PD14

DIMENSIONES DEL MODULO FV
(Unidad: mm)

1956/77.0
2
D e -
o~ S—
L3 0 0L (DL =000 -
i =

A 20710 o2
Ordiciv e irstalaciin

ox1

o instalacién

12 0fica drenage

992/39.

401.57

Vista Trasera

11043

40N.57

Mars

35138

AA)

CURVAS |-V DEL MODULO PV

Comentaa)

= 0
Voltaje(v}

CURVAS P-V DEL MODULO PV

Energlay)

DATOS ELECTRICOS (STC)

Portencia nominal Puax (Wp)* 320
Tolerancia de potencia nominal-Pus (W) =5
Voltaje en el punto maxime-Vier (V) 371
Corriente maxima- e (A) 8.63
Voltaje en circuito ablerto-Voc (V) 458
Corriente en cortodircuito-lzc (A) 9.10
Eficiencia del médulo nm (%) 165
Wi ;A% emperatura de ceta 25°C, Masa de ake AV 5
DATOS ELECTRICOS (NOCT)
Potencia maxima-Puax (Wp) 238
Potencla maxima de voltaje-\Vaer (V) 344
Corriente maxima-lver (A) 6.91
Voltaje en circuito abierto-Voc(V) 425
Corriente de cortocircuito-lsc (A) 7.35

NOCT. Iradiancls at 800W/m?, Temperatura ambxente X

ciczd de viento 1mys,

DATOS MECANICOS
Celdas solares
Distribucion de celdas
Dimensiones del médulo
Peso
Vidrio
Capa Trasera
Marco
Caja de conexiones

Cables

Conector

Clasificacién de incendio

Multicristalino 156.75 x 156.75 mm (6 pulgadas)
72 celdas (6 x 12)
1956x 992x 40 mm (77.0 x 39.1 x 1.57 pulgadas)

22.5Kkg(49.6 Ib)

3.2 mm (0.13 pulgadas), Alta transmision, AR Vidrio templado recubierto

Blanca

Aleacion de aluminio anonizado color plata

IP 67 o IP 68 nominal

Cable de tecnologia fotovoltaica 4.0mm? (0.006 pulgadas?),
1200 mm (47.2 pulgadas)

MC4 Compatible o Amphenol H4/UTX

Tipo 1 0 tipo 2

LIMITES DE TEMPERATURA
NOCT(Temperatura de operacion nomina de relda)
Coeficiente de Temperatura Puwx
Coeficiente de Temperatura Vec

Coe ciente de Temperatura fsc

LIMITES OPERATIVOS

44°C (+2°C) Temperatura de operacién -40~+85°C
-0.41%/°C Voltaje maximo del sistema 1000V DC(IEC)
0.32%/°C 1000V DC(UL)
0.05%/°C Capacidad maxima del fusible, 15A
;I;;yu-x en &l Comainer Hox con dos 0 Més cuercas en

GARANTIA
10 afios > 90% de la potencia

25 affios > 80% de la petencia

CONFIGURACION DE EMBALAJE

Paneles por caja: 27 unidades

Trinasolar 7)) enertik

PRECAUCION: LEA LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD E INSTALACION ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTO.

© 2017 Trina Solar Limited. Todos los derechos reservados. Las especificaciones incluidas en esta hoja de producto estdn sujetas a

cambios sin previo avisa
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Regulador de Carga — Renogen MPPT 12/24V 30A SR

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Este controlador puede monitorear la energia generada por los paneles solares rastreando los
valores mas altos de voltaje y corriente (V1) en tiempo real, permitiendo que el sistema cargue
las baterias con la maxima potencia. Esta disefiado para ser utilizado en sistemas fotovoltaicos
solares aislados de la red eléctrica para coordinar el funcionamiento del panel solar, la bateria
y la carga funcionando como unidad de control central en sistemas fotovoltaicos aislados de la

Aspectos Técnicos - Regulador Renogen

Modelo

Voltaje del sistema

Pérdida sin carga

Voltaje de bateria

Max. voltaje entrada solar
Corriente de carga nominal
Corriente de consumo nominal
Max. Potencia de entrada del sistema
fotovoltaico

Eficiencia de conversion
Eficiencia de seguimiento MPPT
Toma de tierra

Temperatura de operacion
Grado de proteccion

Peso

Dimensiones

ITRA

ML2430
12V/24V Auto
0.7Wal2WwW

9a35V

100V (25 °C), 90V (-25 °C)
30A
20A
400W/12v
800W/24V
<98 %
>99 %
Positivo Comun
-35°Ca+45°C
IP32
2 Kg
238mmx173mmx72.5mm
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ITRA

1. Indicador de Carga I
2. Indicador de Bateria S
3. Indicador de Consumos 3
4. Indicador de Anomalia 4
5. Pantalla LCD
6. Teclas de Funciones
N1 5 iz MPPT Solar Charge Controller
7. Orificio de Instalacion 7
8. Entrada «+» de Panel Solar 5
9. Entrada «-» de Panel Solar
10. Conexion»+» de Bateria
11. Conexion «-» de Bateria 6 CE RS
12. Conexion «+» a Consumos
13. Conexion «-» a Consumos
14. Conexion Sensor de Temperatura
15. Interface de Comunicacion RS232
14 8 9 1011 12 1315
Curva VP
1(A) — Curva VI p(w)
Punto MPPT R
81.0
67.5
54.0
40.5
27.0
13.5
- 0.0
0.0 2.8 5.6 8.4 11.2 14.0 16.8 19.6 U(V)
Eficiencia de Conversion MPP'T con Bateria de 12V Eficiencia de Conversion MPPT con Bateria de 24V
96% 30 Vo 98%
95% e 0 — - o T —————————— -
o% e st 10 Vap~ 2 96% — \\\
2 o 60 Vaop % 94% 40 Vup ‘
S 92% S
B o1y < 92% .
£ 908 £ 90% i
-5 89% 2 5 Vap
5 88% 4 88%
~ Q7 L " i i i " i 1 n L " A i n n R
® 87% ) < g6%
550 525 500 475 450 42f 375 350 300 250 200 15 5
550 525 500 475 450 425 400 375 350 300 250 200 150 100 50 1100 1000 900 800 600 500 300 100
Potencia de salida (W) Potencia de salida (W)
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Bateria — Renogen 12 V 200Ah

MODELO

1. Parametros de Funcionamiento

Voltaje Nominal

Capacidad Nominal (10 hs de descarga)

Cantidad de Celdas

Vida Util de Disefio Flotante @ 20°C
2. Capacidad Nominal @ 25°(Q77° F)

20hr, 1.80V/cell

10hr, 1.80V/cell

Shr, 1.75V/cell

1hr, 1.60V/cell

3. Capacidad Afectada x Temperatura (10 hs)

40°C (104°F)

25°C (77°F)

0°C (32°F)

4. Dimensiones y Peso
Largo

Ancho

Alto

Alto Total

Peso

5. Temperatura de Trabajo
Nominal

Rango Descarga

Rango Carga

Rango Almacenaje
6. Voltaje de Carga @ 25°(J77° F)

Uso Ciclico

Maxima Corriente de Carga
Coeficiente de Temperatura

Uso Flotante

Coeficiente de Temperatura

ITRA

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

UCG200-12R

12V
200Ah

15 afios

206.0 AH/10.3A
200.0 AH/20.0A
170.0 AH/34.0A

119.4 AH/119.4A

103%
100%
86%

522 # 2 mm
240 £ 2 mm
218 £ 2 mm
224 =2 mm
60.4 kg

25%3°C
-15~50°C
0~40°C
-15~50°C

14.4~15V
50A

-30mV/°C

13.5~13.8V
-20mV/°C
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ol
CARACTERISTICAS DE DESCARGA

Temperature 25°C

13.0|

12.0_
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5 \ RIS E
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T == e
= 9.0
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e |
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Discharge Time

CARACTERISTICAS DE CARGA FLOTANTE
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Inversor/ Cargador - MultiPlus 24/500/10

ff@}}‘”‘ﬁ'ﬁ?’! gheday

Inversor/Cargador MultiPlus 500VA - 1200VA
12/24/ 48V www.victronenergy.com

Fiabilidad probada
La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de muchos afios.
El inversor esté a prueba de cortocircuitos y protegido contra el sobrecalentamiento, ya sea debido a una sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

PowerControl - Potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red (800VA/1200VA)
En el Panel Multi Control puede establecerse una corriente méxima proveniente del generador o del pantalan. El MultiPlus tendra se hara cargo de otras cargas CA
y utilizaré la corriente sobrante para la carga, evitando asi sobrecargar el generador o la toma de puerto.

PowerAssist — Aumento de la capacidad eléctrica de la toma de puerto o del generador (800VA/1200VA)
Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo, como pasa a menudo, el MultiPlus compensara inmediatamente la posible falta de
potencia de la corriente de la red o del generador con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas con una alta corriente de irrupcion, como convertidores para lamparas LED, haldégenas o herramientas eléctricas.

Modo de busqueda

Cuando el modo de busqueda esté activado, el consumo del inversor en funcionamiento sin carga disminuye aproximadamente un 70%. En este modo el Multi,
cuando funciona en modo inversor, se apaga si no hay carga o si hay muy poca, y se vuelve a conectar cada dos segundos durante un breve periodo de tiempo. Si
la corriente de salida excede un nivel preestablecido, el inversor seguira funcionando. En caso contrario, el inversor volvera a apagarse.

Relé programable
El relé programable esté configurado de forma predeterminada como relé de alarma, es decir, el relé se desenergizara en caso de alarma o alarma previa (el
inversor esta demasiado caliente, la ondulacion de la entrada es casi demasiado alta y la tension de la bateria esta demasiado baja).

Conector remoto de On/Off/Charger on
Conector de tres polos
48 voltios

PowerControl / PowerAssist
Funcionamiento en trifasico y en paralelo

Conmutador de transferencia

Rango de tension de entrada 95-17V 19-33v 38-66V

Salida Tensién de salida: 230VCA + 2% Frecuencia: 50Hz + 0,1% (1)

Potencia cont. de salidaa 25°C  (3) 500VA 800VA 1200VA
enath Potencia cont. de salida a 25°C 430w 700W 1000W
12|50020 Potencia cont. de salida a 40 °C 400W 650W 900W

Potencia cont. de salida a 65 °C 300W 400w 600W

Pico de potencia 900W 1600W 2400W

Eficacia maxima 90/91/92% 92/93/94% 93/94/95%

Consumo en vacio 6/6/7TW 7/7/8W 10/9/10W

Consumo en vacio en modo buisqueda 2/2/3W 2/2/3W 3/3/3W

Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA  Frecuencia de entrada: 45 - 65 Hz

Tension de carga de "absorcion” 14/4/288/576V

Tensién de carga de "flotacion” 13,8/276/552V

Modo de almacenamiento 13,2/26,4/528V

Corriente de carga de la bateria auxiliar (4) 20/10/6A 35/16/9A 50/25/13A

Corriente de carga bateria arranque 1A (solo modelos de 12V'y 24V)

Sensor de temperatura de la bateria Si

Relé programable (5) Si

Proteccion (2) a-g

Rango de temp. de trabajo: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)

SelGcterisnces comunes Humedad (sin condensaci6n) : méx. 95%

Caracteristicas comunes Material y color: Acero/ABS (azul RAL5012)  Categoria de proteccion: IP 21
Conexién de la bateria 16/10/10mm? 25/16/10 mm* 35/25/10 mm*
Conexion 230V CA Conector G-5T18i

Peso 44kg 6,4kg 82kg
Dimensiones (al xan x p) 311 x 182 x 100 mm 360x 240 x 100 mm 406 x 250 x 100 mm

NORMATIVAS
Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, EN 62109-1
EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3

EmbionesiNomatyves EC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-63
vehiculos de carretera ECER10-4

1) Puede ajustarse a 60 Hz,y 2 240 V. 3) Carga nolineal, factor de cresta 3:1

2) Proteccion 4) A 25°C temp. ambiente

a. Cortocirculto de salida 5) Relé q como:

b. Sobrecarga I 1 subt €C osefal d del generad
. Tension de la bateria demasiado alta Capacidad nominal CA: 230V/4A

d. Tension de la bateria demasiado baja Capacidad nominal CC 4A hasta 35VCC, 1A hasta 60VCC

h. Temperatura demasiado alta
f. 230VCA en salida del inversor
Ondulacion de

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 LUE POWER
E-mail: sales@vict om | www.vic com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos ({(m vicfron energy
\U/
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Bomba Circuladora Grundfos Cacao 15-60

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Liquido

Liquido bombeado

Rango de temperatura del liquido
Temperatura del liquido durante el
funcionamiento

Densidad

Datos eléctricos

Potencia de entrada en velocidad 1
Potencia de entrada en velocidad 2
Potencia de entrada max.
Frecuencia de red

Tensi6n nominal

Intensidad en velocidad 1
Intensidad en velocidad 2
Corriente en velocidad 3

Tamano condensador -
Funcionamiento

Grado de proteccion (IEC 34-5)
Clase de aislamiento (IEC 85)
Protec de motor

Protec. térmica

Paneles control
Pos. caja de conex.

Agua
2.10°C

60 °C

983.2 kg/m?

50 W

60 W
70W

50 Hz
1x230V
0.22A
0.27A
0.3A

2.5 F

P44

F

NINGUNA

Proteccién por impedancia

9H

Especificaciones

Producto:
Cadigo:
Numero EAN:

Técnico

N.° de velocidad
Altura max.
Clase TF

Homologaciones en placa de
caracteristicas

Materiales

Carcasa de la bomba
Carcasa de la bomba
Carcasa de la bomba
Impulsor

Instalaciéon

Amb. max. con liquido a 80°C
Presién de trabajo maxima
Conexién de tuberia

Presién nominal

Longitud puerto a puerto

UPS 15-60 130
96281471
5700830458259

3
60 dm
110

VDE,AAA EAC

Hierro fundido
EN-JL1030

ASTM 30B
Composite, PES/PP

40°C
10 bar
G1

PN 10
130 mm

UPS 15-60 130, 1*230'V, 50Hz [f;g;

a0

35

30

20 22 24 28 28 30 32

T 0
Q [mein]

ITRA
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Bomba Presurizadora

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Sistemas de bombeo

PLUVIUS

SISTEMAS DE BOMBEO

D

—

BOMBA PRESURIZADORA TABLA DE CARACTERISTICAS

PERFORMANGE CHART AT =2850 R2M

MobeLo Coniso Menioa ENBALAE P"“\f,f"‘i’"“ HIHP Frec. (Hz) Rl 5
2334 | 0.13HP ‘ 6 100 013 ‘ 50 ‘ 10 280-300 B
2335 0.13HP 4 260 0,35 50 10 280-300 5
E i CAUDAL (1/m)
= = 1) PRES 100W
E 12 “\N 2) PRES 260W
[y - ™~
4
0 10 20 30 40 50 60 70 o
Acumulador/Intercambiador de Calor
Aspectos Técnicos
Modelo JPT1 - 250
Capacidad 250
Didmetro exterior @580 mm
Altura 1547 mm
Intercambio 1.05 mm2
Potencia de Intercambio inferior 25 KW
(Tin 80°C - Tout 70°C)
Peso 50 Kg
Temperatura maxima de trabajo 95°C
Presién maxima de trabajo 10 bar
Perdida de Carga 155 mBar

JPT1 - solar direct hot water

efficient life than finned or rippled coils.

1. Magnesium rod

2. Hot water outlet

3. Inner tank

7. Circulation inlet (Solar collector) |
8. Heat exchanger (Solar collector)

9. Circulation outlet (Solar collector)

10. Cold water inlet

11. Insulation layer

12. Drain outlet

13. Outer tank

d o

14. Inspection flange

15. Sensor (T2)

16. Electric heater \®
17. Sensor (Electric heater)

18. Sensor (T3)

19. T&P valve

b6

Heating coils in hot water tanks are made of smooth coil that will not encourage limescale deposits and offer longer and more

coils have increased length compared to finned coils, carry more heating fluid and therefore have a greater heat transfer capacity.

One coil for solar heating with electric heating backup

The JPT1 is a purpose-designed solar hot water tank,
providing high solar input from the large heating coil
and substantial dedicated solar volume. The JPT1 has
back-up heating with one electric immersion heater.

The JPT1 is able to provide up to 60% of annual
domestic hot water requirements from free solar
energy captured by solar thermal collectors.

JPT1 is ideal for connection with all types of solar
collectors and should be connected with a differential
controller to complete a high performance system.
The positioning and size of the coil in the JPT1
maximizes the use of available solar energy. An
electric immersion heater is fitted in the middle of the
tank for boosting temperature when solar energy is
low. The fully flooded design offers a superior hot
water performance when solar gain is low.

JPT1 is supplied with twin bosses and dry pockets at
low and high levels for insertion of temperature
sensor probes.

ITRA
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Dimensions of JPT1-100~500liters

Lo P L o O

Type Unit JPT1-150 JPT1-200 JPT1-250 JPT1-300 JPT1-400 JPT1-500
A Tank height mm 1686 1440 1617 1891 1730 2111
B Hot water outlet height mm 1523 1295 1440 1720 1570 1940
E Circulation inlet height (Solar collector) mm 808 668 815 815 845 845
F Circulation outlet height (Solar collector) mm 328 308 335 265 325 325
G Cold water inlet height mm 233 215 240 241 230 230
H Foot height mm 70 70 70 70 70 70
1 Inspection flange height mm 328 310 335 336 325 325
J Sensor height (T2) mm 478 461 485 486 475 475
K Electric heater height mm 848 713 920 885 914 914
L Sensor height (Electric heater) mm 1048 913 1000 1086 1114 1114
M Sensor height (T3) mm 1348 1125 1290 1436 1654 1654
N T/P valve height mm 1448 1225 1390 1656 1854 1854
(e] Overall height mm 1699 1453 1630 1904 2124 2124
P Inner tank diameter mm 360 450 480 480 580 580
Q Outer tank diameter mm 470 540 580 580 700 700

74
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10. Lista de Proveedores

Chasis y estructuras auxiliares.

Trailers Gabyto
Tel: +5492355 69 1481

Direccion: Pcia de Chubut 798, Lincoln,
Buenos Aires.

Cables y accesorios eléctricos.

Easy Cencosud

Tel: 0810 999 3279
Email: infocl@easy.com.ar

Equipos Solares Térmico

Enersol S.A.

Tel: 454 221 482 1911

Email: info@enersol.com.ar

Direccion: Diag. 73 Nro 2534 1/2 e/ 20y 21,
La Plata, Buenos Aires, ARG

Eco Tecno Solar

Tel: +54 03547 432263

Email: ventas@ecotecnosolar.com.ar
Direccién: RIO DE JANEIRO 39 - LOCAL 2 —
ALTA GRACIA, CORDOBA — ARGENTINA

Matec Medicidn SRL (Regulador de Caudal)
Tel: (011) 4554-5243

Email: info@matecmedicion.com.ar
Direccidén: Av. Federico Lacroze 3020 -
Bs.As. — ARG

Tirangular S.A.

Tel: +5411 4858 2828
Email: info@triangularsa.com.ar
Direccién: Aguirre 1337 (1414) CABA- Bs.As.

Orbis Mertig S.A.l.C. (Calefdn)

Tel: +54(11) 5230-5300

Email: ventas@orbis.com.ar

Direccidon: Yerbal 1200, Villa Adelina,
Buenos Aires— ARG

Esteban Lizaso — Stefano Valfiorani

Equipos Solares Fotovoltaicos.

Enertik.
Tel: +54 9 341 3318900
Direccion: Bv. Orono 5102 - Rosario -

Santa Fe - Argentina

Renogen Solar Power

Tel: +54 11 6091 3562
Email: ventas@renogen.com.ar

Hissuma Solar

Tel: (11) 6009 9191
Email:comercial@hissuma-
materiales.com.ar

Direccion: Av. Alberdi 3980 CABA

Trimer S.A.
Tel: (54 11) 4580 0444
Email: trimer@trimer.com.ar

Direccion: Del Arca 55 - San Fernando -
Buenos Aires - Argentina

Caierias y accesorios sanitarios.

Easy Cencosud
Tel: 0810999 3279
Email: infocl@easy.com.ar

IPS ARG

Tel: 0800.888.1120

Email: info@ips-arg.com

Direccion: San Martin, Buenos Aires,
Argentina

Caram S.A. (Articulos para casas rodantes)
Tel: +54 011 4854 2314

Direccion: Warnes 732, Ciudad de Buenos
Aires, Arg.
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N° Plano

w

Solar Térmico

-Circuito Primario

CJ_04

4 |Solar Térmico

-Circuito Secundario

Fecha

cJ_05

IVQBQ

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general
de plano segln norma ISO 2768 clase media

Rev. Descripcion

Cliente

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

SALVO INDICACION EN CONTRARIO

mm [pulg]

ITBA

gf;‘“ vl il st fporfod BBl Bl Elimipar rebabas.y‘cantos vivos
hasta | hasta | hasta |hasta | hasta |hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 400 | 1000 |2000 | 4000 4 ; g : Ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmetica) S 2 2 .
f—= istema Solar Térmico
0,1 | +0,2 | 0,3 | «0,5 | 0,8 | 1,2 | =2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares < % . ; i
: Dibujo: Stefano valfiorani 29/5/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de , A4 =
10 50 120 400 Aprobo: - XX [ XX [ XXXX
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 P . Esc. Plano N2
Proyecto: -
- y Duchas Moviles 1:25 CJ 02
| ] ] ] ] ] | | ] |
! A




Detalle A

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general|Rev. |Descripcion Fecha IVQBg
de plano segln norma ISO 2768 clase media n
. SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales
e
gfg‘“ vl i i b iy E11m11_1ar rebabas_y_cantos vivos
hasta | hasta | hasta |hasta nasta [hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 | 400 2000 | 4000 4 ) g : ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) 4 . . . . .
R Solar Térmico -Circuito Primario
2.1 | 02| 0.5 | 0,5 :1,2 | 2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares = o 5 7 i
Dibujé: |Stefano valfiorani 29/5/2019 Material Peso [kof]
Det al le D mis de | mis de | mas de | mas de A A4
10 50 400 Aprobo: XX /XX [ XXXX
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 P A Esc. Plano N2
Proyecto: :
e y Duchas Moéviles 1:30 _04
| | | | | i




salvo indicaci6n en contrario tolerancia general|Rev. IDescripcién Fecha IV°B9
de plano segln norma ISO 2768 clase media =
i SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

I -
desde | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de imi i I B‘ \
05 s 30 o | Moo | Tooo - | 2000 |Eliminar rebabas y cantos vivos -a-ééa

hasta | hasta |hasta |hasta | hasta |hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125]
6 30 120 1000 | 2000

Denominacion
400 4000 lparametro de rugosidad: Ra (media aritmética)

Solar Térmico -Circuito Primario
0,1 +0,2 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2 <2 |Aprobaciones Fecha

Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibuj i Stefano Valfiorani 29 /5/201 9 IMaterial Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de P A4 =
10 50 120 400 Aprobo: |- XX /XX [ XXXX
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 B i Esc. Plano N2
Proyecto: b,
—t =ttt Duchas Moéviles 1:20 CJ_05

| | | | | | | | | |
| 1

A




salvo indicaci6n en contrario tolerancia general

de plano segin norma ISO 2768 clase media

Rev. IDescripcién

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

SALVO INDICACION EN CONTRARIO

Fecha IVQBQ

desde

mm [pulg]

Cliente
I B o
vl e e L | | o™ | Sheae: Elimiqar rebabas y cantos vivos I ) ‘
gam h;ata hag(t)a hagsa hSEB' ;38:)5 hsgaa Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
4 # 4 Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) S X D u
— istema Sanitario
20,1 | 02| @05 | 05| 0.5 | =1,2 | <2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares . s 3 : i
Dibujo6: |Stefano valfiorani 29/5/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de més de mas de ¥ A4 o
10 50 120 400 Aprob6: - XX [ XX [ XXXX
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 7 _ Esc. Plano N2
Proyecto: :
—t y Duchas Moviles 151 CJ 03
| | | | | | | | I

A




salvo indicaci6n en contrario tolerancia general|Rev. IDescripcién Fecha IVQBQ
de plano segin norma ISO 2768 clase media
g SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pu]
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

gl Cliente
desde | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de imi i
05 s 30 oo | "0 | oo | 2060 - |ELiminar rebabas y cantos vivos
hasta | hasta | hasta |hasta | hasta | hasta
6 30 120

ata | hasta | hast hgasa Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
pr pr 7 s = R F
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) Isométrico - Componentes Eléctricos
0,1 | «0,2 | «0,3 | +0,5] =08 | +1,2 | 2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibujé: Stefano Valfiorani 29/5/2019 Material Peso [kgf]
més de més de més de més de 2 A4 =:
10 50 120 400 Aprobo: |- XX /XX [ XXXX
il - e B Tsc Plano N
, . . ano
Proyecto: e
—t 1t Duchas Moviles 1:30

CJ 006
l | I | | | I I | T =
D ' | A




Item Descripicién Plano
5.10 Visagra Colectores PL 5.10
Conjunto
07 Estructura inferior CJ_07
VISTA IZQUIERDA 08 Estructura superior CJ_08
11 Elevador CJ_11
09 Estructura colectores CJ_09
46 piam eaon torae Tob ares et |ésonpoton Fecha jis:
SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

desde mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de imi 1 I I B‘ \
0.5 s pes o | "0 | oo | 2000 - [ELiminar rebabas y cantos vivos -6—65)

hasta | hasta | hasta |hasta | hasta | hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125]
e 0 120 | 400 |1000 | 2000 4000 |parametro de rugosidad: Ra (media aritmética)

, Estructura completa
20,1 | 0,2 | 0,3 | +0,5 | «0,8 | #1,2 | +2 |Aprobaciones Fecha

Denominacion

Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibuj 6: Lizaso: Esteban 25/6/2019 Material Peso [ kgf]
mas de mas de mas de mas de P A4 AC ero SAE 1 01 0
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 P ] Esc. Plano N2
Proyecto: a
—t =t Duchas Moviles 151 CJ 10

| | | | | | | | | |
D | ' | A
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o
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o
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< 60 110 7 |
< | | To)
™ (o)}
/ / DETALLE B
40 450
396
Item |Descripcidn Cantidad
VISTA SUPERIOR 5.1 |Perfil rectangular 100x60x3.2x6000 3
5.2 |Perfil rectangular 40x40x1.6x6000 6
salvo indicacion en contrario tolerancia generallRev. lDescripcién Fecha IVQBQ
de plano segGn norma ISO 2768 clase media SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pu Q] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I T BA
Nota: Todas las uniones se oot ™ %™ o Mise™ | o™ | 000 | Zo00 ™ Eliminar rebabas y cantos vivos -6-@%— i
- - i o el i e el S R S et ol S .
reallzar) megmnte soldadura por : g : Chasis Inferior
arco electrico. 20,1 | +0,2 ] 03[ 0,5] 05| +,2] 2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Svs s Material Peso [kgf]
Dibujo6: |Esteban Lizaso 23/6/2019
S o T T s A4 | Acero SAE 1010
S -l o I Fsc. Plano N0
— 1+ —— | Proyecto: Duchas Moviles 1:25 CJ 07




4000

1000

717

792 & 7

775

1013

2000 .REF
Sle
1

787

Nota: Todas las uniones

se realizan mediante
soldadura por arco
eléctrico.

VISTA SUPERIOR

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general|Rev. I[)escripcién Fecha vepe
de plano seg(n norma ISO 2768 clase media -
g SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
geode | mag de fmes de fmes | Moo | Tooo | 2ogo c |[ELiminar rebabas y cantos vivos
gasta h;gta hu;éa hagaa hggsa %a hgg‘tja Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
1 pt a 7 X . Fies
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) V x > a
ista superior conjunto 08
0,1 | 0,2 | +0,3 | «0,5 | 0,8 | +#1,2 | 2 |Aprobaciones Fecha p ]
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibujé' Lizaso Esteban 25/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de » A4 ACer‘o SAE 1 01 0
10 50 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 % . Esc. Plano N2
———+————1—— Proyecto: Duchas Moéviles 1:25 CJ 08S

A




4000

1175 813 994 1019

VISTA DERECHA

salvo indicacion en contrario tolerancia general|Rev. [Descripcién Fecha ]V989

de pl. ! b 1 di -

sl il el kel it SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
Nota: Todas las uniones se geade ™ oo | s % | 50" | Moo | Tano™ | 2050 [ELiminar rebabas y cantos vivos
]_ d J t ld d gésxa h;g(a ha;éa hagés !x\&s)sa g&sxt)a h(axs)(t)a Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
3 4 4 Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética . .

rea 1zar) me'1an e soldaqura por . g ( ) Vista dereCha Con]l.lnto 08
arco eléctrico 20,1 | 202 | 03| «0,5 | 0,8 | 1,2 =2 |Aprobaciones Fecha

Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibuj %5 Lizaso: Estaban 25/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de A A4 AC e r‘ 0 SAE 1 0 1 0
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 i Esc. Plano N2
T Provesto: Duchas Moviles 1:1 CJ_08D

| | ] ] ] ] ] ] ] = |

A




4000

1000

988

1238

775

150

VISTA IZQUIERDA

1905

2300

Item

Descripcion

Cantidad

5.3 Perfil rectangular 25x25x1.6x6000

9

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general
de plano segin norma ISO 2768 clase media

Rev. IDescripcién

Fecha

qugq

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

SALVO INDICACION EN CONTRARIO

mm [pulg]

ITBA

Cliente

Nota: Todas las uniones se goede | mag de fmas 2 | ™5™ | Mno | Too0 | og0 " |ELiminar rebabas y cantos vivos
1 d g t ld d gém h;sta ha;(()a haaéa h&sxt)a hasta h&s)(t)a Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
‘ 4 1 9 Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética s ' . .
rea 1zar) me_lan e soldaqura por , g ( ) Vista lquler‘da Con]UntO 08
arco eléectrico. 0,1 | «0,2 | 03[ s0,5] <05 ] +,2] <2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibujé: Lizaso Esteban 25/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de . A4 Acero SAE 1 01 0
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 e Esc. Plano N2
——t——+—+—— Proyecto: Duchas Moviles 1:25 CJ_08I
| | | | ] | ] | | |

A




1010

150

2010

Nota: Todas las uniones se realizan mediante

soldadura por arco eléctrico.

Item

Descripcion

Cantidad

5.9 Perfil L 40x4x6000

5

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general
de plano segin norma ISO 2768 clase media

Rev. IDescripcic’)n

Fecha

|vese

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg]

Eliminar rebabas y cantos vivos E
Rugosidad superficial 3.2[.125]

ITBA

Cliente

desde mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de
0,5 6 30 120 | a00 |1000 | 2000
gasta hays)ta hsgéa hagéa has)éa gg(sxt)a h&s)sa Denominacion
1 p i 7 ; . S
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética)
: Estructura Colectores
0,1 | 0,2 | «0,3 | 0,5 | =08 | +#1,2 | <2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones DEI”mXSLblES para dimensiones angulares leu] é ; Lizaso Esteban 24/6/201 9 Material Peso [ kgf]
mas de mas de mas de mas de s A4 AC e r 0 SAE 1 0 1 0
10 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 Brrcais Esc. Plano N?
Proyecto: :
e y Duchas Moviles 1:25 CJ 09
| | | | | |

| | | |
|

A




Item Decripcidn Plano

Tornillo PL 5.4

Brazo PL 5.5

Visagra elevador| PL 5.6

Unidén brazos PL 5.7

salvo indicacion en contrario tolerancia general|Rev. IDescripcic’)n Fecha IV‘A’BQ
de plano segin norma ISO 2768 clase media SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pu g] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I | BA
geede | mas de fmas o8 |50 | o™ | Toso™ | 2ogo” |[ELliminar rebabas y cantos vivos
gasta hggta ha%a hagsa hggsa g&s)éa hi&s)éa Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
1 4 1 4 4 : : ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) ¢ .
onjunto Elevador
0,1 | 02 | 203 | 20,5 | x0,8 | #1,2 :2 |Aprobaciones Fecha ]
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibuj 55 Lizaso: Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de s A4 AC ero SAE 1 0 1 0
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 Brrcais Esc. Plano N?
Proyecto: :
e y Duchas Moviles 1 i CJ 11

| | | ] ] ] | | | I |

A




14.82

19.05

salvo indicacién en contrario tolerancia general|Rev. IDescripcién Fecha vepe
de plano segln norma ISO 2768 clase media -
g SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
gf:"* A | D e g a0 Maasd% ] naa:de | a9 de Elimipar rebabasly.cantos vivos
hasta | hasta | hasta |hasta | hasta |hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 400 | 1000 |2000 |a000 4 ; 3 ; Ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) T . 3
e ornillo de potencia
20,1 | =02 | s03 | s0,5 | 0,8 | #1,2 | =2 |Aprobaciones Fecha p
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares < =% : i
Dibujé: |Lizaso Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
o | e | e | e : A4 | Acero SAE 1010
10 50 120 400 Aprobd:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 % B Esc. Plano N2
Proyecto: =
e y Duchas Moviles 1:10 PL_54
| | | | | | | | | |

| A




900

salvtl: indicaci6n en contrario tt{lerancm general|Rev. [Descripcién Fecha IV989
de plano segln norma ISO 2768 clase media -
2 SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
e ™ oo 1 mas % a0 [ o0 | Tono™ | a5 [ELiminar rebabas y cantos vivos \
hasta | hasta | hasta |hacts | hasta | hesta |hesta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 400 | 1000 |2000 |a000 4 : g ; ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) B
razo elevador
20,1 | «0,2 | «0,3 | «0,5 | «08 | «s1,2 | 2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibujé' Lizaso: Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de » A4 AC ero SAE 1 01 O
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 % . Esc. Plano N2
Proyecto: 2 -
e y Duchas Moviles 1:4 PL-55
| | ] ] ] ] | | |

A




T2

58

38

30

60

90

salvo indicaci6n en contrario tolerancia general
de plano segin norma ISO 2768 clase media

Rev. !Descripcién

Fecha

IVQBQ

Desviaciones permisibles para dimensiones lineales

SALVO INDICACION EN CONTRARIO

mm [pulg]

ITBA

Cliente

gf;“ e | Mans0a ) naa-de. [ is do Elimiqar rebabas‘y.cantos vivos
hasta | hasta | hasta |hasta | hasta | hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 400 | 1000 |2000 |a4000 4 ; g : Ati
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmetica) V x
isagra Elevador
0,1 | «0,2 | «0,3 | +0,5 | «08 | +1,2 | =2 |Aprobaciones Fecha g
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares % F i
Dibujé: |Lizaso Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
o | e | e | e : A4 | Acero SAE 1010
10 s0 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 Broin Esc Plano N¢
Proyecto: '
— 1" Duchas Moéviles 181 PL 56
| | | | | | | | | |

A




22

20

60

salw; indicacion en contrario tv;lerancia general|Rev. IDescripcién Fecha IV989
de plano segln norma ISO 2768 clase media -
. SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
desde mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de Ellmlnal‘ rebabas y cantos V].VOS
0,5 6 30 120 400 | 1000 | 2000
hasta | hasta |hasta |hasta | hasta | hasta |hasta |Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
6 30 120 400 | 1000 |2000 | 4000 3 : % : 4ti
Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) U :
A nion brazos
0,1 | 20,2 | =05 | 0,5 | 08 | =1,2 | <2 |Aprobaciones Fecha
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dibuj(')' Lizaso: Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
mas de mas de mas de mas de 2 A4 AC e r 0 SAE 1 0 1 0
10 s0 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 % = Esc. Plano N¢
Proyecto: '
B y Duchas Moviles 151 PL .57
| | ] ] ] ]

A




salvo indicaci6n en contrario tolerancia general

24

20

20

25

45

<

de plano segin norma ISO 2768 clase media

Rev. [Desc ripcion

Fecha lv‘i‘BQ
SALVO INDICACION EN CONTRARIO mm [pulg] Cliente
Desviaciones permisibles para dimensiones lineales I I BA
are® ™5 % ™8 ™0™ | mine™ | Tos0™ | 3500 [ELiminar rebabas y cantos vivos 5)
gasta h;zta hasta r\azés :‘3353 ;8333 "8383 Rugosidad superficial 3.2[.125] Denominacion
4 4 Parametro de rugosidad: Ra (media aritmética) V x
isagra Colector
20,1 ]| 0,2 | «0,3 ] +0,5] 08| +,2] +2 |Aprobaciones Fecha g
Desviaciones permisibles para dimensiones angulares Dj,buj 6 Lizaso: Esteban 24/6/2019 Material Peso [kgf]
st [ | e || e : A4 | Acero SAE 1010
10 50 120 400 Aprobo:
hasta hasta hasta hasta
10 50 120 400 s Esc. Plano N2
Proyecto: a
— 11— Duchas Moviles 1:1 PL_510
} | | | | | | | | |

A




