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RESUMEN

En el present /trabajo se. proponen estrateglas de heliodisefio pasivas y
activas para “mejorar. l ndlcwnes amblentales hacia el interior de un objeto
arquitectoni v1v1enda un'famlllar semienterrada, ubicada en

Hermosillo; Sonora

presentan los resultados numérlca y gréflcamente :



A. INTRODUCCION

La funcién bésica de la arquitectura es prgporcionar cobijo a sus ocupantes,
es decir aislar un espacio limitado de el exterior, modificando- el ambiente hacia el
interior, ‘ k

Los objetivos del heliodisefio son planear estrategias que procuren un buen
nivel de confort en el interior de los objetos arquitecténicos, proveer de energla ya
sea para enfriamiento y calefaccién de aire y agua, alimentacion de aparatos
eléctricos, aprovechando la radiacion solar.

En la arquitectura primitiva y vernacula se llego en muchos casos a
soluciones que proporcionaban un ambiente interior agradable mediante el uso de
elementos arquitectonicos que ayudaban a utilizar el viento, el calor del aire, la
lluvia, el calor de la tierra, la radiacion solar etc. En sitios con un clima frio ademas
se utilizaba energia proveniente del carbén y madera principalmente, para obtener
calor.

En la arquitectura: moderna - es frecuente que no se utilicen este tipo de
estrategias, provocando co sto'un ambiente poco agradable en su interior, con
las consecuencias fisic i oléglcas gite esto supone, ademas de incrementar
el uso excesivo de: energi | rovenlente de fuentes de energia concentrada y no

(arqunectura
punto porqu
que se consu

pero también o’ ,
radiacién solar representa una opciéon’ viable.y. lo sera mas aun cuando las fuentes
de' energla’ concentra v ables ' se agoten, hamendo mmmente la
necesidad de recurrir a fuente e enel gla dlfusa y practlcamente |nagotables como
la radlacubn solar el wento las mareas etc ’




B. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Casa habitacién semienterrada de un nivel, con tres recémaras, dos bafios,
cocina, estancia y comedor, con muebles integrados a la construccién. La parte de
la construccién que sobresale del terreno tiene taludes formados por tierra vegetal
sembrados con pasto, al igual que la capa que cubre las losas de azotea. La vista
exterior de esta vivienda es la de un monticulo ajardinado con aigunas ventanas y
domos de formas semiorgénicas y el acceso se ubica en un muro con orientacion
sudeste que se desvanece en el terreno.

La construccion abarca aproximadamente 90 m2. sobre un terreno de 500
m2. con una pendiente del 7% hacia la parte noroeste.

La estructura esta constituida por losas de cimentacion y de cubierta de
concreto armado, muros perimetrales de contencion y divisorios de block hueco de
cemento arena con castillos ahogados y refuerzos de acero horizontales tipo

escalerilla; todos los espacios cuentan con muebles de obra, las basas de éstos
seran de block hueco con cubiertas y divisiones de madera.

C. LOCALIZACION.

Se ubica en el estado de Sonora en la ciudad de Hermosillo con una lamud
de 29°20°, longitud 110°58" y en la zona horaria de 105°,

D. DESCRIPCION CLIMATICA GENERAL.

1. Descripcién general del clima en el lugar.

El clima es caluroso seco, en los Uitimos treinta: ahos de acuerdo con: el
observatorio meteorologico la temperatura maxima promedlo ha sido de. 39.6°Cy

se ha registrado entre los meses de junio y julio, la temperatura minlma promedlo' :

ha sido de 8.9°C registra ndose a prmcnplos del mes de enero

afio es 26,100 KJ/m2 dlé Yy ‘se’ régustra en el‘mes 'de mayo Ia més baja es de
16,200 KJ/m2 dla que se presenta en enero : ; : e



Los datos de temperatura' humedad relativa y precipitacion se tomaron de
las Normales Chmatoléglcas del Observatorio Nacional y son promedlos de 28 a 30

anos.

Los datos de radiacion solar se tomaron de los mapas de lrradlacnbn de
Estrada-Cajigal, editadas por ef instituto de Ingenieria. =

2. Descripcion general del clima en epoca fria, dia tipico del mes.

En la época de clima frio se pueden registrar temperaturas de hasta -1.2°C.
siendo la-minima promedio de 16.8°C. en el periodo de noviembre a febrero en el
que la radiacién flucttia entre 18,200 a 20,500 KJ/m?2 dia.

En un-dia tipico de la época fria del afo, la temperatura mas baja se da
alrededor de las siete de la mafiana y es aproxumadamente de 9°C. A esta:misma
hora la humedad relativa es la mas alta del dia,’la temperatura mas alta se da-
alrededor de las cuatro de la tarde al igu que la humedad relativa més ba;a A:Io ~
largo del dia la temperatura varla cerca d ' . .

3. Descripcion general del clim )

La época de clima caluroso mas acentuado es de junio a,septlembre enﬁ esta k
época la temperatura oscila entre los 32 y 39°C con una h dad relatlva de
alrededor de 34 a 53%. : e




E.DATOS CLIMATICOS
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F. TOPOGRAFIA,

El terreno en el que se ubica:la construccién se encuentra orientado de este
a oeste, ocupa una 4rea de 500 m2; teniendo de fondo 25 m. y de frente 20 m; la
pendiente que presenta es’ de alrededor de 7%:; los edificios colindantes tienen
alturas entre los 5 y los 9 m; Ios érboles cercanos son de tipo perennifolios y su

altura varfa entre 11y 15 m.
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G. #’ROYECTO ARQUITECTONICO.
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H. GRAFICAS SOLARES

Las gréflcas olare
aparente del S'

] \yeccu‘m de Ia trayectona aparente del
n el que se lndlca el: azxmut y altltud del

ndnca se representa la trayectoria del sol sobre una
ntro’ del .arco que lo determina orientado hacia el sur,

La gréf ca solar gnémica es la representactén de la sombra que proy:
la punta de un poste (gnomon) sobre un plano honzontal enun dla determlnado ‘de
cada mes a lo largo del dla T : : Y «

10
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I ANALIS!S SOLAR EXTERIOR DEL TERRENO

El objetnvo de este anal' nqcer el sombreado que se produmra sobre
‘la vivienda, por elementos ‘cercanos ‘al terreno como -casas)- arboles, ‘etc:; para
decidir'si es: pos:ble camblar la ublcamén de fa misma ¢ proponer la colocacnén de
elementos que’ proporcnonen sombra de acuerdo con lo requenmlentos 'de’ cada uno
de los espac:os dependnendo de'su uso y de su horario. S :
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De acuerdo con el analisis, el sombreado no favorece el grado de confort al
interior de la vivienda ya que en invierno se proyectan sombras sobre la:misma lo
que provoca que la ganancia de calor sea minima cuando més se necesvta yen
verano la proyeccion de sombras es minima, permitiendo una excesnva ganancia de
calor en la vivienda, por lo que el empleo de estrategias pasivas de heliodisefio, asi
como una 6ptima ubicacion de la constriccién en el predxo onentacxén de 135
ventanas, etc., serén necesarias.



J. ANALISIS SOLAR INTERIOR

El objetivo del andlisis solar interior es determinar durante qué épocas del
afio y en qué horario se proyectaran las sombras de objetos circundantes sobre un
punto determinado, en este caso se eligieron como. puntos de- anéhsts “dos
ventanas, que se considera que pueden tener un soleamiento mconvemente porlo
que se requiere saber de una manera mas aproxnmada cudl’ seré ‘el soleamiento
sobre éstas, ya que lo que se requ:ere en este proye “to ' tener ganancnas de calor

minimas.

Slendo las ventanas elementos que pueden permmr elp iaéién”
solar, incrementando con esto la cantidad de calor en el'interior de un’ espacio, es
importante saber si algtin elemento obstruira Ja radiacién solar o no;: yen:su caso g
colocar algin partesol, cambiar de lugar u orientacién -la: ventan quntar eI
obstaculo, etc., dependiendo de las necesidades de cada espacno ’

.

LOCALIZACION;‘DE VENTANAS |
ANALISIS  SOLAR INTERIOR
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ANALISIS SOLAR INTERIOR 2

Se observé que las sombras se proyectaran principaimente en horanos en
que la radiacién solar es baja, entre las 11 y las 14 horas, incidira en las: dos

ventanas analizadas, lo que nos indica que se deberén lmplementar estrategias - 17
para evitar dicha radiacion, -



K. MASCARILLA DE SOMBRAS.

La mascarilla de sombras es una grafica determinada por la forma y
orientacién de una ventana, que se sobrepone a una grafica solar cilindrica para
saber en qué épocas del afto y a qué horas la radiacién solar penetraré a través de
la ventana. Este elemento de analisis se utiliza para determinar la forma y
orientacién de una ventana o para proponer su cambio, dependiendo de los
requerimientos de scleamiento del espacio arquitecténico.

.

UBICACION DE VENTANAS
MASCARILLA DE SOMBRAS
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En este caso, se llegé a la conclusién de que las dos ventanas analizadas
recibiran demasiado soleamiento, ya que lo que se busca en este proyecto es tener
la menor cantidad de ganancias por radiacién. Estas ventanas estin muy
expuestas a la radiacién solar gran parte del dia, lo cual indica que es necesario
proveerlas de proteccisn. ' f
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L. ANALISIS TERMICO INICIAL.

CALCULO DE DIFERENCIAL TERMICO.
EPOCA CALUROS 3 DE JULIO

El analisis se realiza utilizando un modelo matematico para simuiar las
condiciones ambientales exteriores, el comportamiento térmico de la construccion y
el ambiente interior de ésta, para saber de una manera aproximada si las
condiciones ambientales interiores estaran dentro o fuera de los rangos de confort y
asi contar con bases para planear estrategias que las mejoren en el caso de que no
sean adecuadas. Esta simulacién se calculard con datos climaticos de los dias 3 de
juho y 6 de enero, elegidos como dias de disefio por presentar condiciones

HORA TEMPERATURA"- TEMPERATUR DIRERENCIAL
A S
EXTERIOR lNTERIOR TERMICO: -
L (C) {C) (D) (K)
24.00 30.6 29 1.6
2:00 28.9 29 -10
4:00 27.7 29 -1.3
6:00 26.8 20 -2.1
8:00 257 29 -3.3
10:00 28.3 29 .03
12:.00 34.8 29 5.8
14:00 38.3 29 9.3
16:00 39.6 29 10.6
18:00 376 29 8.6
20:00 35.2 29 6.2
22:00 32.8 29 3.8
GANANCIAS DE CALOR POR CONDUCCION,
ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL | AREA UxA
DE TRANFERENCIA DE {m?) (WIK)
CALOR (U) (W/m?).
Ventana suroeste 3.97 1.4 5.7
Ventana noreste 3.97 3.1 12.4
Ventana noroeste 3.97 39 155
Muro sureste .68 3.2 2.2
Muro suroeste .68 21.7 14.8
Muro noreste .68 1.8 1.2
Muro noroeste .68 30 2.0
Muro este-sureste .26 2.7 0.7
Muro este-noreste .26 3.2 .8
Techo .26 43.5 11.3
Pérdida
perimetral 1.61 27.0 43.5

Total 114.4 W = 0.11KW/K




GANANCIAS VINTERNASVDE’ _CAL‘\OR.»:

GANANCIAS DE CALOR POR CONVECCION

Volumen de aire de Ia zona anahzada
Numero de camblos de aire por hora
Ventilacion necesaraa s
Perdrdas de calor por vent:lac:on

. Va-1044m

N=1.

Ve=0020m%s’
- Qu=1300x0.029

- [F-Qv="0.029 KWIK."]

(100W) 0.4 KW
435 (10W = 0.435 KW

S{SW)H 022 KW

12

HORAS 24 2 4 618 16| 181 20| 22
CONDUCCION | .18 | -.0111-141-23]-36] .03 | .64 |10 12| 95 0.7 | .42
CONVECCION | .05 | -003 | -04 | -06(-09| .01 !.17410.2710.32]0.25]0.78} .11
GANANCIAS :

INTERNAS 041 04 041060606 1.06(1.06
SUMA (KW) 63 ] 39 | .22} .31}1.15| .64 | .81 112715} 23 (25| .53
GAN.D CALOR

(KW-HR) 1.06| 126 | .78 | .44 | .62 | .30 {1.28]1.62)2.54} 3.0 | 4.6 | 5.0
GAN. ACUM.

(MJ) 53 ] 1.16 |1.55)1.171 2.1 [225| 2.9 [3.71]4.98|7.5 9.8112.3°

BALANCE DE ENERGIA CONDICIONES ACTUALES

1.2
1
08

0.6

EPOCA CALUROSA 3 DE JULIO

\

—— CONDUCCION

—a— CONVECCION

—&k— GANANCAS
NTERNAS

22



ZONA 2

GANANCIAS DE CALOR POR CONDUCCION.

ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL | AREA UxA
N DE TRANFERENCIA DE (m2) (WIK)
) CALOR (U) (W/m2)
Ventana sureste 3.97 2.3 9.3
Ventana suroeste 3.97 2.0 7.7
Ventana noreste 3.97 3.3 12.9
Tragaluz 3.97 0.8 3.2
Muro este .68 1.7 7.4
Muro sureste .68 10.7 14.8
Muro suroeste .68 1.4 0.9
Muro noreste .68 7.4 50
Muro noroeste .68 3.8 2.6
Muro este-sureste .26 3.6 0.9
Muro este-noreste .26 1.8 0.5
Techo .26 34.4 9.0
Total 60.4 W .= 0.06 KWIK ..
GANANCIAS DE CALOR POR CONVECCION.
Volimen de aire de la zona analizada Va =84.6 m’
Numero de cambios de aire por hora N=1

Ventilacion necesarla
Pérdidas de calor por ventilacion

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR.

Personas (100 W/persona )

Hluminacién ( 10 W/m* )
Aparatos eléctricos (5 W/ m* ')

Ve =0.023 m"/s
Qv = 1300 x 0.023

[

22 Qv =0.03 KWIIK: ¢

4(100W)=04 KW
85(10W = 0.85 KW

85(5W) 0.425 KW
Sl Totali 1.7 KW

BALANCE DE ENERGIA, CONDICIONES ACTUALES

EPOCA CALUROSA

HORAS 241 2 4l 6] 8f1wo]12]14a]16]18]20] 22
CONDUCCION [ 96 | -.06 [-781-1.3]-20] .18 |3.48] 56 | 64 | 5.0 | 3.7 | 2.3
CONVECCION | .05 | -.003 {-.04 |-06-01] .01 |.174|0.28]032/0.26/0.19] 114
GANANCIAS
INTERNAS 080808 |04]04]04 1.7 1.7
SUMA (KW) [101].063(.82( -5 |-32]/099/405|621(712{546| 56 | 4.1
GANANCIAS
DE CALOR
(KW - HR) 82202 |-13]-16|-10] 64198 81 [126]142]11.0(11.2
GANANCIAS ] | -
ACUMULADAS - i 1
{(MJ) 92 115 [113] 95 84! 1.2 34/125|265/465/550167.5
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BALANCE DE ENERGIA CONDICIONES ACTUALES
. 'EPOCA CALUROSA 3 DEJULIO

"

~o— CONDUCCION

—m— GANANCIAS
NTERNAS

—a— CONVECCION

Horas

Las ganancras de calor en el pnmer dia de diseﬁo 3 de juho son altas por lo
que se proponen Ias srgurentes estrateglas para mejorar las condlclones lnterlores.

a. Reducrr el area de ventanas ‘con, orrentacrén sur, sureste y suroeste para =
tener menores ganancras de calor por radra ‘én y conduccrén

b. Cubrir los muros con veg aumentar su ru903|dad para drsmmurr
las ganancias’ por radiacion 'y conveccrén Las plantas absorberan parte -
de la radiaciény el ca ‘r del aire; mrsmas que drsrparan como calor latente
por evaporacrén - :

c. Bajarla temperatura del aire necesano para ventilar por hrglene medrante j
un cubo de ventilacion que se espera ‘reduzca la temperatura del aire que
crrcule a través de él 7°C |'cual se descrrbe mas adelante -

d. lnducrr el vrentp medrante un emb ! o'formado por plantas para tener un

e. Drsmmurr el usode aparatos eléctrrcos que produzcan calor durante las
horas de temperaturas mas elevadas que son de1 1 a 17 horas.
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LL. ANALISIS TERMICO CORREGIDO.

El objetivo es saber en qué grado han ayudado las estrategias propuestas a
la disminucién de las gananclas de calor, ésto se hace con ‘el mismo. modefo
matematico utilizado en el andlisis térmico inicial, pero modificando los datos que
se refieren a las caracteristicas de algunos de los elementos de’ la vivienda y de

otros que se han aftadido, como el cubo de ventilacion.

‘HORA = s] TEMPERATURA ¥ TEMPERATUR_ DIRERENCIAL
. : : Ce AT e e
EXTERIOR INTERIOR | ““TERMICO
c) (°C) D) (K)
24:00 30.6 29 1.6
2:00 289 29 -.10
4:00 27.7 29 -1.3
6:00 26.9 29 -2.1
8:00 25.7 29 -3.3
10:00 29.3 29 .03
12:00 34.8 29 5.8
14:00 38.3 29 9.3
16:00 39.6 29 10.6
18:00 37.6 29 8.6
20:00 35.2 29 6.2
22:00 32.8 29 3.8
ZONA 1
PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION.
ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL | AREA UxA
DE TRANFERENCIA DE (m?) (WIK)
CALOR (U) (W/m*4)
Ventana suroeste 3.97 1.4 5.7
Ventana noreste 3.97 25 99
Ventana noroeste 3.97 39 15.5
Muro sureste .50 3.2 1.6
Muro suroeste .50 21.7 10.9
Muro noreste 50 18 9
Muro notoeste 50 30 | 15
Muro este-sureste .26 27 0.7
Muro este-noreste .26 3.2 8
Techo .26 16.5 4.3
Pérdida
perimetral 1.61 27.0 43.5 25
Total 100.8 W = 0.10KWIK |




GANANCIAS DE CALOR POR CONVECCION.

Volimen de aire de la zona anallzada
. Numero de’ camblos de aire por hora

Ventilacién necesaria " .-
. Perdldas de calor por venmacrdn

GANANCIA NTEF NAS DE CALOR

Personas (100 W/persona )
~Numinacion (10 Wiin‘ JE

Aparatos electncos ( 5 WIm)

"

Va =104.4m*®

S N=1:

Ve =0.029 m"/s

Qv =1300 x 0.029

}

[:0v=0.029 KWK

a( 100w> 04 KW

43.5(10W=0.435 KW',
435(5W) 0.22: KW

fxTotali. 06 <KW

BALANCE DE ENERGIA, ANALISIS CORREGIDO

. EPOCA CALUROSA
HORAS 24 2 4 6 8 10 12§ 14 161 18 | 20 ]| 22
CONDUCCION 10.16) -.01 |-13]-211-3310.03/0.5810.93]1.06]0.8610.62]0.38
CONVECCION .05 | -0031{-04-061-09] .011].174]0.27]0.3210.2510.781 .11
GAN. INT. 0.4 0.4 0.4 1] 06|06 |06 1.06]1.06
SUMA { KW) 0.61( 0.39 10.2310331-631064]0.75] 1.2 11.38{2.1712.460.49
GAN. (KW/HR) {088 | 1.22 10.781046/066{-1311.28) 1.5 | 24 12.7614.34]14.92
GAN. ACUM.
(MJ) 0.5 1.1 165611712014} 2027|3952 7.2| 8.6
BALANCE ENERGETICO PROYECTO
CORREGIDO, EPOCA CALUROSA JULIO 3
1.2 4
1
0.8
06 e CONDUCCION
Z o4 — 8 CONVECCION
—a— GANANCIAS

0.2 4,

0

.02

i

Horas




_ZONA 2. .

GANANCIAS DE CALOR POR CONDUCCION.

ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL | AREA | UxA
: DE TRANFERENCIA DE {m2) (W/K)
CALOR (U} (W/m2) B
Ventana sureste 3.97 2.0 7.9
Ventana suroeste 3.97 1.5 - 6.0
Ventana noreste 3.97 25 9.9
Tragaluz 3.97 0.8 3.2
Muro este .68 1.7 1.1
Muro sureste .50 10.7 5.3
Muro suroeste .50 1.4 0.7
Muro noreste .50 7.4 3.7
Muro noroeste .50 3.8 1.9
Muro este-sureste .26 3.6 0.9
Muro este-noreste .26 1.8 0.5
Techo .26 34.4 9.0
Total 50.1°W.£°0.05 KWI/K :
GANANCIAS DE CALOR POR CONVECCION.

Volimen de aire de la zona analizada va =846m’
Numero de cambios de aire por hora N=1 .=

Ve =0.023 ms’
Qv=1300x0,023" "
- | 0,03 KWIKSE

Ventilacion necesaria
Pérdidas de calor por ventilacion

Qv:

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR, =~ ,
O 4(100W)=04 KW
. 85(10W)=0.85 KW
85 (2W) =017 KW
[

Personas ( 100 W/persona )
luminacion (10 W/im¥ )
Aparatos eléctricos (5 W/ m? ).~

“Total 1.4 KW

BALANCE DE ENERGIA, ANALISIS CORREGIDO

EPOCA CALUROSA

HORAS 2] 246 8f10[12]1416[18]20] 22
CONDUCCION | 0.08] -.005 | -.06 |-.10 | -.16 | 015 0.29| 465 0.53]0.43| 0.310.19
CONVECCION | .05 | -.003 |04 |06 | -.01] .01 |.174]0.28]0.32]0.26[0.19].114
GANANCIAS
INTERNAS 08]08!08|04/041]04 1414
SUMA (KW) 1013 -008 [-1.0[0.64]-1.3] 08 ] 08 (1.1 |12 60| 18] 1.7
GANANCIAS
DE CALOR
(KW-HR) 341026 1-02|-2.0]128] 26| 16|18 |22 24|1.38] 3.8
GANANCIAS
ACUMULADAS
(MJ) 13] 14 |-001.76]-27(0721 1320283742158 57




BALANCE DE ENERGIA PROYECTO CORREGIDO,
EPOCA CALUROSA 3 DE JULIO

1.4 -

—o— GANANCIAS

—m-— CONDUCCION

—A— CONV ECCION

Al reducir las 4reas de ventanas expuestas a la radiacién solar y el
coeficiente de transferencia de calor de los muros con soleamiento, mediante el
sombreado con vegetacién y el enterramiento, se logré de acuerdo al modelo
matematico reducir las ganancias de calor en un grado considerable.



M. ANALISIS DE VENTILACION NATURAL.

El analisis de ventilacion nos permite conocer el tiempo necesario para
reducir la temperatura de ‘Unespacio un numero determinado de grados con un
flujo de aire dado, el flujo de aire depende del area de entrada, el area de salida, la
relacién entre éstas y el angulo de incidencia del viento sobre ia ventana.

La cantidad de calor que puede ceder una edificacidén hacia el aire que
circula por su interior, depende de la diferencia de temperatura entre ésta y el aire,
de el calor especlfico de los materiales y su volumen.

Datos
-Velocidad del viento v=3.1 m/s
-Temperatura interior Ti=29°C
-Temperatura exterior Te=3255°C. - 10°C -10°C ~ por
enfriamiento en cubo de vent. : - ’ R
-Area de muros : T AM=147.93 m2.
-Espesor de muros. - L=0.10m.
-Angulo de incidencia S
de el viento enla ventana - - - in=0°
Material =~ Calor B DenSidad Calor especlf co. -
especn"co : o volumémco -
ka(kg‘C)_ Kg/m3 g KJ(m3 C)
“Muros - o , dm-2400 vam,—Cpm xdm
Aire R Cpa—1 0 da-1 2 vaa—Cpa X da

qum—2 972 x 1Q

7 qm=vam X Am xL
a= vaax(l'l Te) qa 774
Ventilacion necesaria: . "Vn?gm : ‘Vn=3.839,x 10 . m3 de aire.
Ae=1.5m2 érea de entrada 2 A_i =2  n=760
As=3.0 m2 area de sallda © Ae
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V=vxcos(in)  v=3.1. miseg. Ve=vx3.6 Vo=11.16 Kmihr.
Y P e .
Va=AexNxVc Va=1272x10 = G=Va

G=3314

Ti-Te , ras necesarias
ar. enfrlarse

ermosullo se recomienda tener un minimo
ir callente extenor aumente la temperatura del

de ventilacion para evitar. que el
interior. - .~

En este caso se propone que. el_]k ire antes de ‘entrar en la vivienda sea
enfriado poméndolo en ontacto:co a; la’ cual tlene un calor especifico alto, es
decir, puede absorber calor con facllldad aumentando poco su temperatura




N. PROPUESTA DECOLOREN ACABADOS.

El color de los acabados en un espacio tiene varias implicaciones, como la
absorcién y reﬂex;b' ”de ‘la radiacion de onda corta en forma de calor, los estados
de animo y sensaciones de frescura y calidez que puede inducir, la reflectividad de

laluz, ete. -

Eétbs‘f,h los. aspectos que se han considerado para proponer los
nes 'y muros de los espacios de la vivienda. Ademas las

‘TABLA DE CARACTERISTICAS DE PINTURAS PROPUESTAS

Numero - Nombre CoV _Reﬂectwsdad Resistencia Composicién

1 Blan’co marﬂl SET 903 10 -Blanco
R T O R Bidxido de titanio
‘ -Sombra tostada
. I T . Oxido de hlerro
2 Azul cielo - -~ 724 10 Blanco . =
~ Bibxido de tutamo
3 Naranja 57 10
Eyspacio Coloren plafon - Coloren. ~Colorenpiso
- ' muros R A
Recamaras 1 1 2.
Barios 1 -1 3.
Cocina 1. -1 3
Comedor™™ 1 1 2.
1 1 1

Pasillos




K. ANALISIS DE ILUMINACION NATURAL.

Este analisis nos indica el nivel de iluminacion en dlstmtos puntos de'una "

habitacién, esto es particularmente importante en espacnos en los que Ia actlwdad a
realizar requiere de un nivel espemal de ifluminacién. , RO

Dicho analisis puede reahzarse con el métod
Natural (FIN) que de acuerdo al snguuente:e;erclmo

; ALTURA DE LA VENTANA :

H:i=13..

Av:= \\'AH : AREA DE LA VEN ANA

R:=0903  per| JGTIVIDAD DE MUROS o

Apiedai: (MARFIL)AREA DE PISOS -

FIN, = lo.wz.ﬂ = [ 4'AV.R,]"——~
Di'[(Di) +H ] Ap-(1=R)
FIN, N
25.283 \
12.38 ;
8272 el
6.623 !
5.862
5.473
5.256
§
= 0.8 s
, . ; METODO DE MEDICIONES DIRECTAS CON FOTOMETRO
Dyi=  INg:= ESPACle RECAMARA CON VENTANA AL NOROESTE
__
0.5 |32 | mMeDibo M ‘
111 127 ] INTERPOL
1.5 23 | INT.
12 [ {20 f INT
230 1171 INT :
_;'%__1 16.3 INT -H::
%L 1.15_5-.6 INT o
E Iy | B
3. 13.7
. MED o = !

.32



O. ESTRATEGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA
SOLAR

1. Planteamiento de las estrategias de disefo térmico.
De acuerdo con los datos climatoldgicos del lugar y el analisis que de ellos

se hizo, las soluciones arquitecténicas para cada una de las caracteristicas del
clima, topografia y tipo de usuario, para todas estas determinantes en su conjunto

seran las siguientes:

Radiacidn solar alta.

En lo que se ref lere a los cerramientos opacos (muros y techos) se

En el ca o de los cerramlentos transparentes (ventanas) se orlentarén de

manera que la radiacion solar directa que incida sobre éstos sea minima, o

preferentemente s6lo se tenga en las horas en que la temperatura interior tienda a
estar por debajo’ de los rangos de comodidad (22 °C); ademés se planeara para
que en estas:mismas horas (24.a 6 horas) los vientos noincidan sobre dichos
cerramientos; ya que debido a su baja inercia térmlca las pérdidas por conveccién
pueden ser significativas negativamente.

Los cerramientos transparentes se ublcarén alejados del nivel del piso o en
posicién en que el calor emitido por las éreas exteriol €s.no entre por éstos.

La vivienda estara semlenterrada con el
térmica de la tierra para asl evitar que’la variacién' de la temperatura sea

considerablemente alta y mantener - la tempefatura mtenor ‘enlos: rangos de

comodidad, otra de las ventajas de este sistema es el enfnamlento por evaporacién
debido a la humedad de 1a tierra.

Jeto de aprovechar la mercna ‘

PN

33



Humedad relativa baja.

La humedad relatlva baja, la temperatura del aire alta y la velocidad del
viento baja pueden provocar que se tengan ganancias de calor importantes, si la
ventilacion fuera alta por lo que se tendra ventilacién minima y procurando que la
que se tenga se tome de masas de aire que estén a la sombra, o que pasen por
areas con vegetacion, o tengan contacto con masas de agua para que disminuya
su temperatura por conveccion.

Se propondra que la vegetacién sea abundante para reducir el calentamiento
del terreno que cubrira en parte a la vivienda y el de las areas cercanas, debido a
que en gran parte del afio la radiacién solar es alta, se propone el sembrado de
arboles de tipo perennifolio en las cercanfas .de la construccién para que
proporcionen sombra a la misma.
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2. ESTRATEGIAS PASIVAS.

2.1, Constructién semienterrada.

Esta estrategxa ’ nstste en cubrir con tnerra muros y techos, en su totalidad o
en un ampho porcentaje con. el propésnto de’ drsmmmr el intercambio térmlco entre
el exterioryel: inténor.,d ¥ : ;prdyecto 'se decidio utilizar- esta
estrategia debl‘do a Ias altas temperaturas ambiente unekse tienen en fa mayor parte
del afto en Herm ‘

Enel suguxen e esquema se descrlblra el comportamlento de! intercambio térmico
en este tipo de’ construccuén

EVUAPORACION PRODUCIDA
POR LA HUMEDAD DE LA

VEGETACION, EN EL CHHBIO (T)
DE AGUA & VAPOR, ﬁBSORBE

RADIACION REFLEJADA
POR LA VEGETACION
0_TERRENO NAT.
AL FAL.

CALOR SENSIBLE

RADIACION TOTAL
INCIDENTE

VEGETACION
-~
RELLENO DE

TIERRA
VEGETAL

TERRENO
NATURAL

CALOR ABSORBIDO EN EL DIA POR EL RECU-
BRIMIENTO DE TIERRA. GRAN PARTE DE ESIE
NO LLEGA AL INTERIOR PUES SE PIERDE -
EN LA NOCHE POR RADIACION ¥ CONVECCION
HACIA EL AMBIENTE DEBIDO A QUE POR LO
GENERAL, LA TEMPERATURA EN ESTE ES MENOR
A LA DEL INTERIOR Y A QUE NO SE TIENEN
ANANCIAS POR RADIACION.

Cu?
<t



2 2 OrlentaCIon de la vMenda S

La- onentacnbn de’la; construcclén es de 45° con respecto al sur, con la
intencion de que Ia lnCldenCla de la radlamén solar sobre: los muros no sea directa

Las ventanas de Ia fachada sudeste son sombreadas antes del medlo dla»
por arbolgs que se plantaran con este propdsito y después del medio dia por-las
sombras proyectadas por la misma construccién. ~

O & b dh @ D
i Lok
360 E o NI z [
1 ]

A
|
1
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2.3. Partesol en un domo (tragaluz)

altitud solar metha en el verano
CHES Dl monsnxo

JUNIO 11
JULIO 17 ,. 2
AGOSTO 16 ‘157, az /227891

i

a3
noa.
~1 w3
[*-2-}

SUR

sol

BADIACION EN VERANO

RADIACION EN
INVIERNO _— \ 4. __PARTESOL

LOSA
——

ALTITUD SOLAR PROMEDIO
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i

VIENTOS

PREDOMINANTES

s-0

1~-bomba para agua

2-chrcamo

3-tubo aspersor

4-nurc saliente
para inducir
el viento.

24. Cubo de ventilacion con enfriamiento por conveccién-evaporacién.

En este cubo se usara ventilacién inducida mediante ,barreras de arbustos y
un muro colocados en los costados de este y en la direccion puesta ala direccion
del viento, los vientos predominantes en esta localidad provienen’ en el verano del
sudoeste con una velocidad entre 6.48 y 11.16 km/hr. . :

‘Por tener esta localidad un clima calido seco, |

venttlac:én (conveccuén)

de éste. Una’ parte .del agua se evaporaré y la restante se enviara: medlante un
rebosadero a las cajas de los inodoros, para evitar manejar un gran volumen de
agua o de lo contrario, que un volumen pequefio iguale .en poco tiempo su
temperatura con la del aire amb:ente y disminuya su capacidad de absorber calor .

A~ aire a Tamb.

B- aspersor

C- bomba

D- circano

E- tuberia a ¥(

F- ventilas
moviles

G- aire frio

titacion que se proveeré
sera4 solamente por higiene, esto para tener una’ ganancna mlmma de calor por

T Y TN i g S S ST N T S T I T

CORTE a-n'
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3. ESTRATEGIA ACTIVA.
' 3.1, Objetlvos

Dlseﬁar unis:stema ‘de’ aprovechamlento de la energla solar para el
calentamiento’ de -agua; deCIdlendo las caracteristicas’ mas. ‘adectiadas de ' los
colectores  sola A el;uso en pamcular y: obtener‘el numero?defcolectores
necesarios y dimensio| '

b. Dimensiones: largoZm ancho1 m :

c. Aislante térmico: espuma de polluretano espesor 0 05 m; conductlvndad
térmica k=045 w/m k. :

d.Placa absorbente :
-cobre conductlwdad térmica k—385 w/m k espesor 0003 m
-separaclén entre ductos 10 m o
-diametrointerior .0114m.
-diametro exterior .0127:m. = - -

La onentacuén sera de 0 grados con respecto al sur y la |nc|mac16n de 25.0
grados, con el propésno de tener Ia mayor captacuén a lo largo e todo el aﬁo

3.6. Proteccuon antlcongelante

Se colocara un mterruptor eléctnco con un termostato calibrado’ para'que al
descender la temperatura de! agua ‘de’ los colectores a6 grados se. encuenda una:
bomba que haga c;rcular agua. callenre del termotanque hama los colectores
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CIUDAD H FRMOSI LLO, SON ORA

LA'I’II‘UD ¢ —29 33 deg j'

lNCLlNAClON DEL COLEC’I‘OR 5525 deg,

RADIACION 'OLA (: BAL DIARIA PR()MI‘ DIO MENSUAL SOBRE UN PLANO

DIAS " REPRESENTATIVOS - . VALORESDE LOS MAPAS DE
DEL ANO (KLEIN)™. v o ‘IRRADIACION(I\J/mz din) |

o ENERO 17 ENERO 17" ©

551 - FEBRERO 16 - 'FEBRERO 16 -

55| MARZOI6 MARZO 16"

35| . ABRILIS ABRIL 15, -

T?’J . MAYO 15 T"MAYOQ 15

02 JuNIO 1 JUNIO 11

198} " Lo 17 JJuLIo 17

[228] AGOSTO 14 ~ AGOSTO 14

258 SEPTIEMBRE 15 SEPTIEMBRE 15

285] " ocTUBRE 15 OCTUBRE 15

318 NOVIEMBRE 14 NOVIEMBRE 14 18200
4] DICIEMBRE 10 DICIEMBRE 10 20200

CALCULO DE LA RADIACION EXTRATERRESTRE (Ho):

CONSTANTE VSOLAR:,‘;csT:_:'49'21.‘2V Ki/m2hr = (1367 W/m2)

L

' DECLINACION Ty s

§ 1= 0.006918 - 0.399912-cos(T}) + 0.070257-sin([5) ...
+-0.006758-cos(2T) + 0.000907-sin(2T}) ...
++0.002697-cos(31) + 0.00148:sin(3-1})

ANGULO HORARIO  ws; :=ucos (- tan(4)-tan(5;) )



Ho, :=Zﬁ-lcs- (] + 0.033-(:08(360-(]!.’3%)) cor($): cos( ) sm(ms)
: . S + s sin( ) sm( ,)

’ X 2 di
En donde: KJ/m2dia
. Ho,
Ho = Rudiacién cxtmlerrcstre dmnu : . - [iswasl]
i/ m2 dm) ~ : o [ze314207
’ . Lo 0 132020,125)
les= Consmntc Solnr (KJ:/ m2 hr) . : : :;:_r - [36947.35 ]

(39951412
41036.117]
40465.339]
1|38194,285|
134120.44
et 28639.264) °
S Loomovin 2{23246.96 )
1= Nitmero consecuhvo del d(:; en'el afio (enero 1'=1). “dict - :120439.195 :

may ..
jun 3
L jlll ;
representntlvo dc] mcs (md) ' . . Bgo
o ' e

¢ =Lamud del lugnr/(md)

DE’I'ERMINAC]ON DE LA lRRADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA PROMEDIO
: : :MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO Yy

o CHTSKTEHrR oy
En donde; : ] E : KTy iE

KT = Razén’ cntfe H / Ho (factor de claridad):

R = Razén entre HT/H, se determina postenormcnte mcdxame
la ecuacién de LIU y JORDAN.

DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR DIFUSA DlARlA PROMEDIO
MENSUAL SOBRE UN PLANO HORIZONTAL (Hd)

Hd, 1= Hp[ 139 4027.KT; 4 5.531- (L"r,)"- 3.108'f(x7‘;)f]

Ahora, utilizando la ccuumtn de LIU y JORDAN' detcmmlm‘cmos ”R "
Previamente asignaremos valores 8 las variables y detcrmmnremos
Rb, que es la mzén cntre Hby Hbt, : e

Hb= Radxucxén Duecta Dmnn Promedlo Mcnsuul aobreunp]nno
inclinado;

Hbt= Radiacién’ Directa Dru-m Promcdxo Menmn] sobrcun p]xmo
horizontal, ;

Rb = Razén entre Hb / Hbl (ve detemlinu‘post”eﬁonhenlé).
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p =Constire que considera la reflectividad - de los
su valor variacn ¢l rango 0.2 < p <(1.7
2 s pieve, caso Mn.\u,u)

alrededores
(0.7 con niey

s =iulguludcri]'lc]ifixipi()if»dcl'[:)rrlu;rz(’)(fn(fj,

A conlinuacion sc determinan "Rb" y "R":

_cos(¢~ s)‘-c“c:)‘s( 6;)-‘si‘u'(w'si) + u's;sin($ - s)-sin(8,)
i cos(¢)-pos(5i)-sin(wsi) + ws;sin( ¢)-sin(5))

R :( ”d) Rbﬁﬂ 1ieo(s) | (1~ cox(x)

Y | e
: H, ;2 2

En la ccuacion anterior los ' tres términos representan la

componente directa, la difusa y la reflectividad respectivamente,

p 020

s =0.436

s Lo'si
deg, deg
77.608 88.343

82.78 89.03
88.852 89.845
95.384 90.724
100946} |91.466
103.824] 191.845
102.684] 191.696
98.047 | [91.081

91.881 90.253
85.346 | (89.373
79455 | [88.587
76.311 88.172

w's,
]

dep

77.608

82.78

88.852

90.724

91.466

91.845

91.696

91.081

90.253

85.346

79.455

76.311




DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA PROMEDIO
MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO (H):

DETERMINACION DE LA RADIACION .SOLAR l)IRl.(.’l M)IARIA l’ROML'DIO
MYNSUAL SOBRE UN I’LANO l lORJAONIAL (l Ibtys e

DETE RMINAC]ON DE LA RADlACION S()LAR DIRECTA DIARIA Pl(()Ml I)lO
MIE NSUAL SOBRI UN l’LANO IN(,I INADO (11b):

DETERMINACION Dl‘ LA RADIA(.[ON SOLAR DIFUSA DIARIA I’ROM! DlO
ME NSUAL SOBRL U'N I’LANO INCL, INADO (Hl‘d)

' i—rrlt. T Hbﬁ
i i i

43



PLANO JIORIZONTAL

PLANO INCLINAD: (al sir)

5 =25
dep

ene

feb

“abr

may
juu
Jul.
ago
sep
ol
nov
dic

énc :

" feb T

mar

abr

may

jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic

RADIACION SOLAR DIARIA PROMEDIO MENSUALL
B “CKI/m2din)

TR T T T E ¢

“GLOBAL .2 DIRECTA = “DIFUSA 3&;”2933
SH e b s H
Sl . i ; i "
16200 13412.409] " 1012787591
20500 17500,245 2999755
23300) = [18853.536 4446.464
25800]  [20209.144 5590.856-
26100 19491453 6608.547
24300 17022.618 7277.382
21300 13855.986 7444,014
20800 13825.118 6974.882
22600 17038.499 5561.501
21200 17402.45 3797.55
18200 15725288 2474.712
202001 - .. |23992.082 -3792.082
st HT e Hb HTd % 2033
.. GLOBAL DIRECTA DIFUSA  Geg
Hr, ’ Hb, HTd,
23773.305 20964.521 2808.785
26947.573 23896.275 3051.297
26618.749 22162.282 4456.467
26039.097 20468.426 5570.672
24165.499 17622 6543.499
21740.076 14575.94 7164.137
19413.267 12118.412 7294856
20085.387 13242371 6843.016
24164.641 18651.93 5512.71
26099.209 22280.932 3818.277
25930.36 23401.059 2529.302
35417.188 38842368 -3425.18

a4



RESULTADOS DELAS VARIABLES CONSIDERADAS B Nl 1. CAl (_Ul 0]

" DECLINACION

" FPACTOR DI CLARIDAD

(ndnm.nslondl)

CKT,
o.748]
- f0.773)
(0728
0.698
0.653(
0.592]"
0.526
0.545] =
0662 .
0741
0.783] -
[0:988|

R,

B .Rb. )
1

“[1467) 7 7|1:563

315 - [1.365
o o(1142] 101175

- [1.009} % [1.013
10,926 :

0.904] 7 -

COMPARACION GRAHCA DE RADIACION lNCII)I'Nfl IE SOBRI‘ l’LANOSV y

( grados )
ai
) dep
cie 220,904
feb - 12.609]
mar - 2'()42
abr 9.481
"‘:;‘ 18.674
jul 23.038
ago 21.346
sep 13.989
oct 3.343
nov -8.218
dic - 18.041
22.841
Ho HT,
16200 23773.305
20500 26947.573
23300 26618.749
25800 26039.097
26100 24165.499
24300 21740076
21300 19413.267
20800 20085.387
22600 24164.641
21200 26099.209
18200 25930.36
20200 35417.188

HORIZONTALE INCLINAD()

(KJ /m2 dia) =

Plano Horizontal ,_'i. 25°10%

Plano Inclinado -

160104

“1010°

mescs del

9°10 1112



RG =vakr obtenido dc- gréfica o

DETERMINACION DIE LA RADIACION SOLAR G1.OBAL 1HHORARIA PROMEDIO
: MENSUAL SOBRE UN PLANO HORLZONTAL (Hb): -

Hh=11*RG .

: : : @ T
donde: . : "

‘ : ' EZ.S-dcg
i TR

5-dep |

mediante le cxpn:sién siguicntc: . 7.5-deg

: [52.5-deg

= Jongitud del dia ca homs ‘ T=24 [37.5-deg
22.5-deg

w = Angulo horario wrrcs'pondxcnlc a 1/2 Imr&s (nd) 7.5-deg

: s(a} )"-‘cbs['(as) ]

s"J( ) ws oos( M

DETERMINAC!ON DELA RADIACION SOLAR DIFUSA HORARIA PROMEDIO
: MLNSUAL SOBRE UN PLANO HOR(ZONTAL (Hdn)

: l!*ldn - Hd*RD

Renc, =X cos(a) = cos(us,)

kg sm(ws]) = (usl)-éos(m;)



RADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SODRE EL PLANO HORIZONTAL
K /2 hry

2o=2033
deg R

ENERO

627 y 17218 -

7a8 y16al7

829 yi5al6

9al0 y 14als5

10ally 13a4
tal2y 12213

FEBRERO

687 y 17218
7a8 yl16al7’

Ba 9 y 15416
9alby l4ails
10ally.13al4

Hel2y 12413

MARZO

627 y 17418

7348 y16al7
829 yl15al6
2al0y 14a1l5
10ally 13ai4
1lal2y 12213

ABRIL

Ga7yl17al18 .
728 y16a17 -

8a9 y 15al6
Sai0y 14a'ls
10ally 13814
11al2y 12813

(Hb)

GLOBAL

hene, e

=0

394:112 | 189408

147 [1066:492] -

1173654 |

2276017}

2576.644)

~GLOBAL ' -
Plllfcb"?" <

110,669

- leemAzt.

T428.648]

 [2i68885|

12757.17

..|3082.793

(Hh)
GLOBAL

Hhmﬂrk

246.076

931.672

1693

2417.437

2985.477

3297.669

- (Hh)
GLOBAL

Hhsbr,

493.223
1183.13
1923.67
2611.846
3148.281
3440.025

(Hda)
* DIFUSA

HdncncL:

S

Sl (Hdn)
o DIFUSA

i ,VAdeifcbl'_*
= EEIE
Cer124812)
234043
- [323475]:
. {386.713].
419.447|"

(Hdn)
" DIFUSA

Hdnmm'k

66.387
217.89
353.724
464.632
543.055
583.65

(Hdn)
DIUSA

Hdnabrk

142.554
302,773

446.422

563.71

646.646

689.576

12163.442

- 23704571
2663.346

()
DIRECTA

Hhcuck

0
304.707
856.838
1428.703
1898.754

(Hb)
DIRECTA
Hbfcbk
8.323
543.919
11946
1845.41

Cawy

DIRECTA

Hbmar, -

k
179.688

713.782

1339.276

2442.422(

(Hb)
DIRECTA

Hbabrl

350.669

880.357

1477.248

2050.136

2501.635

2750.449

1952.805]: =77 ¢

2714.019) .



RADIACION HORARIA PRO
P =933
dcg . : - T
;f(}ﬂ,)
MAYO “GLOBAL.
m@n
: ~ 3
627 y17al18 - ]6259]4 :52(
7a8:y16817: doad
819y 5816 1968.981
9410y ].4 a5t 2588.197
10ally 13014 3063.244
11al2y 12813 -13321.25
g - (Hh)
JUNIO GLOBAL
S .. Hhjun
687 y17a18 -
7a8. yl16a 177‘ 1243.506]" -
829 y 15216 11839364
9210y 14215 2382.684] -
Wiyt GEGl
e o 022541
(Hh)
JULIO GLOBAL
Hhjul,
565.536
6a7 y 17218 1077.281
728y 16817 - 1610.442
5119 y15al16 2097892
210y 14al5 2470.854
10ally 13214
a2y 12213 2673.116
- (Hh)
AGOSTO GLOBAL
’ : mmgok
6a7.y17a18 458.857
7a 8y 16a17 993.698
829y 15216 1561,087
9al0y 14415 2085.965
10ally 13al4 590 55¢
llal2y 12413 :
2710.834

MEDIO MENSUAL SOBRE El
“(KI/m2hr)

669274 |5
[421765

1575.157

. I834.306

(Hdn) -
DIFUSA

Hdnmay, -

210.564
376.271
524,839
646.145
731.921
776.322

L (Hdn)
DIFUSA

Hdujun,
250.678

700.402
788.963

(du)
DIFUSA

- Helnjul,

249.173
428637
589.54

(Hdu)
DIFUSA

. Hdnagok

200.841
388.061
555.918
692.972

789.885

840.05

- PLANO HORIZONTAL

(Hb)
DIRECTA
Hbmayk
440.817

918.285

1444.142

1942.052

2331323

2544,928

720917 .-
BI3814].
{861,902}

(Hb)
DIRECTA

l~{bjunk
418.596
821,741
1264.207
1682.282
2008.727
2187.736

(Hb)
DIRECTA
Hbjul,
316.363
648.644
1020.902
1376.975
1657.039
1811.214

(Hb)

DIRECTA
Hbago,
258.016
605.637
1005.17
1392.993
1700.651
1870.784




DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR . GLOBAL HORARIA s =25
PROME DIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCI lNAD() (l Ihl) i T‘:[:

= (pars un plnno mclmndu hucm cl sur)

DLI’LRM]NACION DE: LA RADIACION -SOLAR": DIFUSA HORARJA_E_ =25
PROMEDIO ME NSUAL SOBRE UN PL ANO INCLINADO (Hdhl) ’ deg -

(pam un plano'mch

M= n( ) /quo

1+ cos(b) Hd RD
H.

2

donde:

ALBEDO :=p- .L‘.ﬁ"’_(ﬁ

DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR DIRECTA HORARIAs 25
PROMEDIO MENSUAL SOBRIE{ UN PLANO INCLINADO (1bn) d—cg

(pre un plano inclinado hacia ¢l sur)
Hbn = Hit - Hdht

I—I]m:m:k = chc-RGcnck-R;

Hd -RDen
Hitne, := Hene: ”""S(“) 4, +ALBLDO
! chc "

}Hmcm. =] 'ﬂl!an
+ Hdhlcnc



RADIACION HORARIA PROMI DIO MENSUAL SOBRE UN PLANO lNCLlNAI)O
(para un plano inclinado hacia ¢l sur)

(K /mZ hr)

LATITUD: -$.=2933
deg
)

ENERO " GLOBAL

: thcnck—,
de 647 yd a8 Ll
c  de EE -
dc 72 8ydeclaly. - [7835
dc '8a 9y del5al6 1565.064
dc 9a10.ydel4als /12548.352
de10all.ydc13al4 -13340.028
dell uz y del2s13 13781.194)

FEBRERO: ,

et

14.025:

dc 62 7ydcl7al8; :
dc 7a.8 y dc16al7

878.663

dc 8a 9ydcl§n16"

1877075

de 9210 .y del4als

12851034 ©

de 10411 ydel3ald

' Be2a3ad

[405238

dc.llalZydchalS

MARZO

dc 6a 7ydcl7al8,
dec 72 8ydel6al?’: .
dc 8a 9y del5al6. i
dc 9al0y dcl4als
de10ally dc13a14
dellal2'y del2n13" "

ABRIL

de 6a 7y del7a18
dc 7a 8ydcl6al?
dc 8a . 9ydcl5al6
de 9al0ydcldals
dc10all ydel3ald
dellal2ydci2all

© (281126
- 1064375

(Hht)

GLOBAL: "~

thmar‘_ o

~11934.143}

- 2761766
3410715
3767.374

(Hht)

. GLOBAL

Ilhtahrk

497.794

1194.095
1941.497
2638.069
3177.457
3471.905

" [556318

I NCL

; - (Hdh!j i
UDIFUSA
# Hdhtene

85.226

199.842
293426
3596
393.854

118689
“223.089] .
- -{308.331]
. 1{368606] .
399.807 "

© (Hdny

" DIFUSA -
: ~'Hdhlmnr*r

©163.287
1207.692} .
11337.163]
442.875)"
517.625| "

(lidht)

DIFUSA
Hdhlabrk
135.885
288.599
425,518
537.312
616.362
657.282

S =25

ACIONE
: deg

Lo (Hbn) .

~DIRECTA
7. Hbnene, -
- -:, SO s
493129 |
1365222} -
:712254.926
12980428

3387.34

(Hbn)

DIRECTA
anfcbk~
I8 |
1759974 |
+:11654.886] ...
(2542.703]
- [3255.737)
~13652.573

(11bn)
-~ DIRECTA
anmnrk
‘2 17.839
856.683
1596.981
2318.891
2893.091

3211.056

(tHbo)
DIRECTA
anubrk
361,908
905.496
1515.979
2100.758
2561.095
2814.624




RADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANQO INCLINADO

(parn un plnuo incl

inado hacia cl sur)

(l\J/mZ hr) e
Latiiup: -2 =203
~deg

(bt T (Hdbe

MAYO LGLOBAL DIFUSA
VHh(mn)k s :‘_:_Hdhtm'nyk
LTl Te03.102] 0 [200.71
L y dellals . ITioBGos| 358,653
do Ba 9 ydolSale | |1823.042 500,262
de 9810y del4als - |2396.363 615.885
dc 1021l y'del3ald. - 128362 697.643
dellal2y _dg:;lzpa 13 : 739.964

JUNIO' :

de 6a 7ydn.l7318k-
de: 728y del6al7;
de=8a 9y delSale
de 92107y de'14a’l5:
dc10a1l yde13ald
dellal2 ydcl2all

JULIO

dc 6a 7.ydcl17al18"
dc 7a 8ydel6al7 .~
de 8a 9)’&.15516,;;
de 9210y deldals
del0all ydel3aldi’
dclla]2 ydel2al3 -

AGOSTO

de 6a.7 ydel7al8
de 7a:8ydel6al?
de 8a:9 'y del5al6
de 9210y de14als
del0all.ydcl3ald
dellal2y de12al3

1. 12502.962

(mu)
GLOBAL

Illmulk_, E

[515.441°
-|981.856
.11467.791
11912.063
2251.988
112436.334

(Hht)
GLOBAL
Hhuagok
443.092
959.558
1507.454
2014.299
2404.97
2617.699

1645593
2131.676| -

~P703a27)

. (lii&ixu)

Hdljun,_
"41238.944|-

66767
~ - 1752012)
11795.708|

7 (Hdhy
- DIFUSA
‘Hdhtjul, -~

~.1408.566}

1561.932] =
687.154]
{-775.77) =

(Hdht)
-DIFUSA

Hdltago,
191.442
369.891
529.885
660.519
752.891
800.706

INCLINACION:

- DIFUSA

Ct02016) 0
L isaB223

(215

:1905.859

L =25
deg

(Hbn)
DIRECTA
Hbnmay,

I402.392 ‘

839.952
1322.78
1780.478
2138.557
2335.119

(Hbn)
DIRECTA
an_iunk
359.824
710.49
1097.37
1464.076
1750.95
1908.419

(Hbn)
DIRECTA
anjulk
277.932
573.29

1224.909

1476.288

821534 o -

1614.8

(Hbn)
DIRECTA
Hbua 20,

251.65

589.666

971.57
1353.78
1652.079

1816.993
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RADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO
(para un plano inclinedo hacia cl sur)

(KJ 7m2 hr)
LATITUD: -2-=2033 , . .INCLINACION:~ - -5.-= 25
e e O it s ) i deg
ER TR b, (Hdhy) Qbo)
SEPTIEMBRE 7 "7 .. GLOBAL -~ = " DIFUSA DIRECTA
; S L thscpk RPN ’Hdhtscp’ ansc'pk
Lo S et U13§7,229 107.742 249.486
o 2:;; ‘;?,}Z,ﬁii . [lo37.532 274.05 763.483
de 8a 9ydelsale (1780442 - |s23.157 1357.285
de 9a ")fy de ,4:3 15"7;‘ .12480.,253 544,902 1935.351
de 10211y dé 138’14 .+ [3025.678 630.989 2394.689
dellal2ydel2al3: " (3324471 675.551 2648.92
ST (e (Hdht) (Hbn)
OCTUBRE ' “ . .. GLOBAL DIFUSA DIRECTA
: S - » ‘ thocl‘ Hdhloclk anocl}
SO e 131,648 26,725 104.924
g:: 3: ;i’ gz }Z:;g 1939336 - [163.137] - 776.199
de 838 9 y dc 152165 :11856.118 285.442 1570.676
de 9210 y'deldn 1577 [2739.727 385.303 2354 425
de 10811y de 13014 .[3437.815 455915 2981.9
dellal12°y'de 122137 +{3823.017 492.467 3330.551
L () (Hdhty (Hba)
NOVIEMBRE "~ " "~ GLOBAL DIFUSA DIRECTA
S od s gl Hinpav " Hdhtnov, Hbunov,
de Ga 7 ydel7al8 o [H Ot g 0
de 788 ydcl6al? =~ f713.966 |7 629.422
de ’8 2.9 ydel5a16- 1747215} 1566.96
de-9al0ydeldals .. F7e7o7l 2509.575
Sloall zi;,gg Pl psEsEe| 3272.206
e e et 4040.509] = " 3698.245
SR (H " (Hdhr) (Hbn)
DICIEMBRE- - - =" GLOBAL - DIFUSA DIRECTA
S : Hhtdick Hdhldick andic:k
de Ga 7y del7ai8 0 76.506 - 76,506
de 7a 8y dol6al? 775211 0 . 775211
dec 8a 9.y del5al6 2288.454 0 2288.454
de 9410 ydel4als 3806.137 0 3806.137
dc10all ydc13al4 5032.377 0 5032377
dellal2 ydel2alld 5716.937 0 5716.937
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3.8. ‘DISENO DEL COLECTOR SOLAR
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CALCULO DEL ANGULO DE INCIDENC]A SOBRE UNA SUPERFICIE
INCLINADA

Valores horanos en los dnas mas representatxvos del mesy’
el plano Es con relacnon a un eje normal al plano :

[

b= 29.33-dég latttud del lugar

§5:=25deg angulo de mclmacn(’)n del colector.
DECLINACION
- ‘
T, =20
! 365 .

',enero‘l7 o 61/2 . :

023 febrero 16 ' 71
T0.03¢] marzo 16 - 812

0.165]. -abril 15 7 sin

03%] mayols. 1012

o] dunio 11 EESTR TR
0IB) julio17 . 1212
o143 Septiembre 15. 14 ]/2/ E
o313 octubrels 1512

0399] noviembre.l4 161/

diciembre 10 17172

Angulo de incidencia con reSpecto R ' o L
8T, i= acos sin( = (81 Y- cos( &= 5)-
al ¢je normal al Plano del colector o = scos(sin(B1) sin( ¢~ 5) + conl 81 oo 9= 5)-cos{ w‘))
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RADIACION HHORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBR) EL )’LAN() HOR]/()NTAI

-2 22033
deg, :

SEPTIEMBRE -

6a 7y 17218
7a8 y16al7". =
8a 9:y 152167
Qul0y: 14415
1011y 13214
11a12y'12213

OCTUBRE.

6a 7 y 17218

708 y 16817
8a'9 y 156"
9al10 y:14ai5 " "
1061y 13214
11112) l2n13’ :

NOVIEMBRE

6a7 y17al8
Ta8 .y l6al7
8a9:y 15al6.

9al0y M4als.
10al1y 13214
11al2y 12213

DICIEMBRE .

6a7 y17a18
7a8 y 16217
8a Y y 15al6
9210y 14a15
W0ally 13214
Hal2y 12213

[so1.118

(l\J /m2hr) .

¢
GLOBAL

i ’,Hbsép#,
o [334.099
- {970.353
2+ 1166516
<7 12319.659]
. [2829.768] -

- [3109.214]

oy
;. GLODAL-..

S (Hdm)
Dll USA

i I*ldn.s;:pL

T1113.028

© 287509

443.944

- [571.673

661.991

708.743

" os936

.2 [763.009.

507 697

2225.44:

.12792.486

710538

Ty
- GLOBAL

) Imu0\'k‘

0

- 188.69.:

1226.335

1942.788

3516848

12835.952

)

GLOBAL

thxck

0
442.137
1305.207
2170.809
2870.189

3260.624

“[359.077

(Hdn)
DIFUSA

»Hdn'oc(“( .
128,028 |

99461}

478.313]°

i)

= DIFUSA

) lldunovk

S0

S [N
271.092]

329.067

(Hdn)
DIFUSA
I ldndic‘

80.256
0

0
0
0
0

(HbL)
DIRECTA

Hbscpk'

221.071

682.844

1221.215

1747.985

2167.776

240047

J171:148)
440423 )0

516.661]

(Hb)
DIRECTA

; Hboclk

78.908
591.863
1208,236

1821.21
2314.173
2588.72

(Hb)
DIRECTA

anovk

0
412.429
1037.231
1671.696,
2187.781
2476.876

(Hib)

DIRECTA
Hbdick
- 80.256
442.137
1305.207
2170.809
2870.189
3260.624
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RG:

RESULTADOS DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

DECLINACION
- Cerados

FACTOR DE Cl;AR“)A
o i (adimensional). s

D

KT, RO Rb
ene 0.748 1,467 {1.563
feh 0.773 1.315| [1.365
mar 0.728 1.142] 1175
abr 0.608 1009 {1013
may 0.653 0.926]  [0.504
et 0.502 0.895]  10.856
T 0.526 G911} 0875
,fp} 0.545 0.966] 10.958
oot 0.662 1.06% 1095
nov - 0.74 1.231 1.28
dic”. 0.783 1425| |1.488
& 0.948 1.753] [1.619
RGene = " RGmar RGabr, RGmay, RGjun,
00101+ - 10.0106 0.0191 0.025 0.0275
0.0243] S X 00459 0.0496 00512
0.0658 . - - [0.0727 0,0746 0.0754 0.0757
0.1072 - +*F .10.1038 0.1013 0.0992 0.0981
0.1405 | - 101281 0.122 0.1174 0.1151
0.1591 0.1415 0.1333 0.1273 0.1244
RGjul -~ RGago,. Rdscp, RGoct, RGnov, RGic,
0.0266 0.0221]-; 0.0148 0.005 -0.006 -0.0131
0.0506 0.0478 0.0429 0.036 0.0275 0.0219
0.0756 0.0751 ~0.6737 0.0711 0.0674 0.0646
0.0985 0.1003 o.1026 0.105 0.1067 0.1075
0.116 0.1197 o.1252 0.1317 0.1383 0.1421
0.1255 0.1303 --[0.1376 0.1465 0.1558 0.1614
RDene, RDfeb, ‘RDmar RDabr, RDmay, RDjun,
-0.016 0.0008 00149 0.0255 0.0319 0.0344
0.0321 0.0415 0.049 0.0542 0.0569 0.058
0.0752 0.078 00796 0.0793] - 0.0794 0.079
0.1104 0.1078 0.1045 0.1008 0.0978 0.0962
0.1353 0.1289 0.1221 0.1157 0.1108 0.1081
0.1482 0.1398 0.1313 0.1233 0.1175 0.1147
Rijul RDago, RDsep, RDoct, RDgov, Ridic,
0.0335 0.0288 0.0203 0.0074 -0.0094 -0,0212
0.0576 0.0556 0.0517 0.0451 0.0358 0.0291
0.0792 0.0797 0.0798 0.0789 0.0764 0.0742
0.0968 0.0994 10.1028 0.1064 0.1095 0.111
0.1093 0.1132 0119 0.126 0.133 0,137
0.1158 0.1204 0.1274 0.1361 0.1451 0.1505
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ANALISIS OPTICO
REFLEXION:
RELACION DE FRESNEL:

1 =angulo de. mcxdcncm o
Ip = radiacion reflejada;” e .
nl = indice de refraccién del medm 1 ol =100 (al're)
n2 = mdlce de refraccion del med|o 2 nZ < 1,526 (vidrio)
n = Nuamero de cublcrtas St '

02= angulo de refraccnon

sin Olcm.)

0 02cuuk -aQn(nl —-——--i——w) o (Lcy'kde Snell)

REFLEXION CUANDO EL ANGULO DE INClDENCIA NOES NORMAL
(O1dif.de0): , 5 ;

Ipcnc. =~ 5t 3
2 (Gchi-?-,Olcnpi) lan(02cnci f Blenc,)

|v ( (02(.m. B Glt.nc) lnn(ﬁlcnc - Bh.nc)z)
sin

Cdmponemes polarizadas:

’ i sin(()chci- Olt:nc'.)2 e S lnn(GZt.m. - 0]«:111.)2 :
Cr lcnci E e ) CPchc —-—-—-—-——-—; :
s'm<02cuui+ Blcncl.), - r lun(02un_ 4 0lcm) .

LEY DE SNELL PARA CALCULAR EL ANGULO DE REFRACCION A
PARTIR DEL ANGULO DE INCIDENCIA

nl o sin02 o 0655

n2 _ sinOL e e f".'fi e

REFLEXION CUANDO EL ANGULO DE INCIDENCIA ES NORMAL
(01=0) FE

Ir S S ' 2
o= .o también: o =(.'.‘i;l‘l\ (3
o : o n2+1/
1p0-100 = 4,336 %
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TRANSMISION

'IRANSMIS!ON A TRAVES DE UNA SOLA CUB]ERTA DE" VIDRIO

CONSIDERANDO SOLO RL*.PLEX!ON (NO ABSORC]ON) (i )

....... )
TRANSMISION !
CONSIDERANDO OLO REFLEXION (NO ABSORCION) ( rrn )
A mc1dcnc1a norma! e Numcrg»»dqcub;ertas: =i
0 e A0 S0 =,Q.917 B v. o of5)

]'»;-('2'04{1 lpO L

A incidern'cj‘avdii‘ffg‘r‘c“_ﬁt'e‘&:é 0

5 17- CI’Zcm.
l 4: (20— l)CPZc:m.i

mCP! cﬁci s : -rmCI’Zc.nc

RADIACION TRANSMITIDA SIN CONSIDERAR
ABSORCION e

muene; = 0.5 (rmCPl ene,; +-rmCP2cnc,) ;

k=0 o .

: L : *...cocﬁcxcntc de extincidn.
n=1 co o e Lnumero de cubiertas.
L:04 " cm ...anotesce el espesor del vidrio.

Y o
eus(ﬂZtn:i)
Tﬂc"ci s
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TRANSMISION TOTAL
Considerando Vambps"fcnﬁéiﬁc}iés,’abrsé'réiéﬁ y reflexion:

TERC, TAMCNCTACHC,. L e (7

PRODU C,T'OIT”R?A NS
Hasta este punto hemos 3

a través del - wdno
propiedades opti

REFLECTANCIA

DIFUSA:
pd = reﬂectancxa dxﬁzsa para l cubxena } pd1:=0.16
para 2 cubzerlas . pd2:2024
para 3 cuglertas e od3 =029
ara 4 cubicrta
P ! s  pd4:-0.32
o =absortancia . sup. - selectiva: el 2095

negro mate comercxal : ~ a2 2083

' nenc una aha absorcnon de la
radiacion solaryuna baja emi 'vzdad de radlamon mfrarro;a‘.
Se propone superﬁcxe selecuva Fr e

pd = pdl e e ‘ : /j(j::pd'l

al =095 G © a2:083
SUPERFICIE , 'NEGRO MATE
SELECTIVA COMERCIAL
rene;al Tene a2
TN, 7a2cne, = !

1 (1~ atypd Y (- a2y pd
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PRODUCTO TRANSMITANCIA-ABSORTANCIA
EFECTIVO,

Elvalor dea" puodc ser cualquxcrd de-los siguicntes dupcndu,ndn de
¢l numero dc cubicrtas’y de la cmlsmdad (lc la pl.|c1 :

NEGRO MATE SUPERTICIE

COMERCIAL SELECTIVA
£=0.95 : S £=0.10
wef] al i20.27 1 cubierta . u01::=0.13 wefl
= ord 21 =

wel2 21 :=0.15 2 cubxerjas 2021.:=0.09 wol2
922 120,62 - ' a022:=040 . -
831:=0.14 - "3 cubiertas *'a031 := 0,06 :

1wel3 . T O taef3
a32 =045 : ~a032:=0.31
3312075 'a03371=0.53 -

wene; :=wlene (superficie selectiva) .2

weflene; = wene; + (l - TﬂCIIQi>:ﬂol'<tellCi)’- (1 cubi i )
: : cubieria

weflene; (= wene; + (1 - tncnei) 21- (wnc‘)z_

+ (1 - saenc,) 022 (tenc,) -1 (2 cubicrtas)

3-1
wef3ene; = wene; + (1 - menci)~n31A(mnci)
: / 2.1
+ (l - mcnc,) -zL‘\2~(zenc,»)

3 cﬁbicﬂaé)
+(1- racnc,) -a33'(u:nc,v) -1
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ANALISIS OPTICO
TABLA DL RESULTADOS

CONSTANTES ™
CONSIDERADAS:

el ...No. (lcbuhic(rhs f L cal =095 - ..absortancia (supcrﬁcic select
nl=1 - .indice ref. aire ., k=01 ...coeficientc de c\lmcron S
n2 =1,526 '.'..indicc'réf.‘\jidrio S A 04 L ..‘,c.qpcso del' v dno

- : f &= 0. 10 .emifancia (s erficic

sc]ccnw)

Transmision - Transmitancia ~ Transmilancia

incidencia - (reflexion y absortancia”  absortancia
- (grados): " " absorcion) (%) (96)
ENERO REIEEE Olene; tene;- 100 w2ene;: 100 weflene;- 100
s ler300 38.097 32.504 37.149)
6a7yl7a18 ;. . [67.394 72.761 62.08 70317
7a8yl6al7. . [53.493 8375 71456 80.802
8a9ylSa 16, +::(39,929 86.892 74.137 83.774
9a10 y14a15 27326 87.772 74.887 54.589
10ally 13214 17.949 87.994 75.077 84.788
lla ]“-"{2‘,’,1,_3, oIfeb;
FEBRERO deg feb;-100 w2feb;- 100 wefl feb;- 100
g 181,714 36.892 31.476 35.995
6a7yl7ald " Hom 73183 62,441 70.721
Ta8yl6all . - 55456 84146 71.794 81.178
8a9yl5al6 ... .[37.912 87.11 74.322 83.977
9a10 ylda1s . [23.66 87.854 74,983 82,601
10allyl3ald ~ [10985 88.062 75.135 84,847
11al2y12a13
MARZO Hrmar
7 deg mar;- 100 w2mar;- 100 wellmag-100
6a7yl7al8 82.366 34338 29.297 33.55
7a8yl6al? 67415 72.732 62,056 7029
8a9ylsale 52.461 84.144 71.793 81.177
9a10 yld4als 37.514 87.148 74.355 84,013
10a11y13ald 22,595 87.909 75.005 84.714] -
Nal2vizalz L' B8.078 75.149 8186
Blabr;
ABRIL IL deg tabr;-100 w2abr- 100 weflabr- 100
6a7yvi7al18 83372 30.246 25.806 20,633
7a8y16a17 G8.693 70,883 60.478, 65,522
‘ 54.15 83.479 71.225 80.544
8a9yl5al6 -
9210 v142a15 39.899 86.895 7414 83.777
alliylsa 36.424 87.803 74.914 84618
10allyl3ald 15,853 §8.02 75.099 . [sasn

11al12y12a13



TABLA DE RESULTADOS © U ANALISIS OPTICO

ANGUILO DE TRANSMISION TRANSMITANCIA " TRANSMITANCIA

INCIDENCIA (reflexién y ABSORTANCIA ABSORTANCIA
{grados) absorcidn) (%) EFECTIVA .
. %) o)
MAYO Bl may;
deg unay; 100 wlmay;-100 weflmay;-100
7v175 18 84.367 26.03 22,209 25.506
g vy 16 iy 70.348 68.173 35166 65.931
s?.'o’ 15: 16 56.646 8§2.291 70211 79414
0a10y a5 43602 86,377 73.697 83.29
a1 l);, 13n 14 32.067 87.553 74,701 54,389
lal2yi2al3 24323 87.866 74.968 84.675
JUNIO - 03 jusy
deg Hury- 100 w2juny- 100 wefljun; 100
a7y 17018 84.892 23.743 20258 23.406
7“ Sy 6 8 17 71315 66.409) 56.661 64.244
s : 5 y s z 16 58144 8144 69.486 78.604
oa ]0.’;, 14815 45.803 85.976 73.355 82.911
10ullyi3aia 35.227 87.343 74,522 84.195
1al2yl2al3 28.495 87.727 74.849 84.548
JULIO eljnl,
deg ful;- 100 w2l 100 wefljul;-100
84.685 24,649 21.031 24.274
::;’ i;: ;: 70.927 67134 57.279 64.937
8n9§ 1516 57.541 81.797 69.789, 78.943
9a10y a5 44.92 86.146 73.501 83.072
10211y 13014 33.974 §7.434 74.599 84.279
llal2yl2ald  |26871 87.788 74.901 54.604
61ago;
AGOSTO
deg wgo;- 100 w2ago;- 100 weflago;-100
$3.84 28.283 24.13] 27.753
6a7yl7al8 69.438 69.71 59.477 67.4
7a8yl16al7 55.255 82.985 70.804 80.075
8n9yl15al6 41.54 86.687 73.962 3,581
3]’ 61 l(l’]y 1143 a 1154 28.985 87,706 74 831 84.53
allyl3a 19.93 87.962 75.05
lal2yl2al3 o 81761




TABLA DI RESULTADOS

SEPTIEMBRE

6a7yl17a18
TaSyl6al?
8a9yl15al6
9al10 yJd4nls
10aliyl3ald
lal2yl2ald

OCTUBRE

6u7yl7al18

Tu8yl16al7
8a9yl15ale
9al0 yldals
0allytlanld
1lal2yl12all

NOVIEMBRE

6a7yl7al8"

Ta8yl16al7
8n9yiSale6
9010 yldals
10allyl3ald
1lal2y12al3

DICIEMBRE

aa7vi7als
Tu8yl16al7
8a9y15ale
Onl0 yldnls
10ally13ald
11al2y12al3

ANALISIS OPTICO

TRANSMISION TRANSMITANCIA TRANSMITANCIA

ANGULO DE
INCIDENCIA (reflexion y
(grados) absorcidn)
(%0)
Olsep;
deg wep;- 100
82.8 32.595
G7.897 72.059
53.039 83.928
38.281 87.073
23.81 87.88
10.84§ﬂ 88.063
6loc,
deg e 100
81.952 35.969
67.12 73.131
52.275 84.212
37.439 87.155
22,663 87.908
8.328 88.076
Olnov;
deg mov;-100
81.488 37.758
67.229 72.985
'{53.034 §3.93
39.075 86.989
25.836) 87.822
15.4 88.025
Oldici
dcg rdicl--lOO
51351} 38,278
67.54 472,56
53,861 516
40.593 86.811
28.446 8§7.729
19.722 87.966

ABSORTANCIA
)

w2sep;- 100

27.81
61.481
71.608
74.291

74.98
75.136

we2ocl;-100

30.689
62,396
71.85
74.361
75.003
75.147

wnov;- 100

32215
62.271
71.609
74.22
74.93
75.103

w2dic;- 100

32.659

61.909,

71328

74.068,

74.851

75.053

ABSORTANCIA
EFECTIVA
%)
weflsep;-100
31.881
69.646
80.971
83.943

84.687( "
84.848

wefloct;- 100

35.112
70.671
81.24
84.02
84,712
84.859

weflnav;- 100

36.825
70.532
80.973
83.865
84.635
84.816

wefldic;- 100

37.323

70.126

80.659

831.698

84.55

84.764
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ANALISIS TERMICO DE UN COLECTOR SOLAR PLANQ

Para el analisis térmico debers - reallzarse un balance dee cncrg,la o

"fHR(mef) A= Qu+QL +Qs

Qu = calor util
QL= pcrdldas totales de calor e

Qs = canudad de ca or almacenado ( desnrecmblc Os =0 )

' ]’enc

S far

, o
UL=UT+ UB ( ’uma de pcrdx as dc las caras

ool fsep. s
f ;ll sooot
superior e in enor) 1;2 nov.

ER . T div
A = Area del colector (placa absorbemc) ' T



PERDIDAS POR LA CARA INFERIOR DEL COLECTOR ( (oC)

UB ): e
: — .

: - <26l ene

Arca del. colcctor—,—r; e TR S %ﬁ' feb ..
(placa’ absorbcntc) o A GIES . md 78| mar
'Iemperalura de la placa T 265427315 K 132 | abr
hspesor del (uslantc‘ Lo TR0 oem: , %‘_ e -;jun ’
Coeficiente de conducti- . L _ : 38 JUI .
vidad térmica del aislanie k0035 W/mK T
ol B S ‘ Ral o sep.
PSR ; ; o . . il Svoe IR ct

UB = <29 oct.

L uB=09 - W/ m2K TBe] 7 nov

e — dic -

Tempemtura ambieme (K): ' Ta, = Tu 4 273.15 K

Temperatura de cubxer!a E
(supuesta) (oC) s

: 't"a’. = Tc. -‘{- 27315 K

hw BM: ;'“UHQK «
- hq’)g,’:vzl‘.l‘53"? fiij/m2 K
| w133 W/m2K

hpc 4 ]u-pc h“ UT =3.548 " W /m2 K
COEFICIENTE GLOBA ,DE PERD]DAS DE

CALOR: i : ‘
.TUL m UB e

Uledas Wim2K



DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE LA CUBIERTA:

Es necesario vcnﬁcur que la temperatura - de la cubierta, . .

(Tc)-inicialmente"supuesta para ‘el'cilculo de coef' cncntcs haya -~ resultado correcta

aceptable una dxfe encia-de-un :10%. Si’
fuese mayor dlcha dxfcrencnd se dcbcr repenr Ia ncracmon

UT(Tp Ta) (hpc+hrpc)(Tp Tc)

"lemperatura
: supyuesta : ;
de donde: ‘ i , EZ}_;’_S.' : ~ Temperatura
o . 'jcaléulada
Tc'... .._l._. : . ’ :
A ur. (1P-— “,) i ‘] ) : 16-27315
Te, = Tp—~hpc+thc @ , ene 26 o
27 feb ‘{:2_7_
28 mar - 128]°
) may o
38 S }_ﬁ
39 Jz}" 39}
38 uls . Jsg)
- bE ago- ’1sf
LT sep - Bal
BT oct |29
b9 v nov :2—3‘1 |
P dx_(; e
TEMPERATURA DE CUBIERTA,~ P g
ANUAL L :

similar a la supuesta para el

Z"E_ 273,15 =32.321 'xoC‘
: _;calculo dc coef icientes.

PERDIDAS TOTALES DE (B
CALOR: T QL= UL-A(Tp- Ta)
(W) '
i : QL

ToToene 398.29

- feb 385917

mar 369488

abr 339.863

may  [311.061

Jun 273.207

jul 266.624

280 275.676

sep 279.791

311.061

oct 362.082

hov 39..999

dic
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FACTORES DE DISERNO
Habiamos determinado que:
 HR*(rach) * A=Qu+QL

T amblcn quc

QL'“UL*A(Tp Ta) ‘ (1)

FACTOR DE EFICIhNCIA (F’) DE UN COLECTOR DE TUBO (cobre de 3/8" ;
tipo m“) Y ALETA T R

UL =4.448 L ...coeficiente global de pérdidas de calor
m? K S Tt e
D =127 cm
Di=114 cm
W =10 cm
m:=002" " Kg/s
W
k<385 -
m K
8 =0.03 cm
,“7
kb =63 S
m K
N g
20003 - .m
kirb : :
Cbozms conductancxa dela umon soldada

s Ch=21000

<0.03 W/m]\

>33 W/mx:

.s¢ consndcra una umon
de buena conductancxa

.5€ consndcra aceptablc 67
la resistencia térmica,



hfi= Coeficiente de transferencia de calor por conducciéon entre
¢} fluido y la pared del fluido.

Valores de hfi: CONVECCION NATURAL
- .. CONVECCION FORZADA:

hfi =300 W/m?K
fi= 1500 W/miK

L Eneste caso: Mi=1500 W /miK
mme s T U mm=0.621)
FACTOR DE - F::_;(lunl‘l(nun)(‘w-- D))0.5 R
ALETA:: . CUmm(WID)OS F=0.889
FACTOR DE
EFICIENCIA:
Ve [
F= i T . F'=0.894

. WL ,
VLD + (W-D)F) | b xDihfi

.largo del colector.
W' =0.95 L ;

. m ..ancho del colector.
...area del colector.

CA=1883 m?

FACTOR DE REMOCION DE CALOR

(FR): SF
G _%' © Kg/sm* G =0.011 ‘ ...flujo mé\sjcokpor,,unidad de
Tl e e superficie del colector.
Cp 4187 I/KgK ...c‘alor’espAe'ciﬁyi;‘Q del agua,
FR = G-Cp<] - ¢ P,
ULy FR=0.856



DETERMINANDO "S"

a7 yl7nl8
Ta8yl6al7
8a2 y15al6
9al10yld4nls
10ally13ald
11al2y 12413

6a7yl7al8
708 y16al7

829.y15a16.

9a10y14als

10allyl13al4

1lal2y120113

6a7 yl7al8
7a8yl6al?
&a9 yl5al6
9al0ytdais
10allyl3ald
11al2y12a13

perp o TES RR DERL
Sﬁmﬂ i:ai W q‘auﬁl.lﬂTE{:ﬁ
ENERQ FEBRERO MARZO ABRIL
W/ m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
Sene; Sf‘cbj Sma; Saby;
0 1.4 26.149 40.947
112.871 172.429 207.776 227.192
351.256 423.593 436.224 434.029
593,118 665.233 644.467 614.068
784.9 852.647 802.533 746.595
890.636 954.471 888.384 817.849
CALOR UTIL
QUeng; := FR-A-[Sene; ~ UL-(Te; - Ta,) |
’ ENERO  ~ FEBRERO MARZO ABRIL
LWy do(Wy W) )
- -QUene;, - o QUfeb; QUmay; QUiabry
35219 -1:33.002° 6.19 29.624
~1143.523¢ 237.84 293.814 324.561
-[521.029: 1]635.583 655.586 - 1652.109
*1904.042 3[1018.244 985.358 937.218
11207.748) 1315.032 1235.671 1147.089
1375.191 -+ 11476.28) 1371.626 1259.926
“"EFICIENCIA
-QUene;
eIE 1E e 3.6
T AR
@) )L (%) %)
ENERO o FEBRERO\ -~ -MARZO ABRIL
**nene;:100 nfeb;-100 7 qmar;- 100 nabr;-100
- 489.534] " 458718 4.286 11.576
31.809:¢ 52713 53.736 52.896
53,988 : 65.858 65.964 65.377
61.705: | 69.5 69.423 69.135
64.851 : 70.612 70.494 70.26
66.043 . 70.897 70.855 70.615
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CALCULO DEL CALOR UTH. EN BASE A LA TEMPERATURA DIZ ENTRADA.
CALCULO DE LA EFICTENCIA

BATOS:
UL = 4.448 W/m*K -.coeficiente global de pérdidas
T el B e SR 3 culor
A~ LAS m* ...tirea del calector!
. - FR:=0.850 -.factorde rgn)oci({ql de calor.
G €O
'Xh';"g,’i’;’}?”m TEMPERATURA
To = DE ENTRADA
E. Te; =T 45
16.6 .
ene RN ES “Te,
feb : . Te;
20.12
mar 737 - ene 21.6
abr © e - feb 23.1 .
272 ]l
may 8] mar 12512
june <13k S ~ abr 28.7
julo 3261 ) may 322
ago 313 e jun 368
sep. | 3RO s L , jul 37.6
act ;73 ; ‘ ag0" 331
nov. l" SR L #ep. 36
dic e 7.0 T oqt' 322
e . mov T
I dic. 7
Tay :=Ty; 14273.15 . s

IRRADIACION HORAR]A PROMEDIO MBNSUAL .‘)OBRE EL PLANO INCLINADO (HR)
. ; ki (l\J /m" hr): L

ENERO ~  FEBRERO MARZO ABRIL

HRenej = HRfeb; := HRmay; == . HRabr =

281 498
6a7 yl7al8 1064 1194
7a8yl6al? 1934 1941
8a9 ylsalé 2762 7638
9al0yl4als AT 157
10ally13al4 -'%767 (YER)
1al2y12el13 ) |

PRODUCTO TRANSMITANCIA - ABSORTANCIA EFECTIVO, HORARIO, PROMEDIO
MENSUAL (wef):

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL,
(%) (%) (%) (%)
wefene := weffeb; 1= weefmar; 1= wefabry =

Ga7yl7als
7a8 y16a17
8a9 y15ale
Qullyldaals
10ally13ald
1Tal2y12ald

Tci :=Tei +273.15
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DETERMINANDO "8".

MAYC JUNIO LI AGOSTO
(W/m2) W/ m2) W/ m2) (W/in2)
Smay; SjlmI Sjulj Sug(\j
cu? y17el8 4288 87 34.619 | 34.086
;“f’) y:‘z“ :(’ 379301 198,307 177.003] - [179.546
gu'my- a1 202.073 359,158 331,739 334,880
10 “"y 13014 554.408 490,722 490872 . [167.036]
a2y 12013 664 884 385,424 526.484|° - |564:507
" 722.625 634.689 57246 |1 (615957 ¢

CALOR UTIL

QUinny; 1= FR-A-[quyj - UL~(Té$- Tn_.,)] :

MAYO . JUNIO  JULIO AGOSTO

W W W) W)

7 QU}nayj i QUjuny QUjulj QUago;
Sotyl7uls .  [2e86 ] [26335 19.604 18.76
8“5 y 153‘16 o 312,065 778.819 245.13 249.11
On G s 601,503 - [533.544 174.283 195111
]0“]’;,13“4 e [BezTal ‘(741888 662.867 704,537
Hal2y12a13 ~ |l017692|  '[697858 798.521 858.734
R N IITEXE) 969.874 871,328 940.211

EFICIENCIA

QUmay;
may; ;s e——= .
ey A-HRmay,
® @) @) )
MAYO - JUNIO. juLio AGOSTO
ymay;-100 . 50 njuny-100 njul;- 100 nagoy-100
. (10.548] o {48 57 7.407 8.24)
g7 : oo 60| - [asae 15.575 50.548
80 v 15016 61267) o315 6287 63972
9a10y 14als GBALY i 67.716 67.46:1 68.073
10011y 13004 50.83 69337 69.031 69483
1tal2y 12413 70.189] 69.797 69.604 GYV.885
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DETERMINANDO "8";

a7 yl7al8
7a8 yi6nl?
8a9 ylial6
9ul0yl4als
10ullyl3nld
ital2yl12all3

SEPTIEMBRE OCTUBRE

(W/m2) W/ m2)
Ssepy Soctj
31.535 12.776
200,487 184,331
400,006 418.837
577.978 639.1 |
710.875 B08.65
782.987 897.343

CALOR UTIL

QUsep; := FR-A-[ Sscpy - UL+ (Tey '7' Tag) |

6a7:yl7al8
708 yl16a17.
Sa9 ylSalé
9ul0y!l4al5
10allyi3ald
11ul2yl12a13: .

6a7 yl7al8
7a8 yl6al?
8a9 yl5al6
Qal0y14als
10allyl3ald
Ilal2y12al3

NOVIEMBRE DICIEMBRE

W/ m2) T(W/m2)

Snov; Sdicj
0 )

139.885 150.953
392,929 512.576
044,79 884.789
843.009 1181.821
951.757 1345.8

SEPTIEMBRE . OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

W) (W) W) W)

- QUsep; QUoct; QUntov; QUdig;
SETE - 14.987 035219 .35.219
382.271 256.687 186.302 203.83

598.23 628.052 587.024 776.495
880.066 976.859 985.871 1365913

1000522 1245358 1299.77 836,313
1204.718 1385.813 1471.963 2095.99

EFICIENCIA
QUsep;
ngep; = e
A'HRsepj
(%) (%) (%) (%)
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

nsep;-100 "nact;-100 nnov;- 100 ydic; 100
8.023 - 22.262 6.853-10° . 6.853-10°
52.960 53.195 TREL LIRS
654 65.849 65387 66,011
69.055 69402 108 ORE
70.152 70.509 70.532 71003
70.527 70539 50501 1356
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DETERMINACION DEL AREA DE COLECTORES NECESARIA
Y VOLUMEN DEL TERMOTANQUE

Radiacion--incidente -~

Globat“diaria eromedio - Calor Util promedio Eficiencia
° a" Ilarlarlp’;(:me llocllnado por cada colector: promedio diario’

n:(in/SLa Sln e rianon o de los colectores con
(i im é) o ( KJrdia ) 1.85 M2 de area (%):

CHRy o au = .. Qu, e

' o TS
ene [23773 ene 51960 AHR; Rk ;
teb 26947 oos ‘0,566
- feb 28080 )

mar  |26618 mar 37770 2[0.563]

2 ¢ &6 2
abr  |26039 o T +:10.554

24165 = ‘[054z2
may =70 may 23478 ==
jun 2178 jun 20628 {0523
jur 1913 -fos13] -
Y leooss jul 18414 To.513] o
290 e ago 19584 o5
=P e sep 24408 - 0';;( =
oct oct 26940 /0346
nov  |25930 = 10.558

nov 27168 .
dic 5417 : 37650 ~[0.566
dic : [o573]

Se dimensionara el sistema con los datos de julio, por ser el mes .

que presenta radiacién en el plano inclinado baja y calor unl bajo en:

el aflo; cons:derando la temperatura ambiente mlnima ex’t‘ema con

lo que se asegura satlsfacer la demanda de agua callente en Ios demas meses.

Temperatura promedlo dellagua en el mes de enero : ”. __i]',, 5

Temperatura de entrega Te = 5'00
Calor especlrico‘del agua.,' L S epi=d1868

Cantidad de agua a 50°C que entregara cada colector
de 1.85 m2 durante el mes dejuho 3

A, ,,_,“;;8{_;,,,@',, tor
T —————— m= Wi R C
Cp(Te-ThH , gicole



Hojal

H h t T Tl HR S F F* FR Qu - n
Hora KJ/m2 din_| grados % 4 1 Kdim2 hr | wim2 W %
ENERQ 16200
6a7-17a18 846 (381 ] 325/( 3rt 0 0 0.889 | 0.894 | 0.856 0
7aB- 16a17 708 {728 | 621|703 578 112 143 -
Bag - 15a16 57.3 1838 71.5] 808 1565 351 521
9210 - 14a15 446 18691 7411838 2548 593 904 -
10al11-13at4 335 | 87.8| 748 846 3340 784 1207 -
11a12-12a13 26.3 | 88.0] 751 | 84.8 3781 890 13757
H [ 1 p Twue. HR S F F FR :
Hora KJ/m2 dia { grados % % { KJ/m2hr, | wim2 B
FEBRERO 16200
6a7 - 17a18 837 13691 31.5) 36.0 14 1.4 ]0.889] 0.894 | 0.856 | +0°
7a8- 16a17 692 | 73216241707 878 172 R I
Bad - 15a16 648 | 841 ) 718 | 81.2 1877 423 :
9ai10 - 14a15 408 | 87.41 743 | 84.0 2851 565 71018 |69
10a11- 13314 280 | 879} 75.0) 84.7 3624 852 D R e 4 I
11a12.12a13 18.5 | 88.1 { 75.1 | 84.8 4052 954 1476 . 1:770:8
H [ T j{% 1us HR s F F FR |..QU YR
Hora KJ/m2 dia ] grados % % | KJ/im2hr. | wim2 S R
MARZO 16200
6a7 - 17a18 827 [34.31 293 | 336 281 26 | 0.889| 0.884 | 0.856 6 4
7a8 - 16a17 677 1727} 651 ] 703 1064 207 293 53
Bag - 15316 528 | 841 (718 (812 1934 436 655 65
9a10 - 14a15 380 (87.1] 744 1840 2761 644 985 69
10at1 - 13a14 234 1 B7.8] 75.0 | 84.7 3410 802 1235 70
11212 . 12a13 8.8 BB.1 1751 | 849 3767 888 1371 70
H (n | T 1wl HR S F F FR Qu n
Hora KJ/m2 dia_| grados % % | Kdim2hr. | wim2 w %
ABRIL 16200
6a7 - 17a18 819 | 302 258 | 29.6 497 40 0.889 [ 0.894 | 0.856 28 11
7a8 - 16a17 671 | 72009 | 60.5 | 68.5 1194 227 324 52
8a9 - 15a16 523 |835]71.2 ] 805 1841 434 652 65
9a10- 14a15 376 | B69 (741 ]838 2638 614 937 69
10atl - 13a14 226 1976749 1846 77 746 1147 70
11212 . 12313 91 B8O | 751 | B48B 3471 817 1259 70
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H n t 14 L HR S F F' FR Qu n
Hora KJ/m?2 dia | grados % % | KJd/im2hr. | wim2 w %
MAYO 16200 i
6a7 - 17a18 81.5 126.0 ] 222 | 256 603 42 10.889 | 0.884 | 0.856 |- 32:5 | 402
7a8 - 16a17 673 {682 58.2 | 659 1188 218 Co]ni34250 ] 80 i)
8ad - 15a16 §3.2 1823] 70.2 | 784 1823 402 g
9a10 - 14215 38.3 {864 | 73,7 | 833 2396 554
10a11 - 13a14 262 1 87.6] 747 | 844 2836 664
11a12 - 1231l 16.1 | 87.9( 75.0 | 84.7 3075 722 .
H 13 T 1w Wt HR S F F' FR: {5
Hora KJ/m2 dia_{ arados % % | Kdim2hr. | wim2 o W %
JUNIO 16200
6a7 - 17a18 814 | 23.7 | 20.3 | 23.4 588 38 |{0.880| 0.8%4 { 0.856 26 8
738 - 16a17 676 | 664 | 56.7 | 64.2 1112 188 278 48
8af - 15a16 540 §B1.4 ] 69.5 | 78.6 1645 359 533 63
9310 - 14a15 40.8 | 86.0{ 734 | 829 2131 490 741 67
10a11 - 13a14 28.7 | B7.3 [ 745 | 84.2 2502 585 891 89
11a12 - 12a13 201 | 87.7| 748 ] 84.5 2704 634 968 69
H [ 1 1w 10t HR S F F FR Qu n
Hora KJ/m2 dia | grados % % { KJ/im2hr. | wim2 w %
JULIO 16200 :
6a7 - 17a18 814 {246 21.0 ] 243 515 34 0.889 | 0.894 ) 0.856 19 7
7aB. 16a17 675 | 671 ] 573 | 64.9 881 177 245 48
8a9 - 15216 536 | 818 ] 69.8 | 789 1467 321 474 62
9210 - 14a15 40.2 {86.1 ) 73.5 | 831 1912 440 662 67
10ai1 - 13a14 27,7 | 874 | 74.6 { 843 2251 526 798 89
11a12 - 12a13 185 | 878 74.9 | 846 24236 572 871 89
H [ 1 oo Tur HR S F F FR Qu n
Hora KJ/m2 dia | grados % % | KI/m2hr | wim2 w %
AGOSTO 16200
6a7 - 17a18 B1.7 | 283 ] 241 | 27¢€ 443 34 0.889 | 0.884 | 0.856 18 8
7a8- 16a17 671 | 69715851 674 958 178 249 50
Baf- 15a16 526 | 830 708 ] 801 1507 334 495 63
9a10- 14a15 382 [ 867 ] 740 | 836 2014 467 704 68
10at1 - 13a14d 242 |} B77 1748|845 2404 564 858 69
11a12- 12213 122 [ 880 751 | B4 8B 2617 615 940 69
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H 4 T T tar HR 5 F F FR Qu n
Hora KJIm2 dia_| grados % % | Kdim2hr, | wim2 w %
SEPTIEMBRE 16200
6a7-17a18 823 | 32612781 31.8 249 31 . 10.889) 0.894 | 0.856 14 8
7a8 - 16a17 67.3 | 72,1 ] 615 | 69.6 763 200 282 52
Ba8- 15a16 52.4 |83.9) 716 [ B1.0 1357 400 598 65 |
9a10 - 14a15 374 | 87.1] 743 | 839 1935 577 880 69 -
10a11- 13ai4 225 187.9)75.0 84.7 2384 710 1080 70
11a12 - 12313 75 1881]| 7511848 2648 782 1204 70
H & T T Tue HR S F F' FR Qu n
Hora KJ/m2 dia_{ grados % % | Kdim2hr. | wim2 W %
OCTUBRE 16200
6a7 - 17a18 83.2 (3601 30.7 | 351 104 12 10889 0.884 | 0.856 0 0
7aB8- 16a17 685 |[73.1] 624 (707 776 184 256 53
829 - 15316 538 | 842710812 1570 418 628 65
8a10 - 14215 395 | 872.2) 744 | 84.0 2354 639 976 69
10ai1 - 13a14 25.7 |1 879750 84.7 2981 808 1245 70
11a12- 12a1d 14.6 (681 { 7511848 3330 897 1385 70
H n 1 0 1ut. HR S F F* FR au n
Hora KJ/m2 dia_| grados % % | RJm2 hr. | wim2 w %
NOVIENBRE 16200
Ga7 - 17a18 84.2 | 378 | 322} 368 0 0 0.888 | 0.884 | 0.856 0 0
7aB-16a17 702 | 730 623|705 629 139 186 50
8ag- 15216 564 [ 839 ] 7161810 1566 392 587 65
9a10- 14a15 432 18707421839 2058 644 985 69
10a11-13a14 315 1878) 749 | 846 3272 843 1299 70
11a12-12a13 236 [ B8O} 751 | 848 3698 851 1471 70
H [ kd T wi HR S F F' FR Qu n
Hora KJ/im2 dia | grados % % | KJim2hr | wim2 w %
DICIEMBRE 16200
6a7 - 17a18 848 138313271373 a 0 0889 ) 0892 | 0856 Y] 0
7aB - 16a17 712 | 7266181 701 775 150 203 51
8ag- 15216 580 {836] 713 | 80.7 2288 512 776 66
9210 - 14a15 456 | 868 741 | 8.7 3806 BB 1365 69
10a11 - 13al4 349 | B77] 749 | 846 5032 1181 1836 71
11a12- 12a13 28t 1880 751 ) 848 5716 1345 2095 74
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Agua caliente necesaria en'un dia.
Numero de habitantes .~ . Nh'=d

Consumo diario por habitante =~ Cd =63 «

Consumo total diario. Ptd ‘= N-Cd

Niimero de colectores necesario. Ne (r\h 2 d) ©Ne=2.217
D N s m

Capacidad de[ter’mokta‘rjqueﬂ ‘

Radiaéién Incidénté‘én'é'l'dia de disefo. ) eI
Eﬂclencua promedlo del colector T k A= 185 - m2,
Area del colector S rrE12s og
Temperatur del agua a Ia entrada i :

: - Te =500
Temperatura de entrega : e:=3 C
Densldad del agua p =1.0
Pérchdas calormcas en el termotanque R T T ,};::,3.0 W
Carga térmica a satlsracer durante el perlodo de captaclOn v

QD ("dN: .p(l"c—’”') o QD-{’.OSZ-lO LK

Capacidad del termotanque.

(HR)nA(1 - p) = (QD)
(Tf - Te)-Cp-p

\I ‘=

V =494.692 litros.,

HR = 19413 Kd/m2 -
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Colector
ELEMENTOS DEL COLECTOR.
SD la.ri [ ) a-Supe;f 1c1escctlua -

b-Placa absorbente’

- ¢~ Tubos largcros.
““d-Tubos:cabezales " -
) ,fe—Capa aislante?. " 7 .
R Cublerta de uxdr:o.

Sistema de calefacc1on de agua
con energia solar ‘

Jarro
de aire
viene de
oSz tinaco
sale agua
caliente

P ternotanque
e
/"',.';"',//
., /»-
%k‘ .
e
areglo de
colectores
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