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EPOCA CALUROSA
16 DE MAYO *

Temperatura Media. Bulbo seca (*C}

Humedad Relativa Media {%)

Irradiacién Globat KJim2 dia)

Nubesidad (%}

Horas

* Datos de Temperatura, Humedad Relativa y Nubosidad, obtenidos de las Normas
Climatolégicas, para la Ciudad de México, en el Observatorio de Tacubaya.

Datos de Irradiacién tomadas de los Mapas de Irradiacién ‘del Insutulo de Géofisica UNAM
modificados aritméticamente para obtcner datos horarios.




IV. PROYECTO ARQUITECTONICO.
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V. GRAFICAS SOLARES B

Las graficas solares son representaciones esquematicas de la trayectoria
aparente del Sol, auxiliares en el:andlisis de la’incidencia de la radiacién solar
y su aprovechamiento; tla representacion: varia de’ acuerdo "a la latitud -que
queramos -representar. : LR i L

altitud y azimut ), enlas cuales se basan los
.dependiendo:de:la‘hora, dia; y_mes del ario,

bi c‘o’nnf lo

proyecto:

¢ GRAFICATSOLAR -EQUIDISTANTE. e ntaci e la trayectoria
aparente del Sol sobre.un plano visto en‘planta; a’diferentes horas del dia . (
generalmente entre las 6 y las”18"horas,” aproximadamente.), cada hora
representada por un punto. . i R )

Esta presentacion puede ser utilizada para observar las sombras proyectadas
por una edificacion, o bien la iluminacién. que tendrin algunos de los
elementos de ésta ( por ejemplo ventanas ); sin embargo, para los fines que
persigue la tesina, son mucho mas Gtiles y. esquematicos los otros dos tipos
de grafica, por lo que se incluyen.sélo tres-ejemplos de grafica solar
equidistante: de los dias 21 de cada mes y una por cada dia de diserio elegido.

GRAFICA SOLAR EQUIDISTANTE LAT. 19° 13"
N

* Blaborsde por programe * veruen 10,1




GRAFICA SOLAR GNOMICA. En esta_grafica se representa la sombra que
proyectaria la punta.de un pilar-(-gnomon-) sohre un plano horlzontal alo
largo del dia, en dias especificos de cada mes. : e

B Heliodon horizontal, ‘tiene la'ventaja de: ayudar a que la simulacién de la
proyeccién'de sombras dé un dia determinado en el afio, sea lo mds cercano
a la realidad; pues‘la‘trayectoria del Sol es la auténtica y el modelo a escala- (
maqueta’)’ d\el proyecto, también.

19°13'N
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. som

aNouON Grafica solar Gnémica

GRAFICA SOLAR CILINDRICA. Como en los casos anteriores, esta grafica
también es de gran ayuda, justo por la forma en la que se representa,- como
una seccién de cilindro de 2209, con el centro del arco orientado hacia el
Sur, y la trayectoria aparente del Sol como una linea imaginaria vista desde
el horizonte del observador -.

En este trabajo, la utilizamos para realizar el analisis solar interior del
terreno y para elaborar la mascarilla de sombras, cuya explicacién
detallaremos en los capitulos correspondientes.
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VI. ANALISIS 'SOLAR EXTERIOR DEL TERRENO

En- este capxtulo se determinard la ubicacién 6ptima de la construccion
dentro’ del terreno, mediante la proyeccxén de sombras de las edificaciones
circundantes, ‘asi como de arboles: u’ obstaculos préximos al mismo, con el
objetivo' de que pueda aprovecharse al ' madximo el soleamiento diario, todas las
épocas del ‘afio, en beneficio de las estrategxas de diserio, tanto pasivas, como
activas.

La férmula utilizada paré" proyec’tarflzis sombras es la siguiente:

Donde:

g
especmcas ) :

Los dias y,yhdfas‘ éleéidoS'para realizar dicho analisis son: 1>6 de mayoy 5
de diciembre a las 8:00, 13:00 y 15:00 horas.

Andlisis solar exterior 16 mayo 8:00 hr.

AR A S




00 hr.

16 mayo 13

00 hr.

16 maya 15




5 diciembre 8:00 hr.

[

ml

A




5 diciembre 15:00 hr.
TN

CONCLUSIONES: De acuerdo con el andlisis grafico presentado
anteriormente, concluyoc que la casa se encuentra bien ubicada dentro del
terreno, ya que de las sombras que se proyectarin sobre éste, y que provienen
principalmente del bosque aledario, obstaculizarian el soleamiento pocas horas
durante la manana, s6lo en época fria - cuando la declinacién solar es mas baja
-, lo cual se puede corregir, al tomarse en cuenta en el balance térmico de
energfa ( capitulo IX ).

VII. ANALISIS SOLAR INTERIOR

El objetivo-'en este capitulo es determinar, mediante la relacion - de
distancia y altura de las construcciones y vegetaciéon cercanos,: si-se. recibira -
soleamiento en un punto especifico de la casa, en las diferentes cpocas del ano.

Para elIo eleglmos dos puntos de vista dxferentes dentro de Ia
construccién, ‘orientados hacia el Sur, utilizando la siguiente.. férmula para:
conocer la altura de los obstdaculos en grados { © ), y. asi- poder: representar los
resultados en la graﬁca solar cilindrica, a fin de facxhtar e] anallsxs.

Tan = ___
d

aTan = dngulo (9)



e Punto 1 del observador:

PUNTO DISTANCIA (M) ALTURA (M)
A 40 25
B 42 25
C 25 2.5
C 25 8
D 17.5 8
E 37 8
E' “17.5 2.5
F 15" 5
F 25 2.5
G 16 S
H: 16 5
| 15 5
e Punto 2'del observador:
== PUNTO: DISTANCIA (M) ALTURA (M) ANGULO (9)
TRTA 5
B S
- C 23
D 20
E 5
Sl i 2.5

Andlisis Solar Interior 1
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Punto 2 del observador

CONCLUSIONES: Encontramos que en el punto 1, el soleamiento se verd
obstaculizado por el bosque en todos los meses entre las 6: v las 8:30 hrs. por la
mafana, lo cual no representa un problema serio, pues se puede uilizar la
inercia térmica de los muros masivos para que se conserve ¢l calor husta esas
horas, independientemente de que la estancia no se utiliza en ese lapso.

En cl punto 2, el soleamiento se¢ vera interrumpido por un arbol y parte
de la misma construccién; el primero aproximadamente de las 7:30 a las 10:00
hrs., 1a mitad del ano, pero se descarta, ya que es una especie caducifolia -
descrita en el capitulo 1l -, que permitird la entrada de los rayos del Sol en la
época fria; el segundo obstdculo, que bloquea el soleamiento de las 14:00 hrs, en
adelante, tampoco se toma en cuenta, ya que en esas horas no es tan importante
la captacién de energia solar en esa zona ( recamara principal ).



VIII. MASCARILLA DE SOMBRAS.

la mascarilla-de sombras es una grafica que representa:la forma y
orientacién ‘de.una ventana, y que al sobreponerse a . una ‘grafica ‘solar
cilindrica ‘de la latitud que se esté traba)ando, nos muestra ‘la entra<la de’la
radiacién solar que penetra por la misma a lo largo del dla, yen las dlferentes
épocas del ario. : :

Dependiendo de los requerimientos visuales y térmlcos ( descrltos en el
capitulol ) del espacio. que contenga la ventana, podremos determmar por-el
analisis de la graﬁca si-ésta se encuentra bien diseiiada y onentada, o: de lo
contrario, necesita un cambio de caracteristicas.

L O

‘lnmlnﬁ

s
V-1
V-2 PLANTA DE CONUNTO
. 1:1000
82.5°
=l
J Ml

vénténa 1y2 PLANTA

AR .
ventana 1y 2 \ ALZADO



DIAS 21 DE MES 19013. N -

Ventana 1

UIAS 21 DE MES 19°13'N 00

S
Ventana 2

CONCIUSIONES: En el analisis de la ventana 1 encontramos que su geonetria y
orientacion  cumplen con los requerimientos de iluminacion navwral del
espacio, que en este caso es un estudio de pintor, ya que permite la ¢rirada de
luz a lo largo del dia, v durante todo el ano.

In cuanto a los requerimientos térmicos, la mascarilla nos d muestra
que por ld ventana se tendra el acceso de la radiacién solar dyrgnte ci dig, sin
obstaculos, 1o que permitira que los pisos masivos propuestos capten la mayor
cantidad de energia posible; ¥ durante la noche deberd proponerse alguna
estrategia para que cl calor almacenado no se pierda por la misma.



En la ventana 2, que tiene las mismas caracteristicas que la anterior, el
soleamiento : se..vera -interrumpido--por-“un*arbol "y parte _de la. 'misma
construccién;: no -asi-Ja :iluminacién, ‘que se:dard ‘durante - todo el dia.“ Sin
embargo”la radlamon solar tendrd . acceso entre:las .10:00:y las-14:00 horas
aproxxmadamente, periodo que se’ considera’ suﬁcnente ‘para-la‘ captacxén de
energia por muros, techo y plsos del espacxo ( recamara prmcxpal )oin



IX ANALISIS TERMICO INICIAL

X ANALISIS TERMICO CORREGIDO

XI ANALISIS DE VENTILACION NATURAL

XII PROPUESTA EN ACABADOS




IX. ANALISIS. TERMICO-INICIAL

En este capitulo se utilizara un :calculo de comportamiento térmico, que
consiste en realizar:un”balance de energia instantineo a intervalos de tiempo
determinados (; calculo’Permanente: ), de dos zonas bien definidas:‘del edificio.
Esto, en los dias” de disefio 'propuestos, y ‘con el objeto de determinar si las
con?iciones ambientales 'interiores -actuales coinciden con los rangos de
confort.

Zona 1: PLANTA BAJA. Zona 2: PLANTA ALTA.,
AR é_
el $00 a ‘\K:‘ 4? .q" ?
P {t,‘i u
sof | .. N Rl
-
oo
D L 3 U
MR :jl
{’h’ 4 :‘ = M— “‘I’“ﬂ ¢
ﬁ i 4 B e al
‘,5 ‘o I ¥en — @ Q
o] = g
g_l PLANTA ALTA
zzi . i)

PLANTA BAJA

CALCULO DE DIFERENCIAL TERMICO.
EPOCA FRIA
5 DE DICIEMBRE

HORA TEMPERATURA TEMPERATURA DIRERENCIAL
EXTERIOR INTERIOR TERMI.Q
¢C) (C) (&) (h)
24:00 7.3 22 -14.7
2:00 6.0 22 -16.0
400 5.1 2 -16.9
6:00 4.5 2 - -17.5
8:00 3.6 522 ~18.4
16:00 8.4 22 e -13.6
12:00 13.2 S22 -8.8
1400 15.5 22 -6.5
16:00 15.2 22 -6.8
18:00 134 22 -8.0
20:00 111 2 -10.9
22:00 9.0 22 -13.0)




EPOCA CALUROSA

ZONA 1

PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION.

16 DE MAYO
HORA TEMPERATURA TEMPERATURA DIRERENCIAL
EXTERIOR INTERIOR TERMICO

(°C) (°c) (4) K)
24:00 10.7 22 -11.3
2:00 9.5 22 -12.5
4:.00 8.7 2 -13.3
6:00 8.1 - =022 -139
8:00 8.0 - 2R -14h1)
1G:00 L i 2D -8.¢
12:00 22 3.
14:00 22 -2.3
16:00 22 -3..
18:00 224 -5.
20:00 22 -7.
22:00 I -9.¢

ELEMENTO

"COEFICIENTE GLOBAL . .||
DE TRANFERENCIA DE

CALOR (U) (W/m2)""

249

Ventana sur 24.0:

Ventana oeste 2.49 12.0- 29.9
Muro sur 1.01 18.2 184
Muro este 1.01 370 374
Muro oeste 1.01 18.2 1.4
Pérdida

Perimetral 1.65 75.0 1.°3.7




PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION

Volimen de alre de la zona anahzada R Va =276 x 2.4 = 662.4 mS
Ntmero de’ cambxos de aure por hora ‘ N=1
Ventilacién~ necesana el Ve = O 199 m 3,5

Pérdidas de calor por ventllac16n

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR.

Personas ( 100 W/persona ) 4(100W)=04 KW
I]ummamén ( 10; W/m2 ) 276 (10W=2.76 KW
Aparatos elécmcos (¢ 5 W/ m2 ) _276 (5 W) = 1.38 KW

BALANCE DE ENERGIA, CONDICIONES ACTUALES
EPOCA FRIA

HORAS 24 | 2 4 6 8 l110f12114})16}18 } 20 22..

CONDUCCION {-4.3}-4.6({-4.9[-5.1]-5.3|-3.91 -2, {-1.9{-2 1-2.51-3.2}-3.8
CONVECCION [-3.7|-4.0{-4.2[-4.4]-4.6| -3.4{ -2 {-1.6] -1 }-2.27-2.7] -3.3 ]
GANANCIAS 0202102 {14 1410210204041 04]}4.54] 4.54
INTERNAS A :
SUMA(KW) |-7.6(-8.2]-8.9)-8.1(-8.5¢-7.1] -4 1-3.11-3:{-4.3|-1.4]| 2.6
PERDIDAS DE |[-5.2}-15]-16]-18 {-16]-17|-14(-9.0] -6 (-6.6]-8.6] -2.8
CALOR :

(KW/HR)
PERDIDAS -1.4]-5.6| -10
ACUMULADAS
(MJ)




EPOCA CALUROSA
HORAS 24 2 4 6 8 1012314 J16}) 18§ 20 | 22
CONDUCCION {-3.3}-3.6{-3.8({-4.0{-4.1}1-2.5{ -1 {-0.7} -1 }{-1.5]-2.2]-2.8
CONVECCION {-2.8)-3.11-3.3{-3.5{-3.5{-2.2{ -1 {-0.6] -1 }-1.3{-1.9!-2.4
GANANCIAS 02]102{02)14114]02{02}04]104] 041454} 45
INTERNAS
SUMA (KW) _|-8.2]-6.5]-6.9]-6.1 |-6.2]-4.5| -1 1-0.9] -1 |-2.4]-0.4]-.66
PERDIDAS DE |-1.3]-16|-13 | -14 [-12]|-12] -9 [-3.8] -1 [-2.6]-4.8]-0.8
CALOR :
(KW /HR)
PERDIDAS 6 1-6.8]-7.2
ACUMULADAS
{ MJ)
ZONA 2
PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION Seis
ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL:_J, «]- = AREA UxA
! 2 (W/K)
STy o (m)
CALOR'(U) (W/m™) o :
Ventana sur ' A 20 ~ 49.8
Ventana este 1.8 4.5
Ventana oeste _16.0- 39.8
INVERNADERO 30.6 762
Muro norte 36.6 37.0
Muro este 35.6 360
Muro oeste 35.6 360
Cubierta 204 2305




PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION. -~

Volamen de aire de la zona a.nahzada o Va= 4784 m°

Nimero de ¢ambios de- ' N=1
Ventilacién necesaria - Ve =0.199 m3/s

Pérdldas de’ calor por vemllaclén Qv=1300x0.199

GANANCIAS MERNAs'DE GALOR.

Personas ( 100 W persona ) 4(100W)=04 KW
Ilummacxon ( 10 W/m2 0 o 184(10W=1.84 KW
Aparatos elecmcos;( ’W/ m2 ) 84( 5 “= 9»92 KW

BALANCE DE ENERGIA CONDICIONES ACTUA _ES
EPOCA FRIA

HORAS 24 1 2 4 6 8 1 ‘18 | 20} 22

-4.41-5.6}-6.6
-1.81-2.2
3.164 3.16

CONDUCCION |-7.5]-8.2]-8.6] -9.0 |-9.4]
CONVECCION _|-2.5]-2.7]-2.9
GANANCIAS | 0.2]0.2]0.2
INTERNAS
SUMA (KW) |-9.8]-11]-11
PERDIDAS DE | -11]-19[-22(-22'
CALOR b
(KW /7 HR)
PERDIDAS
ACUMULADAS
(M)

~+.31-5.6
-11}-8.6

-1201-130 ] -137 ) -144] -1




EPOCA CALUROSA

HORAS 24 | 2 4 6 8 101121141618 20} 22

CONDUCCION |-5.8-6.4{-6.8-7.11-7.1] -4.4] 20 1-1.2]-16]-2,6]-3.8{-4.9
CONVECCION }-1.9]-2.1{-2.3}-2.41-2.41-1.5{ -0-7 {-0.41-0-5 }-0.9]-1.3]-1.6
GANANCIAS 02102{0.2102 0292 |04 (04043106316
INTERNAS
SUMA (KW) |-7.5]-8.3|-8.9/-9.31-9.5}-5.7] -2.5}-1.2]-23-3.1]-1.9{-3.3
PERDIDAS DE }-6.6}-15)-17[-18 [-19]-19}-11}-5.0}-24 }-4.6}-6.2|-3.8
CALOR

(KW /HR)
PERDIDAS
ACUMULADAS
(M])

BALANCE TERMICO INICIAL, ZONA 2
EPOCA FRIA

—&—GANANCAS
NTERNAS

—8— OONV ECCION|

—ar— CONDUCCION

Horas

CONCLUSIONES: Como podemos observar, las mayores pérdidas dc¢ calor las’
tenemos en la Zona 2, durante la época fria y suman un total de 106 MJ. En la
siguiente etapa de céilculo se realizard un balance de energia considerando.las
modificaciones propuestas en la estrategia de disefio, tnicamente de ¢sta zona,
ya que a nuestra forma de ver es la que presenta mayor problema.

La estrategia propuesta para disminuir las pérdidas de calor es la
siguiente:



« Se pretende utilizar un aislante en ventanas,. tragaluces--y - cubierta al
interjor_de los espacjos- Se" trata” “de”un mecanismo  bastante sencillo, que
consistira en unaespecie de persiana horizontal hecha de tela'y m: dera, que
se cerrard-en”cuanto deje de entrar.la radiaciénsolar por las mis nas, a fin
de ev1tar pérdldas consnder bles por mﬁltracxén en los cristales y ubxerta

e lo antenor aunado 1nstalac1én de pisos masivos { con gran inercia
térmica ), que almacenén el:calor procédente de la radiacion solar durante
el dia, 'y que porila: noche lo pierdan hacia el interior de los espacios que

: conforman Ia Zona

X. ANALfS]S_}ZTERMICO CORREGIDO
ZONA 2

PERDIDAS DE ’CALOR POR CONDUCCION.

ELEMENTO . .- COEFICIENTE GLOBAL AREA UxA -
DE TRANFERENCIA DE ( m2) (W/K)
CALOR (U) (W/m2)
Ventana sur 20 G 20 : 40,00
Ventana este 20 5 1.8 3.6
Ventana oeste 20 16.0 320 =
INVERNADERO 2.0 30.6 o
Muro norte 1.01 36.6 370 ¢
Muro este 1.01 35.6 360
Muro oeste 1.01 35.6 36.0
Cubierta 0.05 204 10.2

PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION.

Volamen de aire de la zona analizada Va= 478.4 m3

Numero de cambios de aire por hora N=1
Ventilacién' necesaria

Pérdidas de calor por ventilacién




GANANCIAS INTERNAS DE CALOR.

Personas (. 100 W/persona )
Hluminacién( 10 W/m )

Aparatos elécmcos ( 5 W/ m

)

4(100W) =04 KW
184 (10W=1.84 KW

184 (5W) =092 KW

BALANCE DE ENERGIA, CON LA ESTRATEGIA

PROPUESTA
EPOCA FRIA
HORAS wml 2146 fslwofrz]iafiefizfzo] 2
CONDUCCION |-3.8]-4.2]-4.4]-4.5]-4.8{-3.5] 23]-1.7[-18].2.21-2.8]-3.4
CONVECCION |-2.5]-2.7]-2,91-3.0}-3.1-2.3] -15{-1.1[-1.2]-1.5]-1.8}-2.2
GANANCIAS [ 02]0.2]02]0202]0.2]0%2 04 ]04]04[3.16]316
INTERNAS B
SUMA (KW) |-6.1]-6.7]-7.1]-7.3
PERDIDAS DE |-4.8]-12{-13]-14
CALOR
(KW /HR)
PERDIDAS  |-1.3}-4.7/-8.3}-12
ACUMULADAS o
(M)




. BALANCE TERMICO CORREGIDO, ZONA 2
EPOCA FRIA

—o— GANANCAS
NTERNAS

—— CONVECCION

i CONDUCCION,

los requerimientos de energia para conservar la temperatur ‘ ;
han disminuido de 106 a 30 M] por dia, -al aplicarla" estrategla ‘dedisefio
propuesta. Este resultado es aceptable considerando: que el célculose. realuo
mediante un método de Estado Permanente. i

En el procedxmnemo de calculo no “se mcluyeron pérdidas por
infiltracién a través de puertas y ventanas, se cons1dera que en: este caso el
nivel de precisién alcanzado resulta suficiente. ! :

XI. ANALISIS DE VENTILACION NATURAL

El ‘andlisis. de ventilacion natural nos permite conocer el tiempo
necesario 'para reducir la temperatura de un espacio con un flujo de aire
determinado..Dicho flujo depende del drea de entrada, area de salida, la relacion
entre ambas, y el dngulo de incidencia del viento sobre la ventana.

La cantidad de calor que puede ceder una edificacion al aire que circula
por su interior, depende de la diferencia de temperatura entre ambos, del calor
especifico de los materiales, v de su volumen.



DATOS

Velocidad del viento v=4
Temperatura interior Ti=22
Temperatura exterior media diaria Te=18
Area de muros Am = 365
Angulo de incidencia in=0
Espesor de muros L.=0.30
Material Calor Densidad Calor especifico
especifico volumétrico
KJ (kg ©) Kg/m3 K] (m30)
Muros Cpm =0.92 dm = 1300 Cpvm = Cpm xdm
tepetate
Aire Cpa=1.0 da=1.2 Cpva = Cpa x da

am =Cpvm xAm XL .. -
ga=Cpva (Ti-Te) (e :

Ventilacion necesaria % "

Area de entrada . Ae'’= 1
Area de salida - -As = 2.8

V=vxcos('in)

Vc=Vx3.6
Va=Aex N x Vc

G=Va/Vn

qm=9.822 x 10%

qa=24
Vn=qm/qa
' 'Vn'=4.093 x10* m3 de aire / hora
As/Ae=28 ..
©N=795
V=4 m/s

Ve = 14.4 km / hr.
Va=1.145 x 10%

G=028C




CONCLUSIONES: Como. puede-observarse,-debido a“la”poca diferencia de
temperaturas exterior e interior, la edificacién no’cede mucho’calor al aire que
circula al interior:de ésta; y por ello el txempo que se. requnere para enfrxar la
habitacién es muy largo : :

Tamblen dg:b ’tomarse en uentarque el-dre; d entrada ( ventana ) es

lor de:los acabados en un espacxo tiene ‘varias 1mpllcac10nes, dentro .
de las que se'encueéntran la absorcién y reflexién de la radiacién solar. de onda
corta en’ forma‘ de calor, los estados de 4nimo y sensaciones de frescura y
calidez a que puede mduc1r, 1a reflectividad de la luz, etc. s

Estos han sido aspectos que se consideraron para proponer colores ¢n 1os
pisos, plafones y muros de los espacios de la vivienda. Ademas, las
caracteristicas fisicas de los colorantes tienen gran importancia, ya que de
éstos depende la durabilidad del color elegido.

COIOR COMPOSICION QUIMICA REFLECTI IDAD
1. Azul turquesa. Blanco de titanio y azul
ftalocianina.
2. Duela, acabado
natural.
3. Rosa pastel. Blanco de titanio vy rojo
de hierro.
4, Ocre. Amarillo de hierro, rojo
de hierro y blanco de titanio.
S. Azu] cobalto. Azul ftalocianina y blanco
de titanio.
0. Gris oxford. Blanco de titanio y negro
de humo.
MUROS COMPOSICION QUIMICA REFLECTIN IDAD
Blanco. Blanco de titanio.
Durazno Blanco de titanio y
naranja cadmio.
Verde agua Blanco de titanio y verde
ftalo.
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XIIIL. ANALISIS ~DE ILUMINACION NATURAL

Este anahsns nos mdlca el ‘nivel de iluminacién en distintos puntos de
una’ habitacién; esto es: partlcularmeme importante en espacios en los que la
actividad-a rea izar requiere caracteristicas especiales térmicas y/o luminicas;
ana.hza la estancia, y aunque no es un espacno que necesite de

‘puede’ reahzarse con el método de Factor de Iluminacién
Natural {(/FIN ), que/toma-en cuenta caracteristicas fisicas' de la -habitacién, o
bien mediante: mediciones "directas: en un:modelo a'escala auxiliadas de un
fotémetro (:IN; )i ambas presentan, sus resultados’ en:forma graﬁca y numérica,

DATOS
Ancho de ventana W=35.0
Altura de ventana H=21 - :
Area de ventana Av=WxH
Reflectividad de muros R=0.94: - =0
Area de pisos : o Ap=35.0x5.0
sttancnadelospumos D= OS 1015 2.0, 2.5,3.0,3.5,4.0, 4.5, 50

IOxWtz o 4xAVXR

D[Dg+}i2]' : Ap(1-R)

RESULTADOS
FIN

PLANTA BAIA




RESULTADOS "FIN"

[1;} - v ~ v L] 0 < 0 2]
=) - o © <
Distancia

METODO DE MEDICIONES DIRECTAS CON FOTOMETRO
ESPACIO: ESTANCIA

D N
(m) ( W/em?)
05 100
1.0 85
1.5 70
20 63
25 55
3.0 9
35 7

40 =3
5.0

RESULTADOS MEDICION DIRECTA CON
" FOTOMETRO

o~
E
z
") - w o~ w0 ™ 0 - ) w
(=] - o L] -+
Distancia

CONCLUSIONIB: Se encontré que las curvas de las graficas en los dos
métodos coinciden en el trazo, debido a la relacién que existe entre la listancia
de cualquier punto de la habitacién con respecto ala ventana, Los resultados



muestran que la tendencia de las curvas es la misma, lo cual comprueba.que
los dos métodos son seguros, y que atin en el punto mas alejado. de.la ventana se
cuenta con iluminacién natural en un porcentaje de:289%, a'lo-que’contribuye
en gran parte la reflectividad de los colores utilizados en los acabados, estimada
en 9496, G

Se comprueba por lo tanto que la probu sta‘de Eblq
un papel importante en este anilisis. LR

XIV. ESTRATEGIAS PASIVAS -EN EL APROVECHAMIENTO DE LA
ENERGIA SOLAR. : (e ihls

» Invernadero con pisos y muros:masivos, como:almacén de¢ calor.

Con esta estrategia se -pretende  equilibrar’ las- demandas- de iluminacién
natural y los requerimientos térmicos de los usuarios, por lo'que se pensé en
crear zonas agradables dentro de -la -vivienda que satisfacieran estas
exigencias, y el resultado fueron dos invernaderos ‘con muros y pisos de
piedra braza y jardin hacia el interior, cerrados con vidrio para conservar
el calor y una zona ajardinada intercalada con pisos de piedra braza hacia el
exterior.

Se puede acceder a los invernaderos desde la planta baja; al primero
mediante una escalera de caracol, y al segundo desde el desayunador.

DESVIACKON DE Lt
VIENTOB DEL SU

RADIACION INCIOENT!

ALTITUD SOLAR
EN INVIERNO

CANCEL DE CRISTALQUE &
ABRE CUANDO HAY RADUCICR
BOLAR.Y $E CIERRE EN CUANTO
DEJE DE HABERLA

POR WURCS ¥ PBOS
Ve

=

¢ Disminucion de flujo natural de aire como proteccién a pérdidas
de calor por conveccion del invernadero.

En el caso del invernadero 1 la diferencia de alturas entre Ia estancia y el
jardin es de 1.5 m.; se penso en este desnivel con el fin de proteger en cierta
medida la pérdida de calor por conveccién de los vidrios del invernadero.

En la propuesta se asume que los vientos predominantes son en direccién

este, hacia donde se colocé una pequeia barrera de arboles, y.se asume

tambiép que la propia fachada este sirve de barrera a los vientos; los vientos
provenientes del sur son minimos, por lo que se presupone que la estrategia
estara funcionando en forma adecuada. (. R : S



g N\ VIENTOS

CORTE LONGITUDINAL
s Tragaluz en techumbre norte.

Esta estrategia se justifica por el hecho de que las demandas de iluminacién
natural en esta casa revisten un interés especial, debido a la. actividad.
profesional de los propietarios. : :

El tragaluz, ‘cuyo funcionamiento se describird mas adelante,” se  eligi6 -
porque esta orientado hacia el norte y lo que se pretende es colocar un muro:
vertical ‘a lo_largo del tragaluz, con el fin de que refleje la radiacién directa

que incida sobre ¢l hacia la abertura en el techo Ja mayor parte del afio. Esta:
radiacién - reflejada“se sumard a la radiacién difusa incidente sobre’ ésta

altima. EEES R

&

CORTE LONQITUDINAL

ANGULOS DE INCIDENCIA
DE LOS RAYOS SOLARES
0IAS 21 DE MES 12.00 Hr.

MURO DE TABLARGCA
CON APLANADO LISO Y
PINTADO DE COLOR CLARO

COMPONENTES
DE LOS ANGULOS

TECHO CONTIGUO PINTADQ DE INCIDENCIA

DE UN COLOR CLARO

TRAGALUZ



' XV. PROYECTO ARQUITECTONICO FINAL.
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XVI. ESTRATEGIA ACTIVA PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR.

o Sistema de calentamiento de agua para uso doméstico.
Este tipo de sistema contempla diversos factores, que intervienen
directamente en el tipo de colector que se disefiard; a continuacién -
ennumeraremos cada uno de ellos y se explicara en forma breve a lo que se
refieren. : :

+ Estimacion de la radiacién solar. g 3
En este punto se realiza una evaluacién del recurso solar.en una Iautud
especifica, mediante:un método de cidlculo establecido.:Los: resultados” se
obtienen’ en. forma de promedios dlanos mensua]es y; hora :

. Angulo de mclmamon del colector :

En forma general se considera la: latltud del lugar om
inclinacién “de los colectores cuando’ se-requiere una’captacio : :
energia a lo‘largo del ario ( caso de los sxstemas para calentamiento de" agua )

e Orientacién del colector. : .

A fin de beneficiar la captacién de energia solar durant
colectores deberdn ir orientados hacia el sur astronémlco,
declinacién magnética del lugar. S

todo el aro, los
onsiderando’la

* Angulo de incidencia de la radiacién solar.. : S :
Es el dangulo que forma la radiacién mcndente co, ‘a-un. eje
normal al plano del colector, varia con respectoa:lainclinacién .y

orientacién del colector, asi como a la latitud del lugar, declmacnon solar: yr i

angulo horario.

e Analisis 6ptico del colector. i :
Se basa en el angulo de incidencia de la radicién. solar En:los: resultados‘

se obtienen los porcentajes ttiles de energia absorbxdos por la p]aca del
colector a lo largo del ario. s

¢ Coeficiente global de pérdidas de calor. A § R
Basado en datos de temperatura ambiente,’ velocnda c.viento Ly
caracteristicas fisicas de la constitucién del: colector detcrmma las
pérdidas de energia a través de la envolvente del .colector, .

e Analisis térmico del colector. : , : : ‘
Se realiza un balance de energia. La rddlacmn abs bida:por:la p]aca del -
colector equivale al calor util mds las perdldas de energia determmadas

« [actores de diserio. e
Considera las caracteristicas ﬁsxcas de,

el v.cole(‘tor y
determina la capacidad del mismo. de lr E

fluldo

» Eficiencia del colector e
Muestra el desemperio globa] del 'sistema, _medlamc la’ relacxon enlre
radiacion mc1dente en: el p]ano mclmado y—calor unl dmno promcdxo
mensual, ; . :



ESTIMACION DV LA IRRADIACION SOLAR UTILIZANDO LOS DATOS
DEL INSTITUTO DIE GEOFISICA;U. N. A M.

CIUDAD: MLXI(,O l)l ‘(/\IUS(_())

LATITUD: 2 l‘)ZI ds.
INCL lN/\(.lON Dl L (.Ol 1: VlOR s ::‘"‘() (lLL_

R Gl OB/\I Dl/\Rl/\ I’ROMI l)l() Ml NSU/\L .SOBRL UN Pl ANO
l l()RI/ON 1 /\L :

IRRADIACION SOL

DIAS - REPRIES .Nfl"/\'l'i\'/osf e VALORIS DI LOS MAPAS DI
DIL ANO (KLEIN) -2 IRRADIACION (KJ /2 din)

.= ) .=
[17] INIRO 17  ENIRO 17 00
%- FEBRIRO 16 FEBRIRO 16 ;‘?:8
121 MARZO 16 : . MARZO 16

051 ABRIL 1S o ABRIL 15 22010
135 MAYO 15 © MAYO'LS 22360
62 JuNiO 11 JUNIO 1 TR280
98] JULIO 17 JULIO 17 17350
52| AGOSTO 14 AGOSTO 14 0160
G5e|  SEPTIEMBRIELS CUUSEPTIEMBRELS  [ET0
Geg|  OCTUBRI 15 ‘ : OCTUBRI 15 15050
el NOVIEMBRI 14 o NOVIEMBRE (4 e
C8 DICIEMBRIE 10 ; DICIEMBRIE 10 :
4 e AT v 14450

CALCULO DE LA IRRADIACION EXTRATERRESTRE (1lo):

CONSTANTIS 1921.2K1/m2 b - (1367 W /m2)

DLCLINACION:

§;:20.006918 - 0.399912-cos(I') 1 0070257 -sin(1) ..
- 0.006758 cos(2-1;) 4 0.000907-sin(21} A
- 0.002697-cox(3-17) + 0.00148-sin(3-17)

ANGULO HORARIO a5, = ucus(~ lxll\(¢)-l:1|\(ﬁi))



? + f.nsi-a'in(‘b)~si|1(ﬁi)

U donde:

Ho = Radiocion extraterrestre diaria
‘ (KJ I w2 din). :

lu. = (_unslunu. hnlm (Ki/ mZ lu)

W= mu,ulu hm uy o n.n \.l ucasu (l ud)

8 Du.lmnuuu mm.apondn.nlu al dia més
u.pl u.«.n( e g

$. =L ulllud dg,l lu&,m rad):

o= NlllllL‘l conseeutivo del dia en el wio (encro 1= 1),

. 21‘ - ¢ lli ¥4y Ty N o1 { .A
ta, = \._.h..\-(l + ()v(133.u).w(.'iﬁ()'dt_g-gag '("""(4’)"’”‘\('\i)'“"‘((')'\i)

che

feb
war
abr.
may
jun

jul

ago
- ep
ot
noy

die

“[27364.638

[379%0.607
+[39182.956
“139375,503
[38357.525

132664.167]

Kl /m2 dia
! o,

31204.136
35106.678

39158.682

36258.562

28593.156]°

263 16,645

DIETE RMlN/\(,lON DE L /\ IRR/\DIA(_ION SOLAR (:l JOBAL Dl/\RI/\ I’R()Ml l)lO

HF=KT*lo*R
Fin donde DT
KT = Razdn uuu. 1/ Ho (luctor de elaridad);

Ru/nn entre 1IT /71, se du..muxm pm(ummluuh. nu.dnmlu
fa veuacion dgl U y JORDAN.

Ml NSU/\I. .S()ISRI UNPI ANO INCI, IN/\DO (l I l)

DETERMINACION DU LA IRRADIACION SOLAR l’)'ll"US/\ Dl{\Rl/\ PROMLIDIO
MENSUAL SOBRE UN PLANO HORIZONTAL (11d):

H = 139 - 4027k, 05,530 (KT) - 2008 (KTY*]
il i v R

Rh que es lu razom n.mu.lll) ylll)l, S

Hb = Lradiacion Duu.m Dmm Prunu.dm M\.nxunl xuhn,\m plxmu
inclinado, g )

Ht= lnudmuuu Duu.l.) Dmn.l Pmmuhn Mcnxual suhn.un meu
forizontal. ‘

Rb = Razom entre Tib 7 Hbi (se determing postesionmente).

p =Constante gue considers o retlectividad de  los
alrededores, su valor varia en ¢ rango 0.2 <p<0.7-
0.7 con nieve. 0.2 s nieve. easo Méxica),

p =020



{U. 7 con meve, 1.2 sm mieve, case Mexico),

B S s =349
s =dngulo de inclinucion del plano (rad).

ms = dngulo horario en el ocaso referido al plano horizontal (rad).

w's= dngulo horario en ¢} ocaso referido al plano inclinado (rad).

Se tama- como dngulo horario en ¢f ocaso (0's) el menor de:

s, = uéos(- tan{$~ s)'um‘(ﬁi)) o ¥ e ms )
' : ) s, 'S
82.352f  190.302} - oy

w's, 'z il'( [ o's, I < Ims.l LS, ms.)
] 1 1 . I

85.51]  [90177] fapas2

89.288]  [90028] |gess

93336  [B9BGR| feowg

96763|  [89.733] feowca

UR321]  [R9.664] 55593

07.826 89.69H e and

0408 |  [R9B03] feseor

91166 89.954] 19 w03

K116 POTT] feo5sa

S3A8a]  [90257] [5G

81.561 90.3331 33384

81.561

A continucion se determinan "Rb" y "R™:

Rb cos(&% .s');C()s(?ii)-sin(m’si) + m'.s'i-sinw - s)~.~:in(5i)
i " cns(¢)~cos(6.) -sin (msi) + ms'.~sin(¢)~sin(ﬁl.>

R, :=

”i b ]

< <

T, Hd, el sl &
(l _ ')'Rhi N ___u.l + COS(S) . p-( |~ cos(s))

En Ia - ceuacion anterior. los tres (éminos representan b
componente direeta, Ia difusa y la reflectividad respectivamente,

l)li'l'l'lRMINACION DI LA IRRADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA PROMEDIO
MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO (HT);

HT, =K Ho R,
i i



DETERMINACION DE LA IRRADIACION SOLAR DIRECTA DIARIA PROMEDIO
MIINSUAL SOBRE UN PLANO HORIZONTAL (1 bt):

Hibe, =11 = Hd,
= i i

DLH RMINA(.ION DELA lRR/\DlAUON SOI ARDIRECTA DIARI/\ PROMEDIO
e MLNSU/\l.bOBRL UNPI ANO INCLINADO (tib:

i b Rh}; o
Hby = 100 RD,

DETIERMINACION DE LA IRRADIACION SOLAR DIFUSA DIARIA PROMIDIO
 MENSUAL SOBRI; UN PLANO INCLINADO (ITTd):

HTd, 2 T < b,
B i i |



IRRADIACION SOLAR DIARIA PROMEDIO MENSUAL

PLANO HORIZONTAL

PLANO INCLINADC (af sur)

s

=20

de,

1=

ene
leh

©omar

abr
may

jun
jul

ago
sep
oct
nov
dic

n

( KI/m2dia)

‘ B I I'd
GLOBAL - DIRECTA DIFUSA
S 1,
P DLAth At s | 1
15000 - |10011.065 1988.935
b [1%620] (13106936 5513.064
mars 24150 -[18706.191 5443.809
abre = {22010 - {15210.463 6799.537
may- . [22360]" - [15304.095 7055.905
~jun T 18280 10939307 7340.693
Culs 7350 10041.8 7308.2
ago 20160 13101.765 7058.235
PO NiSTI0] 18349.254 G760.746
:::‘\ o [Tses0) TRosRT 191,29
dic. - |15370) - [10132.462 5237.538
Cin fiaaso] s [To6sa 261 4795.739
SR fb 1rd
GLOBAL DIRECTA DIFUSA
I, b, 111d,
Al L |
18164.679 13235718 4928.961
21243807 15784.69 5459117
25639.149 20213.848 5425301
21408.132 14680.889 727.243
20474313 13496.322 (977.991
16457134 227,548 7229.586
15811.862 8619398 7192465
19069.366 12102.383 6966.983
15202.291 8554 281 6648.009
16302.554 10304177 5998.377
IR128.154 12955.855 5172.299
17806.178 13067.904 1738274

Ty
deg
AP
deg.



RESULTADOS DIZ LAS VARIABLES CONSil)lfR)\D/\S l:'i\j L CALCULO

COMPARACION GRAFICA DI IRRADIACION INClI
THORIZONTAL I INCLINADO

DECLINACION
( grados )
§
deg
cne - 20,904
feh - 12,609
mar . 2.042
abr 9.481
may 18.674
:::' 23.038
ago 21.346
sep 13.989
oel 3.343
nov -8.218
dic - 18.041
-22.841
Hi H'I’l.
15000 18164.679
18620 21243.807
24150 25639.149
22010 21408.132
22360 20474313
18280 16457.134
17350 15811.862
20160 19069.366
15110 15202.291
15050 16302.554
15370 18128.154
14450 17806.178

FACTOR DI CLARIDAD
(adimensional)

KT R Rb,
0,548 e 1201 f1.322
0597 L) {1204
0.GR&[ 1062{  [1.081
.58 , 0.973] [0.965
(1.571 S 1L916]  0.882
0.464 : 0.9 0.844
0,443 0.911] [0.858
0.526 0.946 (0,924
0,417 1.006 1.025
0.461 1.083 1.15
0.53% ‘ 1.179) " {1279
0.549| ’ 1232] . [1.354

NTI:

SOBRI; PLANOS
“(KJ/m2 din) '

8

— =2
deg

Plano Horizontal

L o
Plano Inclinado 22t

I.’J'l(‘»"

Cietad . i
sl e S8I0C1001012%

meses o del s = afo



DETERMINACION DE LA IRRADIACION SOLAR GLOBAL HORARIA PROMEDIO
MUENSUAL SOBRIES UN PLANO HORIZONTAL (Hiby: -

=11 RG

donde: 0=
s o e o 82.5-deg
R s I o ot - 7.5 dog
medlarle s e e 52.5dog | -
ro= lohgiluddcl diu én horas I =24 37.5-deg
PE A : . : : 22,5-deg
o =(ingul(ilmijtlriu'col' sjuiiidiéplc a 1/2 horas (rad). ST 7.50deg

a, 30,409 1 0.5016: 1047)

h ::(),6509‘—"6.47'(;7-3;1"!’1((:)5' - l()47)
A cus(mk) - cosl (08), l

“RGetie, 5 (o x brcos(on ) e\ T O (|
,l{(’f"“k ST ("yl t h ?‘w.s(m_ ) sin(msl) - ms|~cus(ms,)

DITERMINACION DI LA IRRADIACION SOLAR DIFUSA HORARIA PROMEDIO
" MIENSUAL SOBRIE UN PLANG HORIZONTAL (Hdn):

“Hdn=11d * RD

1 cus(mk) - cos(msl)

1 sin(msl) - (nml)-cns(msl)

Rl)cnck =



IRRADIACION HORARIA PROMEIIO MENSUAL SOBRIZEEL P

IENERQ

67y 17018

7a8.yloal?

809 y1Sal6
al0y. l4uls -
10ally 13014070

Hal2y

FEBRERO

Gu7 yI17i18s

7a:8 yl6al7

a9 y 1501670
9alyldals.

10 1Ty 13014
f1al2y 12013

MARZO

Ga 7 y 17418
Ta 8y 16al7
8a 9y I5al6
9al10 y Mdals
10ally 13ald
Hal2y 12al13

ABRIL

6o 7 y 17018
Ta 8 y 16017
8a9 'y 15216
9010 y l4al5
Oally 13ald
Mal2y 12013

CUhy

GLOBAL = -

‘l'lllult.k~

am0005 |2

T041.362]

1588.045|"

024,563

. [Eessn)

Coamy
L GLOBAL- 0
kb

99685 ]

- 1674.377-

11325.927

1953.459

<7 [2449.031

‘2722477 .7

am
GILOBAL

! thimar,

270.442

976.562

1758.703

2501.823

3J083.992

3403.795

(i
GLOBAL

Hlmhrk

366481

973.037

1630.522

2247.05

2726.241

29K88.358

(KJ/m2 hr)

i (Hdn) -
- DIFUSA”

il ldﬁunék

£1203.799

1539.106
" |p45.679
700845

S (Hdny

"+ Hdnfeh -
“lazoos |
-[249.736] -
43500712
586,28 |-

748.615]"

oty

DIFUSA

[ Idnmar,

3
85.828
269.075
433.37
567.516
662.372
711.473

(Hdm)
DIFUSA

I ldnnhrk

153.661
358981
543.067
(93.371
799.653
85.4.068

* Hbene,
o]

bR

CRUUDIFUSA

GoaAG|

ANO HORIZONTAILL

by
DIRECTA

k

4
276.206
052,972
1049839
1378.884
1564.966

(1by
DIRECTA
Hbleb,
56,502
424.641
890.92
1367.179
1755.786
1973.812

iy
DIRECTA

Hbmar,

184.614
707488
1325333
1934.307
2421.62
2692.322

(1
DIRECTA

I lh:lhl'k

212.82

614.056

1087.456

1553.679

192G.588

2133.69 1




IRRADIACION HORARIA PROMIEDIO MIENSUAL SOBRE EL PLANO HORIZONTAL

(Ki/m2hr)
4 S92
deg
: (H ([dn) (I
MAYO o GLOBAL . DIFUSA.... .. DIRECTA
7 Hinnay, Hdumay, =t Hbmayy
‘ 462,337 192:396) - 269,941
Ga 7 yI17al8 o o
a8y 16417 I()48.348 73-877.7‘)3 B 660,456
8a 9.y 15016 1673.262 156298 L 1110.282
9al0y l4als 2253.487 S L T06.02. 1547.467
10ally 13014 2701.697 - [8a7.165] ¢ 1804 532
Ilai2y 12a13 2046.049 , ISS‘).SZI 2086.528
) O )
JUNIO™ ' GLOBAL " .- C U DIFUSA - DIRECTA
' Hijun, - : . lldnjunkl' i [bjun,
Ga7y17al8 412318 ] 0215317 197.001
708y 16al7 R79.094 |- fdioaam) T [a68965
Ba 9y 15016 1373.297] ¢ - 07 |584.792 788.504
Sal0y ldals 1829.889] 727.404 1702485
:?2 :;: :;2 :‘; 2181548 828,246 1353.301
’ ; 2372.951] 880.446 1492.505
() (Hdw) (M
JULIO GLOBAL DIFUSA DIRECTA
: Lihjul, Fdnjul Hbjul,
378,707 208.5% 170,127
Gu7 y17ul8 #26.284 405791 420,493
7a 8. yl6al?7 1301.542 582,606 718.936
f)‘“ l" y ‘5“' ‘g 1741453 726,974 1014478
AR Y 2080657 §20.05% 1251.599
Nai2y 12413 2265399 SR1.901 1383.499
(i ©(dn) (1)
AGOSTO GLOBAL DIFUSA DIRECTA
o Hhago, Hdnago, Hbugo,
6a7 yl7al8 375.882 176.119 199.763
7a 8 yl6al? 918188 380.459 537.729
fin 9 y 15016 1501.387 563.666 937.721
1)0‘:1'101 , :‘;‘: ’lj 2045566 713.253 1332312 -
Nal2y 12413 2467252 819.02% 164%.225
: 2697539 %73.781 1823.758] -




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOIBRE EL PLANO HORIZONTAL

2o
dug

SEPTHIMBRIE

6a7y 17018

TaB .y i6at7: -
a9y 15016
Qal0.y ldals -
10ally 130'14 =

Hal2y 12013

OCTUBRIE ;.

67 yllalg”
7u8 y:16al17:
8a9 y 15016
9al0 ¥y H4als5.
10ally:[3ald:
1al2y 12a13

NOVIEMBRIE -

Ga7-y 170l
Ta 8 yl6al?
8a 9.y 15016
9alQ y-14als
Wally 13ald
Hal2y 12013

DICIEMBRIZ

Ga 7 y 17al18
Ta 8.y 16017
8a 9.y.15al6
9al0 y14als
Wallyi3ald
at2y 122143

(KI7m2 hr)

amy -

GLOBAL

- 1 lhsupk

208.955
0318.818

1554.909
1902133
2002491

()
GLOBAL

Hhoet,

1H10.019)

119.182

1573279

< 1287.359

- {082,853

482,824

1570.744

#11954.706

2 12166.141

)
CGLOBALL

{ lhnuvk
21751

S16.085

1622.761
2055.307
2294.519

(Hihy
GLOBAL
i lhdiv.:k

]
4d5.084
995.73
1534.0%4
1963.18
2201032

T077.5%]

: {[670.866
726.799

(} ldn)
DIFUSA

Hdosep,
129.362
345.56
539.397
697.664
809.576

18(17.5()()

(I1dn)
DIFUSA

[ ldnnv.:lk
(9,346

042,421
755.273
813.69

(Hdn)
DIFUSA

1 ldunu\'k
14,105
222,848
410,002
562813

D)
DIFUSA

I ldudick

0
189.814
371.706
520.219
(25.235
G79.594

(Lib)
DIRECTA

Hbsep,

79.592

293.258

570.622

857.245

1092.557

1224.985

(1)
DIRECTA

llhuclk

49.836
285,92
600,029
928.323
1199.433
1352.452

(Hin

DIRECTA

i lhnu\'k
13.646
293.236
667.583

1059.949

1384.441

1567.721

(b
DIRECTA

l lhdick

0

255.87

624,024

107 3.864

1337.945

1521458




DETERMINACION DIE LA IRRADIACION SOLAR GLOBAL . HORARIAs
PROMIEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO (11t} deg
(pm aun pl.mn inclinado hacia ¢l \lll) L - .

nm-ln{* R"' -

DETE RMINA(.ION DI LA IRR/\DI/\CION b l/\R DII'US/\ HOR/\RI/s
PROMEDIO MIEENSUAL SOBRE UN PL/\NO lNCl IN/\I)O (l ldhl) ..deg

(pma un plmm uu.hnudo huuu ol sur)

Hdht= 1'~1;(v'_'.&“_(l)""l:‘°) ALBEDO

donde:

: 1 -cos(ﬁ

CALBEDO .= p-

DETERMINACION DE LA IRRADIACION SOLAR DIRECTA" HORARI _

PROMEDIO MENSUAL SOBRI; UN PL ANO INCLI lNADO (bn) =0 dog”

(pm i un plmm mc.lm ld( ucia ¢l \ur)

- Ilhlulc ~lh.m, R(u.m. R

11d-RDen 5
'—Lﬂﬂ N ALBEDO
2 chc

1 ldhu.nc =] luu:

| lhmnc iz} lhu.m.k
+-] ldhlum ,

=20

—=20



RG:

RD:

RESULTADOS DI LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN Ll CALCULO

DECLINACION
(grados) .

FACTOR DE CLARIDAD

- (adimensional) =

5, s :
dep KTy R Rb,
ene -20.904 0.548 SL2EE) 322
feb -12.609 0.597 AN 1204
mar 11+2.042 0.688 1.062 1.081
abr © 9481 0.58 0.573] 0,965
may 18.674 0.571 0.916] - [0.882
:ﬁ;’ 23.038 0.464 0.0 | [o.84d
o 21346 0.443 0011} [0858]
sep 13.989 0.526 [02946] © j0.924]
oct 3:343 0.417 1.006) - 11.025]
nov -8.218 0.461 1.083 115
dic ~18.041 0.538 1.179 1.279
L2284l 0.549 1.233) 11354
R(?cnc‘; R(il‘chk RGmar, RGab f RGmay, RGj uny
C10.000315 0 100054 0.0112 (L0167 0.0207 0.0226
0.032 0.0362 0.0404 00442 0.04G9 0.0481
0.0694 0.0712 0.0728 0.0741 0.0748 0.0751
0.1059 0.1049 0.1036 (.102] 0.1008 0.1001
(1,135 (.1315 1.1277 (0.1239 0.1208 0.1193
0.1511 0.1462 0, 1409 0.1358 0.1318 (.129%
RGjul, RGago, Réisep, Réoct, RGnov, Raudie,
0.0218 0.0186 00138 0.0079 0.0018 -0.0018
.0476 0.0455 0.0423 0.0381 0.0336 0.0308
0.075 0.0745 0.0735 0.072 0.0701 0.0689
01004 0.1015 0.1029 0. 10444 0.1056 0.1062
0.1199 0.1224 (0.1259 0.1299 0.1337 0.1359
0.1306 0.1338 0.1385 0.1439 0.1493 0.1523
RDene, RDfeh, RDimar, RDabr, Ridmay, RDjun,
- 0.0004 0.0078 (.0158 0.0226 0.0273 0.0293
0.0409 0.0453 .0494 0.0528 0.055 0.0559
0.0779 0.0789 0.0796 0.0799 0.0798 0,0797
0.108! 0.1063 0.1042 0102 0.1001 0.0991
01294 0.1257 0.1217 (L1176 0.1 144 (0.1128
0.1405 (.1358 0.1307 (.1257 (L1218 0.1199
Rl)julk Rl)ugnk RDsep, Rl)m:lk Rl)nu\" Rl)dick
0.0285 0.025 0.019] 0.0114 €1.0027 -0.0027
0.0555 0.0539 O.0511) 0.0472 0.0425 0.0396
0.0797 0.0799 0.0798 (L0793 (.0783 0.0775
0.0995 0.1011 0.1032 0.1055 0.1075 Q.1085
0.1134 0.116 01197 0.124 0.12%1 0.1304
0.1207 0.1238 0.1283 0.1336 01388 0117




IRR/\DIA(_IONHORAR!/\ PROMEDIO MENSUAL SOBRIE UN PLANO INCLINADO
“(para i plana inclinado hacia ¢l sur)
(kl /m2 hr)

rattups sje 0 ~ INCLINACION: - =20
deg ; . : SR deg’
Co Sy ST Hdhy (Hlm)
ENEROQ “- 0 O GLOBAL DIFUSA - - DIRECTA
= e Hene, T T Hdhteney o Himene,
06 6o 7 gdsTalg s 0 n 0
AR o [SRI276 | e [T97.66 383616
de 7o 8 ydel6al? ; ]
de 80 9y delSal6 [1261067) - [376.684 §84.383
de 9u 10 y de lda1s o (19240078) . 7 [522.856 1401.322
de10a 1y déi3ald o 2451703 0 [626.215 1825487
dellal2ydel2ald . [743849 - - (679718 2064.131
R (U (1 1dht) )
FEBRERO - = o5 o2 GLOBAL 5 DIFUSA DIRECTA
i thh,h O Jldhll'chk llhnl’chk
o : 113.(9x ) T 71.898
de Ga 7.y del7uls 769,403 <zl 527.194
de 70 8y del6ul? i :
de:8a.°9 y de'ls aila i 1512768 421.896] 1090.872
de 9al0y deld 4157 |2228:727 +[568.607 1660.12
de H0u il y.del13a1d o |2794.133 (672348] 2121.785
dellal2 y del2al3 3706059 [7260a8) - [23R0.006

amy T gy (1ibn)

MARZO . GLOBAL CODIFUSA S DIRECTA
LR ; I lhlmurk Hdhtmar, | lhnmnrk
de 67 ydel7alg o (287018 | 83246 203.873
des7a 8 yde 16017 7 {1036.78 o |2600967) 775.812
de 8o 9y delsal6 1867.149 420.308 1446.841
jc Jaltydeldals 2656.092 55041 2105.682
& l'(l’“ :; Y g“_ :gj :‘: 3274158 i2.405| 2631753
ey ISl ges T (60025 2923.656
(Hht) - (Hdht) (Iibn)

ABRIL GLOBAL DIFUSA DIRECTA
I lhluhrk | ldhluhrk ! llnmhrk

- —

de Ga 7y detTals 356.459 149.034 207.426
de. 70 8y del6a17 946,429 348.163 598,266
de 8a 9y dolSal6 1585.936 536.697 1059.238
de 9al0ydeldals 2185.604 G72.47 1513.134
del0ally del3ald 2651691 775.547 1876.145
dellal2ydel2all 3906.641 828.903 2077.73%




IRRADIACION HORARIA PROMLEDIO MENSUAL SOBRIE UN PLANO INCLINADO
(pava un plano inclinado hagia ol sur)

LATITUD: 28 =021
Lodeg o

R C(HhY)
MAYO GLOBAIL

: Fhtmay,

de 6u 7. ydella 18 ;%;;::Z

de 748y delfal? 2200
de"8a" 9y de 15216 ‘1532151
de-9at0ydeldnls 2063.444
“del0allydet3ald 2473855

deltal2 ydel2all 26976

amy
JUNIO - GLOBAL

: Hhitjun,

de Ga 7oy de17a18 ;;:2‘(:,2,

de Ta 8y delbul? i
de 80 9y de 15016 1236.353
de 9ai0yideldals 1647414
de 10ttty de i3 a4 1964006
dellaf2y del12013 2136322

o (Hhn
JULIO GLOBAL

Hhtiul,

do 6a 7y del7al8 ;“:"2"

de Ta 8y del6al? 33.031
de 8n 9ydelSald 1186.156
de 9010 y deldals 1587.067

delall ydeldald 1896.2
deflai2y del2all 2064.564

AGOSTQ

de 6a 7 ydel7al8
de 70 8y deloal?
de 8a vy delsalo
de 9010 y detdald
detOa il y deldald
dellal2 ydel2alld

(Ki/m2hny

()
GLOBAL
thuguk
155.547
868.515
1420.164
193..903
2333777
2551.605

INCLINACION: T =% =20
e deg

(Hdht)
DIFUSA
[ dltmay,
186601
376,105
546.01
684,737
782.832
83361

(Hdht)

IMFUSA
i Idhljunk
208.831
397,768
567.165
705.477
803.278
853,903

(Hdht)

DIFUSA
lldh(julk
202,297
393.561
565.044

705.059
804,065
855.314

(tidhny -
©DIFUSA
Hdhage,

170,814

368.993

540.675

691,752

794.337

$47.439

= (Hbn)
. DIRECTA

Hupmay, - !

236.746
583741

986,14 |~
1378706} -
1691.023].
1863.99

(Hbw)
DIRECTA
Hbnjun,
162.371
393.664
669,188
94 1.938
1160.728
1282.419

(1 by
DIRECTA
Hbmjul,
142.837
359.47
621,112
882.007
1092135
1209.25

(bn)
DIRECTA
Hbnago,
184.733
499.522
873.489
1243.151
1539.44
1704.166




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO
(para un plano inclinado hacia ¢l sur)

(KJ/m2 )
LATITUD: - =19.21 INCLINACION: .~ . =20
deg o it e e O
(Hh (idhe) (Hbn) - < :
SEPTIEMBRE -  GLOBALL DIFUSA "UDIRECTA
o - Hhtsep, Hdhtsep, Hbnsep,
o 1310,231 125.468 ‘ ‘| 84.763
' j: f,’z ;{ g::zg:: 642,72 335,146 307.574
de 80 9y de 15016 1116799 523.134 593.661°
de 9a107y de'14uls 1564.407 676.633 1887.773.
del0a iy del3a’ld 1913.752 785.171 1128.581
dellai2ydel2ald ~  R105272 841.354 1263.918
N 35 SRS L (M (Idhty ()
QUIUBRE™ " GLOBAL DIFUSA DIRECTA
TR T th()clk l-ldhluc(k llhnuclk
L 129.101 67.261 61.84
g: ;’g Z‘Z 3::22:§ SR T 2787 342,291
de 8a 9y delsale  [72.975 468.271 704.704 |
de' 90y detdats - [1701.470 623.056 1078415
de10a’ 1l yide 13 a'td 2117.389 732.505 1384.884]
defl'ai2iy del2ald 234G.421 789.16 1557.261
: (i) (11dhy (1ibn) -
NOVIEMBRIEE GLOBAL DIFUSA DIRECTA
/ : § Ihlmn'k Hdhtnov Hhmmvk
de 6o 7y dei7als 32.731 13.686 - 19.045
de 70 8 ydel6ai? GOB.6Y6 |- 216.134 392,562
de- 8- 9y delSalo 1270.959 397,645 873.314
‘ic 13" :(1) ¥ 3° :f‘" 15 1913.967 S45.848 T368.119
AT ey :;’ 2424.133 650,643 177349
ateydeionis 2706.272 704.889 2001.383
. ' (Hhoy (idhy (Hbn)
DICIEMBRI GLOBAL T UDIFUSA DIRECTA
i Hhtdic, Hdhtdie, Hbndie,
: k
de Ga 7:y de17018 = o v 0
do 7a 8y dol6ald 549,199 184.096 365.103
de Ra.9 :V de15aln 1226999 360.503 866.496
de 9010y deldats 1890.392 504,539 1385.853
defOall y del3ald 2419.15 606.388 1812.763
dellal2y del2ai3 2712272 659,108 2053164




CALCULO DEL ANGULO DE INCIDENCIA SOBRIE UNA SUPERFICI
INCLINADA

Valores horarios en los dias mas representativos del mes
Ll dngulo es con relacion a un eje normal al plano,

$:=19.21-deg ..Intitud def lugar.

512 20-deg Jwdngulo de inclinacion del colector,

DECLINACION

n. - I'
I, =22
! 365

5, :=0.006918 - 0.399912-cos(I}) .
+0.070257-sin(I°) - 0006758 cos(2:1}) ... :
+0.000907-5in(2-17) = 0.002697-cos(3-1,) + 0.00148sin(3-1')

Dias representativos de los 12 meses del aito

(KLEIN )
BRI ~ANGULO
DECLINACION (rad) HORARIO
8. ’ : : s
1 . -
0. “enero 177 612 82.5-deop
0.365 “febrero 16 7172 £
-0.22 67.5deg
marzo [6 812 33 5don
00361 apyil 15 9172 2 CCR
0.165| inayo 15 , 10172 37.5-deg
0.326] junio 11 112 22.5-deg
0.402( julio 17 12172 7.5-dep
0.373] agosto 14 1312 -7.5-deg
0.244 1 septiembre 15 14172 22.5-deg
0.058 octubre 15 15172 37.5deg
- noviembre 14 16 172 =
-0.143 o - 52.5-deg,
liciembre 2
0313 diciembre 10 17 17 o7 5dee
-0.399 : o -82.5.deg

Angulo de incidencia con respecio

al ¢je normal al plano del eolector o, v:uc(""(s'."(m )-$in(h - 8) + cos(31)-cas($ - ‘q)'c"“'("’i))



de6Ga7:

de7a8

de8ay

de9al0
de 10a 1l
de ]l al2
de 12013
del3ald
deldals
del5al6
delGal?
det7aly

de6a7

de7a8

de8a9

de9a 10
de [0all
dellal2
del2all
del3ald
deldals
del5al6
del6al?
del17a 18

ANGULO DI INCIDENCIA HORARIO, PROMEDIO MEENSUAL

~- = [9.21

Llatitud en grados;
deg .
LT I nelinacidn haeia ¢l sur
deg en grados,
enero febrero marzo abril mayo junio
0T, or2, 013, R | 076, g
-d_c:’ deg deg - deg - - deg deg
82.713 82.509 82.477) - - 182.735]. 83.152 83.413
(8.753 67.887 67.487| =+ 167.966 69.017 69.712
55.001 53342 52.497] - [33.365) . [55.093 56.306
41,756 38.999 37.508] . '[38.724 41.66 43.503
29.743 25.24) 22.527 24.646 20.454 32,358
21.405 13.963 7.001 12.699 20.812 24,921
21.405 13.963 7.601 12,699 20.812 24,921
29.783 25.241 22.527 24.046 29.454 32.358
41,756 38.999 37.508 38.724 41.66 43.563
55.001 53.342 52,497 53.265 55.093 56.306
(8.753 G7.887 67.487 (7.966 62.017 69,712
82.713 82.509 82.477 82.735 83.152 83.413
julio agosto septiembie oclubre  noviembre © - diciembre
017, 0T, 019 o110, o, oz,
deg deg deg ) dcg- —I:? Tl:g—
83.307 82917 82.56 824641 182.625 82.783
(9,428 08.41 G7.592 67.624] [68.401 09.023
55.811 54.033 52.637 52813 154.335 55.500
42,791 39.967 37.709 38.084] 140.664 42.572
31.196 20.74 22.866 23.6121 128.037 11051
23317 16.541 8.56 10.535] ]18.759 23.224
23.317 16.541 8.56 10.535] [18.759 23.224
31190 26.74 22.866 23.612( 128.037 31051
42.791 39.967 37.709 38.0841 140.0604 42.572
55811 54.033 52.637 528131 154.335 55.506
69,428 68.41 7.592 67.624] |68.401] 69,023
83.307 82.917 82.56 82.46d]  (82.625 82.783




ANALISIS OPTICO

REFLEXION:

RELACION Dl;‘.l’R.lESNlEL:

1 =dngulo deincidencin.
Ip = radincion reflgjada. -
ni = indice de refraceion del medio |
n2 = indice de refraceion del medio 2 n2:= 1,526  (vidrio)

nl = 100D (nire)

n  =nimero de cubicrtas. n:=l

02 = dangulo de refraceion,

: sin(0lene, :
: 02cnc.I = asin(ul'-——(-T—'—)-J (I.cy de Snell)
e n : iR

REFLE XION (_UANDO EL-ANGULO DL INCIDE N(.l/\ N(.) L.S N()RMAl
S(OLdilde0):

; g g
sm( :’.cnci - Olcnci) lnn(().‘!cuci' = Olcnci)
Ipene, 5 -1 +
L2 s~in(()”cnc |.Olunc)2' lnn(()"cnc pOlcnc)2
SV il =% i

Componentes polarizadus:

sin (OI’.:.:m:l - Olt:nc.:l.)2 tan (OZunc.I - Olcnci)2
CPleng, = | —— CPchci 2|

sin (OZt:m:i 01 cnci) 2 tan (02cnci 101 cnci) 2

LIEY DI SNELL PARA CALCULAR KL ANGULO DE REFRACCION A
PARTIR DEL ANGULO DL INCIDENCIA:

ol T sin 02 ol

SN2
n2 smOI e

REFLIEXION CU(\NDO £, ANGULO DI INCIDENCIA 1S NORMAL (01 =0):

Ir c 2
=" * .o tambidn: Ip0 2= (u) (3}
o : n2 |

- 100 =4.336 %




TRANSMISION

"UNA SOLA - CUBIERTA DI VIDRIO

TRANSMISION A" TRAVIS. DIi ,
EXION (NO'ABSORCION) ( i ):

CONSIDIRANDO S0LO |

nh.nc?' B
: aN v lpv..nc

TRANSMISION A ; IRAV n" (,UBILRIAS DI-VIDRIO (_()NSIDI RANDO

b()l O RI‘ | XION (NO /\BSOR(.ION) (mm )
A incidencia 1yi)1111:;i:‘ = o Nl‘lni@m de cuhi'cﬂn_.s‘:" o=l
02— o ' mo=0917 a5

l|(2n— 1)1p0)

A incidencia dii’crcmc de 0

I - CPlene, , - CP2ene
mCPlene, 12 . zm(.l’ZLm. SO S,
(2= 1)-CPleng; . _ I i (2:n = 1)1-CP2ene;

RADIACION TRANSMITIDA, SIN CONSIDERAR ABSORCION:

mene, '-()5 (trn(,l’luu. +* tm(,l’Zun.)
TRANSMISION A 'I'RAVI';'S Dl;’ n" CUBIERTAS CONSIDIERANDO'ABSORCION (ta)

Cacficiente - de extincion (propicdad dptica)
k=0.047cm para vidrios claros k = 032/ cm
para vidrios verdes del pais.

k:=0.1 fem S S
~cocliciente de extincion.
n=| w.nimero de cubiertas.
204 cn Landtese ol espesor del vidrio,
1T TSR S,
cus(ﬂ sm.,) ........ 0)

lilCI)Ci ze



TRANSMISION TOTAIL

Cansiderando ambos fendmenos, absoreion y reflexion:

e, 1= mene; weng; . B (@]

PRODUCTO TRA NSMITANCIA-ABSORTANCIA

asta este” punlu humus \'ulmudo xol.lmu.nh. lu unupn que pasit
através del ¢ vidrio,Ja - continuacion:, L()lhldu(llt—lll()s las.
prnpududu opuuue dd wlu.(m

REFLICTANCIA” DIFUSA:

od —n.ﬂulmluu dlluw pnru l Luhu.rlnf ) il :=0.16
‘para 2 cubieitas:

pura 3 ulhlums : pd2 :=0.24
o pd3:20.29
pdd :=0.32
« = absortancia” 7 sup. - seletiva: ul =095
: . nggro mate comercial: a2 = 0.83
Una superficie selectiva tiene una alta absorcion de Ja
radiacion solar y una baja emisividad de radiacion intrarroja,
Se propone superlicie scelectiva:
o= gl nd = pdl
al =095 u2 ;= (.83
SUPERFICHE SELECTIVA NEGRO MATE COMERCIAL
wenc;ul wne;: 2

lene, 8 et NG, 5 e

~ (1 -al)pd i l~(l—uZ)pd




PRODUCTO TRANSMITANCIA-ABSORTANCIA
EFECTIVO,

I valor de "n" puede Ser cualquicra de los siguientes dependiendo de
¢l numero de cubiertas y de la emisividad de la placa,

NIEGRO MATE COMERCIAL o SUPERFICIE SELECTIVA
£=095 o o e=010
well : , 21120277 1 cubierta . a01:20.13 - well
iz : nil"‘:b.'s ,?cubkicnus; - v ay21 ::0709; » "Illc?i
422 3:(i-62 = v : u"()22 :':,0'40 - _
wel3 o S thiorten - . weld
Ca31i=014 3 cubiertas e a{()}l A.— 0.06 _
2.2
13212045 a032.20.31
- a33:20.75 w0437 0.53
enc; {:tllll':nl.".":”— e (sl; fe sbu;lrufélivn’)

wellene, = wene, + ( 1= ,‘,"“'.’ci) a0l (wnci)
: (1 cubierta)

2~
tacl2cuci uene; ¢ (l - rucnui)-aZL(rcnc‘.)

+(l = :ngnchnZZ-(wncJ r- (2 cubiertas) ]

-1
mcchnci = teene; (I ~ rucnci)~u3 1. (wnci)

+{1 - weney)-a32-{rene, R (3 cublertas)
+ (l - tncnci)~n33-((cnci) -



ANALISIS OPTICO
TABLA DI RESULTADOS

CONSTANTES CONSIDERADAS:

‘n=1 ..No, de cllhicﬂ:is : S al =095 absortancia (silpcrﬁuig selectiva)
nt =1 ...indilcc u.l xli.ri':' SR k=01 - ..’_.‘q})cﬁcviénh;j(.!:c é&iinci(m &
n2=1526  dndiceretvidioT 0 L=04 .ospesor del vidrio

! ' ’n',=()k,blek o hcmiui‘fn';in (;\;ﬁ]1t;l;j.li:i;:xélcclf\'n)

CANGULO DIE | TRANSMISION.  TRANSMITANCIA " TRANSMITANCIA

: <O INCIDENCIAT “(refiesion y =+ -ABSORTANCIA™ - ABSORTANCIA
S (grados) - absoreion) U PFECTIVA
. D . '(1%,) (%)
ENERO Olélldi wene; 100 ene; 100 tucflcnci- 100
Gurrita 82713 32,947 31,552 32218
asy 9 , 63,753 70,792 67.794 68,435
BavylSale.
9at0yHals 55.001 83.103 79.585 %0.187
10aily13ald 41.756 %6657 42,083 83.553
Mal2yt2ai3 29.743 R7.671 43,959 84,497
21,405 %7.935 81.212 84.736
. Ol feh, e
FEBRERO dep b, 100 tafieb, 100  wellfeh.- 100
Goly aals 52,509 33.767 2338 [aood]
s;‘);’ 15216 67 887 72.073 A69.021] e ra0.66 ]
9al0y dals 53.342 83.81 . ro261]: < [RO.858]
Waltyidald 3%.999 86.997 - IR33 14 - [RIBT2)
Ilal2yi2a13 25,241 ®7.84 84 121] 0 084,652
13.963 8R039) o RA3I2) e iBA 828
MARZ ()lmuri
Rz0 Tdep anar; 100 tamar,; 100 wef i mar,. 100
GaTyl7all 77 ¢
a8y 16817 82.4 33.895 32.46 33.127
809y 15016 47.487 85.61 R1.986 82.5G0
9a10y ldals 52497 84,131 K0.569 81.164
10altyl3ald 37.508 57148 83.459 84.014
flai2y12a13 22527 87911 . 184189 R4.715
7.601 $8.079 8435 84,861
0labr,
ABRIL o
deg mhri- 100 tuuhr‘- 100 tucl'luhl‘;' 100
Ga7yl7als§ 82.735 32858 31467 32.133
Ta¥yi6ul7 67.960 71.96 68.913 69.552
()b ul;))y l::;n 16_ 53.205 83.84 80.29 80.887
l(?u ] l)\'ll 1'1.‘134 38724 87027 83.342 83.9
HHal2y12213 24,646 87857 PYREN 81667
’ 12.699 8803 %4.322 84,4937




MAYO

Ga7yl7al8
Takyloal?
8a%yiSalo
9a 10 ylidais
10atlyl3aid

Hal2yi2a13

JUNIO

6a7yl17al8
TaSyl6al?

8a9y15a16 .

9al0 yl4ald
aliyi3ald
1tal2ylt2al3

JULIO

Ga7yl7al8
Ta8yl6al?
Badyls5alo
9al0d yldals
10altyldald
tal2yl2all

AGOSTO

GaTyl7all
Tagyloal?
8a%yI5al6
9al0yldals

Wallyl3ald.:
ftal2yl2al3:

ANGULO DI -
INCIDENCIA -

(grados)

U'lmu_\"l. h

deg -
83,152
69.017
55093
41454
© 129454
-120.812

()ljlmi -
dcg_

83413
69,712
: 156.306
143,563
132358
24.921

01jul,

deg
83.307
(9,428
55811
42,791
31196
23.317

Blago,
deg
82.917

fegar)
154,033 ey
+{39.967]
26.74 |-
16,541

ANALISIS OPTICO

- TRANSMISION
A (reflesion’y -
7 absoreion)

(%):' 5

oy, 100
KIRE
70.382
83.061
86.699
87.086
87.946

tjun, 100
30.075
(9.259
82.409
$6.383
87.536

§7.85

rjuli- 100
30.516
69.726
$2.718
86.506
87.601
87.892

rgo, 100
32,11
71.31
83.528
¥6.887
$7.792
88.012

TABLA DE RESULTADOS )

()

wlmay. 100

29.837
67.402
79.544
83.028
83.973

el jun- 100

28.802
06,327
78,977
82,726
83.83
84.13

wljul 100
29,224
00,774
79.216
82,843
83.892
84,171

uelago, 100

30.759

68.291

79.992

$3.209

84.075

84,286

- [31.426].

184.804

-rwwn-'mcm TRANSMITANCIA
7 TABSORTANCIA - ABSORTANCIA

EFECTIVA
U

well mny?- 100
30.504|
68.043
80.146
83.592
84.511
84.747

tucl'ljuul: 100
29,469
66.97
79.583
83.296
¥4.374
84.66

wetljul,- 100
29.491
67.416

79.82
83.411
84.433
84.698

el ago,- 100

68.931
80,591

83.77
54.608




ANALISIS OPTICO

TABLA DE RESULTADOS

ANGULO DI -~ TRANSMISION - TRANSMITANCIA ~ TRANSMITANCIA

INCIDENCIA = (réllesion y ABSORTANCIA" - ABSORTANCIA
(grados) absorcion) - - (%) EFECTIVA
S o e
N i Olscpi o : - .
SEPTIEMBRE dog " wep, 100 welsep, 100 el lsep, 100
Ga7yl7a18 ¥2.56 33.563 32.142 32.808
7a8y16a17 G7.592 72.488 69.419] 70.057
8a9yI5216 52.637 184,08 80.52 81115
9al0yldals 37.709 87.129 83.44 83.996
Gallyl3ald 22.866 %7.903 R T R4.708
Hal2yi2ald 8.56 88,075 34396 54,858
OCTUBRI; Qlacy
deg wet- 100 utloet 100 welloct 100
Gu7yl7al8 82,464 33.947 32.51 33.176
7a8y16a17 67.624 72.444 69.376 : 70014
aVyl5al6. 52813 §4.014 80457 ' 81.052
©9al0 yldals 38.084 87.003 83.405 83,961
Wallyl3ald 23.612 57.855 4,164 84.602
Hal2yl2al3 10.535 88.065 4,336 R4.840
NOVIEMBRE “ - Olnov,
deg mov; 100 lnov. 100 utelInov, 100
82.625 31.302 31,892 32.558
g’:;;:g::;‘ : GE.ADT 71.324 ] IR U7 E)
849y 15al6 54.335 $3.399 79.868 -{80.468] "
9al0 ylduls 40.664 86.802 §3.127 TUa 83.69
10allyl3ald 28.037 87.745 8403|565
Hal2yi2al3 18759 87.082) - 84257 oo i [R4T78

DICIEMBRE 0ldic, : = .

deg wWie 100 © - wldics 100 welldie 100
I T
7u8y16al7 s A720 5 e 67.393)5 5 (68,034
9al0yldals 42.572 86.539 |82.875)% ¢ 83.442
I0ailyl3ald 31.051 87.609] o 0I83899) 0 [8dad

Hal2yl2all3 23.224 87.894 V|87 84.7




ANALISIS OPTICO

TABLA DE RESULTADOS .

ANGULO DIz - "f'RANSMlSIQN 'I‘R/\NSMI'I'ANCIA "I'RANSM‘I'I'/\NCI/\

INCIDENCIA - (refléxion y

i (grados) absore (%)

: Olsep, : ( ")_ .

SEPTIE 3 O :

St l”,'MBRL et o wep 100 uelsep,s 100

Ga7yl7als o o[s2s6]0 {33563 32,142
Ta8yl6al? - (67592 72488 69.419
8a9yl15al6 52.637) - 84.08 80.52
9ul0ylduls 2 37709 . < [§7.029 §3.44
100 :;5:32:3 i 866 87,003 84,181
pleyiea® o T¥36 88.075 84,346

L ABSORTANCIA - ~ABSORTANCIA

CBFECTIVA
(%)

weltsep: 100
32.808
70.057
81115
83.996
84.708
84.858

el oct,: 100
33.176
70.014
81.052
83.961
84.692
84.849

ueell nov. 100

32.558
68.943
H0.468

83.69
84.5G65
84,778

tucl‘ldici~ 100
31.947
68.034
79.901
83.442

84.44

OCTUBRE Otoct,
deg toct, 100 twloct 100
GaZ7yl7a 18 82.464 33.947 32.51
7a8yl16al7 67.624 72444 69.376
§u9yli5a16 52.813 84.014 80.457
9ual0 yldals 38.084 87.093 83.405
pailytsa 23612 §7.885 §4.164
yleal 10.535 $8.065 84.336
NOVIEMBRI: Olnov,
dep movy 100 w! nov, 100
82.625 33.302 11.892
;’;;: l'g‘: :: 68401 71,324 58,304
829y 154 16 54.335 83.399 79.868
9al0 yldals 40.664 86.802 83.127
100l Y 13a14 28.037 87.745 84.03
1lal2yl12a13 18759 87.982 %d.257
DICIEMBRIE B1die,
deg wdic, 100 utldie; 100
GaTy 17018 82,783 32.664 31.281
7a “ 16017 69.023 70.372 67.393
a9y 15416 55.506 82 866 79.358
9al0yldals 42.572 86.539 82.875
10allyl3ald 31,051 $7.609 $3.899
1Mal2y12al3 23.224 87.894 84173

84.7

L




- ANALISIS TERMICO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO

Para ¢l andlisis l«.rmu,o duhc.ru n.nh/urst. un hulunu. d\. x.nu gm

HR (uu.l) A Qu + Ql + Q\
Qll=0(il()l; fliil .uﬂ

QL= pc’:rdillxi& total

-“ﬂlll()ulhb cabezales y largueros imil'omu;

- l il pluw y Ins;c.ulm.xlux de vlduu lu.m,n lunpunlmus
unnomu.s S

e l.ns pudldus de c.nlor lmuu umhu y huun nh‘uo se -
dlspu sun ‘cn tn lmdm dc, Q,uul u.mpu nlurn

DETERMINACION plzp coiil-flgum'rlz GLOBAL DI: PERDIDAS DI CALOR:

Ql Ul/\(lp-l.l)
Donde: o EERNE L ‘ Tagz= :
ST n . ene
Tp= luupurnlurn dulupluul 16.0 [ feby ;
e LA Mo 1111 i
Ta="T unpuulum umbu.nh. : 19.1] - abr
A ‘ - 1971 . may
QL = Pérdidas lolulcx‘ dc cnlor ; ) | To.71  dun
‘ 7]
UL = (.m.lu.lunlc (ululml de pudldas de wlm . ago
oz]
=UT+ UB (sunm de pérdidas de lns carus ) 162 | acl
\llp(.l'l()l ¢ inferior), ) . |_5_1 nov
16.1 dic
A = Arca del colector (placa absorbente). 6.1
15.7




PERDIDAS POR LA CARA INFERIOR DEL COLECTOR (UB )

Area def colector

(placaubsorbente): A= 1.85 m? :
Temperaturn ¢ la lacar. o Tp =65 24"/3.15‘, K-
Eispusior det ais ] nte: C 005 '1:1k1

Coeliciente: de conducti-

vidad térmica del aistante o :k,k ;30.()45 W/m K- <
U]ﬁ:-% : . )
SR ug=09 0 - W m2K
Temperntura hmhi;:mc(K):' & i 'I'ni :='l'ui +273.15 - K

Temperatura dc cubiertd’
(supuesta) () x0T

 PERDIDAS POR LA CARA SUPERIOR DI:L. COLECTOR (UT:

Para un coleetor con un sola cubierta (n=1)"

Caoel. de convection |')lucz'|-cubicn'xi:7 o o hipe ::3L3‘)9 :
Cocl. ch 1'(;dirlci()|; pl:ldu-dnhicrlu: - hrpe = l.127
Cocll chC(jll\’C(.;Ci(')ll bcyu'hicnu-umhichlc:r ke hw = 1'77’.1
Coef. de radincian cubicria-ambicnte: i lhircamb = 5..";51

l T
uT

= -
hpe+hrpe  hw + hrecamb

CORFICIENTL GLOBAL DI: PERDIDAS DI CALOR:

UL:=UT+UB

UL =4.667 W/m? K

Te sTe 427305 - K

UT =3.767

ene
feh
_mar

abr:,

-y
Sojun
gl

L ago -

sep
Lok
Lnov.

odie

W/mZK

W'( 1’112 K

Tw fm2K

wW/m2K

Wi/im2K



DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DI LA CUBIERTA:

lis necesario  verificar. que o lunpuulum de_{n_cubierta C1'e)- inicialmente ™ supudsta para ¢l caleulo de
cocticientes haya = resultadocorreets : plublc un.x dlln.rt,nt.m de un’ 10%. Si tuese: mayor dicha

diferencia se deberd repetir fa iteraceion, - ==

ur( 'I'p‘ -Ta) =‘( hp’g +hpe ) Tp ~Te)

“Temperatura - Temperatura

de donde: : supu‘_sl.l caleulada
273.15
: S
- UT-(Tp=Ta}. e ]
= Tp - ek ) iy
hpe'i- hrpe % o~ Te, - 273,15
78] e 243040
“130 febr 24.971
P32 mar (26801
33] abr 27.3
53] Pmayso 0] 027.3
E jun o 125.552]
32 Sl g 3871
311 Ao 124 387)
Bal (‘):l" T4
_2_§ . '.n(v)\v:‘;?"f 24,304
2 diet o [24.304
s 23T

T M]’LRAIURA DI LUBII TA, 'l’ROMI DIO /\NUAI
smulur ula \upuulu pmu Ll

Z«—Zﬂl: =25.143
SR Vn.ul(.ul(‘)duyun.l}l(:unlt.j

PuRDmAS'rOTALES DECALOR: = Qly:=UleA-(Tp - Ta)
(W)
o QL
:L"t: 422.17
mar 4 1‘5.263
abr 396.27
may 391.09
jun 391.09
jul 409.22
ago 421.306
sep 421.306
et 423,896
dic 422.17
422,17
425,623




MIETODO PARA CALCULAR KL COLFICIENTT DE PIRDIDAS POR LA

PARTIE SUPER

LIMITACIONLS:

IOR (UT).

KLEIN

se requiere hacer ajuste si el dngulo

_.de inclinacion es diferente des +=45°

temperatura de placa: - 40 °C <'l'b <130°C -

precision: = 0.2 W/n*K

DATOS: n:i=le - Sl ...m'lmci'p de cubicrtas:
vi=d
femperatura L o
ambiente hw:=5.74-3.8-v
) ’
'I'U;‘: ‘~ e A
' o= {102 0040w 5.0
one fiaT) AR
feh 6o : :
mar F_l B Sl S g L Sl :
abr oo Tp =65 427305 7707 Sl emperatura de placa (K).
may ) 19'; e R e MR s TR
H 9T R ! S lemheratur sente
jun . e temperatura ambiente (K),
jul 761 ‘lul. .Tlul.~|-,273.’15 o T R s
ago 162400 : : g .cmisividad de la placa. *
(M, RIERAE ..emisividad del vidrio:
’;f’) < {16.1 Lo e e
e 16.1 a=56710" : o tonstante de Slg:l'anl}ollzminm;
15.7 ' ST
=20 einelinaeion’del colector,
\ WK
Ut ”‘”“‘L"Tﬁ" ]_L R
iy = Ta )0 w -
}ﬂ. I'p~ lal. Uli
Tp n+ I ene - 13.716
AT+ Tadd cTm?2y (Ta)? b’ 3.70
. n(lpo l-li) [(lp) 5([.1].) J "‘;nr 709
1 f2ngl- ] . 3.689
(i + 0.0425-0-(1 - gpyy 4 (21 -n aby 3.684
B may- 13684
jun
jul 3.703
ago - P15
sep 3715
oct 3.717
nov 3.716
dic 3716
3719

UTs, = U'l'i~(l = (5~ 45)(0.00259 - 0.00144-gp))

..cuando ¢l dngulode inclinacion e
diferente de 45 grados es necesario
hacer lacorreccion.



ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
die

PERDIDAS POR LA CARA INFERIOR DIiL

L":=0.05

k:=0.045

UB:={%

COLECTOR:

Datos adicionales:”

.. espesor del aislante (m):

o coeliciente: de_conduc- :
tividad térmica del ais- .
<ante (W/mKo):

UB =09 W /K

COLFICIENTE GLOBAL DIE PERDIDAS DIE CALOR :

WintK

UL,

4 836
4.829
4.808
4.802
4.802
4.823
4.835
4.835
41.838
4836/
4.836
4.84

UL UTsUB

COLFICIENTE GLOBAL
PROMIIDIO ANUAL. :

Ul «
20 g7
12
i

WK

“ene”

feh
mar
br

Sy
Jun’
e

ago
sep
act

_nov

dic

Wim¥K

UTs,
1

3.936.

3.929

3.908

3.902

3.902

3.923

3.935

3.935

3.938

3.936

3.936

3.9




FACTORLES DE DISENO

Habiamos determinado que: -

: MR * (weel) * A = Qu+QlL,

Tambidn quer -

(3

FACTOR DE EFICIENCIA (1
tipo "m") Y-ALETA: -2

UL =483 5 ..cacliciente global de pérdidas de calor.
o m? K : L B .
D127 am ; .didmétro exterior d‘. tubos,
Diz= 114 Sem didmetro inlﬁ:ﬁur de tubos.
W:=10 c"? . ...diklunci:_l (@ de lllli().\f.l :
m:=0.02 Kg/s : * oo misico,
Cw . coeliciente de conductividad térmica
k=385 o del cobre, ;
m K T
§:20.03 an ‘ “espesor de placa.
e w.eoeticiente de conductividad térmica
Kb =63 —_— de la union soldada (estano).”
—— ¢ la uni , C an(u. ul(
b = 1.00 m -..longitud de la union soldada,
F=0003 " m ...espesor de la union soldada,
., . kbrbh . .
Chi=oee ..conductancia de la unidn soldada:
I
si Ch=21000 >33 W/mK; ...5¢ considera una union
de buena conductancia,
. 1
o si m = <0.03 W/mK: ..seconsidera aceptable
)

la resistencia ténmica.



lli= Coeficiente de transferencia de calor por conduecion entre
el luido y la pared del Nuido,
Valores de hii:: CONVIECCION NATURAL: i =:300 W/mK
R -CONVECCION FORZADA: i = 1500 W/m*K

" lin este easol- - e =500 W/m*K
mm o= ul. k o ‘, i : ‘ k
A P Tmin=0,647
FACTORDEALETA: = ¢ bz (tanh(mm)-(W- D))-0.5
: : mm-(W-01)-0.5 FF=().884
FACTOR DE EFICIENCIA:
1
e UL
o~ "=089 "
w L] ,
UL(D (W= D)F)  Cb  nDihli
N : .
[i:=20 m .Jurgo del coleetor,
W= 10 m weancho del colector.,
. I. " N
A=W . .diren del colector,

A=2 m?

FACTOR DE REMOCION DI; CALOR (FR):

S "‘ e ” ;’ T ’;"" T T i ‘ . . R o N
Gi=— cKglsm? G =001 Hujo misico por unidad de
A S superficie del colector,

Cpreals?  1/KeK ..calor uspcgiﬁcd del uguu.

FR = (;.Clj.l.:_L____ .
UL FR = 0.848



CALCULO DEL CALOR UTIL

DATOS:
UL = 4.83

A=2.0

PR =040

CALCULO DE LA EFICIENCIA.

W/m*K

e

TEMPERATURA

AMBIENTIE.

ene
Teb
mar -
abr
may
jun

jul

ago

sep

oet

nov

dic -

Ta, :=Ta, 427315

67 yi7418"

708 yliGall
8a9 yl150u16

9ai0yldals:

10allyl3ald

Ital2yi2a l3'

fl:‘gl-
ene 211
feb o 219
mar " Dy}
abr 37T
may RS
jun
Cojub 33—6-
ago 3_’__2

sep 1212
oct 20.9
nov

FIEBRERO.

(KI/m2hry:
ENERO
[Rene; = HIREeh, =
. 3 b
Jooot 114
581 769
1261 1513
1924 3229
2452 7794
2744 3106

de’ wlor

L.drea del wh.clur

ey

, 211
dic 2101
207}

Ty = T '271 15

MARZd .
| IRmar, =
]

287
1037
1867
2656
3274
3614

356

CON BASE EN LA TEMPERATURA DEE ENTRADA.

..coeficiente L,luhnl de pdrdiday

. dactor dc remocion d‘. uxloz

TEMPE RAl‘U‘.R/\ N

IRRADIA(.ION l K)RARIA )’ROM! DIO ME NSUAL hOBRLl L Pl ANO IN(,LINADO [ IR)

. ABRIL
HRabr, =
R 1

946
1586
2186
2652
2907

I’RODU(,IO TRANSMITANCIA - ABSORTANCIA EFECT lVOHORARl() PROMFDIO

MIENSUAL (rm, l)

6a7 yl7018
Tag8 yli6al?
8u9 yl5al6
9al0yldals
10allytdald
Mal2yi2ail

l.NLROv l'l HRLRO
(") (")
welene, .= urefleb, (=
4 J

M/\R/ 0
()

wefimar, =
]

ABRIL
(%)

welabr, (=
i




DETERMINANDO “S*:

NERO FEBRERO MARZO ABRIL
(W/m?) e WIM2Y s (W M2) © (Wim2)
Sene, e Sleh; : Smar, Sabr,
, o - ] i i i
Ga7 yl7a18 , 0 i 10.45 26.388 31,743
Ta8'yl6nl? 1103910 S0 [ 14R.887] © 0 1237.934 182.631
Ba9 yISal6 - o o 1980,023 - {339.584 420,594 356.409
Sullylduls - -[46261 o A510.481 619.733 509.459
gally el 575539] 1 [656:59 770299]  [623.957
pleylea GAs.Goz| 731636 52,302 8476
S CALOR UTIL
'QUcflcj ‘:=I?R-/’\~[Scinrcj ZUL (’j'cl = 'l‘ul)]
ENERO FEBREROQ MARZO ABRIL
W) W) ) (W) (W)
QUcncL : QUI‘cIL. QUmuri QUuhri
40,958 .23.235 3.796 12.878
;’z; ’v’ :;2 :’; 146.263 211554 362.577 26R.783
809 y154 16 135.487 534.977 672.308 563.512
9010y Idals 7159 840,081 1010.109 ®23.085
10a11y13al4 035.156 1072.618 1265469 1017.272
1ai2yi2a13 1053.983 1199.896 1404.545 1120.395
BFECIENCIA
QUIth,
nfeeb, := L.3.6
3 AHREE,
(V) ("h) (%) (%)
ENERO FEBREERO MARZ0 ABRIL
rene.- 100 nteb.- 100 nmar.- 100 nabr.- 100
L 1 ] 1
6a7y17018 .7.373-107 -36.687 2.381 6.511
708 v 16217 15314 49518 62.935 51.143
8a9 vI5a16 62163 63.646 04,824 (3.955
9al0yldnls 66.976 G7.84 68.456 07.775
10ailyl3ald X G.103 69.574 a0.046
Haol2y12a13 79139 69.537 9.955 69,374




CALCULO DEL CALOR UTIL CON BASIE EN LA TEMPERATURA DI ENTRADA.
CALCULO DE LA EFICIENCIA.

DATOS: ..cocliciente L,luhul de pudldus
UL :=4.83 W/m2K - . (h. calor.. e -
A=20 - o ma direa dcl culcélof j

FR :=0.848 “ lxu.lur dc u.nmuun dt. calor
= !

©C).. e o ol (1) C) :
TEMPERATURA . : IT'MPLR/\IUR/\ B
AMBIE NH‘ DEENTRADA
lu S
: Ie,:=Ta;+-5
cle 16.1 ) .
Er Sl ene
“abr el RLEINE feb
may. .1_9_74 mar
jun o191 abr; e
Cjutee 176 may
ago 6.2 ] jun Lo
sep i fle2 jul o
oel i TEgY ngo
]ls)\' o ’l—(:l- sep
dic 6T oet s
: LN nov.-
STy die 7
Tay = a4 273 15 .

IRRADIACION HORARIA PROMIE pIo Ml NSUAI.SOBRI l 1 I’I.AN() lN(.l lNAD() (l IR):
R (RI/7m2lry o : !

MAYO JUNIO '.luuo ' AGOSTO
HRmnyj = ; lkleunJ.:;‘ . l-ll{mlj:r- l»lRugo].::
6a7 y17018 423 356
a7 yl7a 960 7
7a8 yl6al?
Ra9 yl15al6 1532 1420
9010y 14015 2063 1935
10aliy13al4 2474 2334
11a12y12013 2698 3552

PRODUCTO TRANSMITANCIA - ABSORI/\NCI/\I FECTIVO, HORARIO, PROME DIO

MENSUAL (raef): MAYO . JUNIO JuLIo AGOSTO
(V) e ST (%) (%) (%)
tucﬁnuyj:;- ‘ tfu;ljllh]..’f mcljuljb~ mcfugojz:

6a7yl72l18
7a8yl6al7
8a%yl5al6
Yal0yldals
10allyl13ald
ITal2yl2al3




DETERMINANDO "s":

6a7 yl7al8..

Ta8 yloal?

8a9 yl5ul6: .

9al0yldals
10allyl3ald
Mal2yl2all

6a7 yl7al8
7a8 yl6al7
8a9%yl5al6
YalOyldals
0allyldald
llal2yl2al3

Ga7 yl7al8
Ta8ylGal?
a9 yl5al6
9010y ld4als
10allyli3ald
lal2yl2all

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
(W/m2) (W/m2) o (Wim2) (W/m2)
.Smuyj S}u'li o ”bjll]i .Sugoi
[ 35.838 . 30.401 1 128.654 131,051
181.333 147.214 -{140.978 4166317
340.87 273.293 262.897] < (317,922
479.074 |38LO98( - 11367.655) o o0 450,425
580.703 460.449) -7 £ 444,507 - 548.49
634.779 502.553] - [485.849) 60!.138
CALORUTILY
QUmny, :‘=,l-‘R~/’\)‘ Smuyj- Ul.“("l'cj_— 'l‘u?)]
MAYO =JUNIO JULIO AGOSTO
(W) (W) (W) (W)
QUmuyi QUjuui QUqul. Qng«B
19.822 10.602 7.639 11.704
266.583 208.716 198.141 241.115
537.157 422.547 404.914 498.238
771.552 605.383 582.584 722.962
943.914 739.963 712.925 489.281
1035.628 811.372 783.041 978.571
EFICIENCIA
QUmay,
nnay, = — 1.3.6
/\-l-llhnuyj
(*4) (%) (%) ("4) -
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
nay; 100 niun.L~ 100 llillhv 100 nago.- 100
8435 5.144 3.986 5918
49.984 47.496 47.364 49.943
63.112 61.536 61.454 3.157
G7.319 66.162 66.078 (7.252
08.670 G7.817 (7.683 G8.582
09.093 08.374 08.255 (9.021




CALCULO DEL CALOR UTIL CON BASE ENLA TEMPERATURA DEENTRADA.
CALCULO DI LA EFICIENCIA
DATOS: ...cocficiente global de pérdidas
UL 1=4.83 W/m2 K de calor
- ..drei del colector
A:=20 m2 :

FR :=0.848 .lactor de remocion de calor

(0 C) e
TEMPERATURA o TEMPERATURA - -
AMBIENTEE . DE ENTRADA

vrl X oz " B . L : N :

% Te, :=Ta, 45
——— LI
16.1 : S
e i69 T
feh o] ot
mar w e 2].1
abr AL feb oo 219
may 19.7 NI Ly
. =1 mar e
jun 17.6 ]
: . - abr |47
jul 16.2 ay ol
k Rl may 24,71
o ago 162) 0 jun a2
] U [EXCD : woo B
vel 16.1]: : : ago ol ’2_15 e
nov T?_l_ ; e : e
die o) NP o f209)
15.7 act e
= SR SOV F_ S
Ta,= ln 1 27'% 13, R S "dié szl

TR L2731 |s
l PLANO INCI INADO (x IR)

IRRAD!/\(.IONHORARIA I’ROMI :DIO MINSUAL .SOBRI |

S KI/m2 ey ;

.SI.PHLMBRL OCIUBRL ]
”R.\ij I lRoL.(j :

6a7 yl17al8 12

Ga7 yl7a

Ta8 yloal? I6127|1

a9 yl5al6 .

9210y 14015 1701

W0allyl3ald 2117

Hal2y 12013 2346

PRODUCTO TRANSMITANCIA - ABSORTANCIA EF e IVO llORARlorPRd‘MuileQ;h i
MENSUAL (tuel): v

SEPTIEMBRE  OCTUBRE ~ NOVIEMBRE ~ DICIEMB

) %) @
mcl’scpjzz mcfoclj:-' rrtclii(?\'j:= t(zcllii%::, :

Ga7 yl7als
TJa¥ yloal?
S8a9yiSal6
9al0yldals
10allyl3ald
Ilal2yl2al3




DETERMINANDOQ "S": SEPTHMBRIE OCTUBRE NOVIEMBRIE DICIEM

(W/m2)

W (Wim2) (Wim)

- “Ssep, Sact, Snov, Sdic,
fulydud 19.133 11,897 2019 ] [0
g1 ;lsuo , - [i25.028 120.75 116.556] - .- - [103.7.
Sut0yidals - 251.635 263.925 28421 | - (272,667
0a “._Y 130147 = 364.933 396.9 445.005 437.85
Nal2yl2al3 - 450,322 198.083 56964 | - [567.121

: 495373 552.613 637413 [638.073

CALOR UTIL

QUsep, :=FR: A~[ssc§;j <UL ('l‘cs ~Ta 5) ]

SEPTIEMBRE ~ OCTUBRIE  NOVIEMBRE  DICIEMBR

LW Wy w )

: : ‘QU.\'cp.i 7 QUOkH, Qlnov, QUdic,
GaTyl7al8 aos = ” S
A s ass08] 7 20782 -35.906 -40.958
809315016 (089 . 163830 156.72 (34.917
9al0yldnls - - |[385815 406,658 441,061 421484
1021y 13014 o [577.969 632,184 713.77 701.635
al2yl12a13 - {722787 803.79 925,151 920.879

T 799.195 896.274 1040.095 1041214

EFICIENCIA

QU_scpJ.
A l'(l{scpj :

nsep, i~ (]
] lJ

I3

- SIEP‘I'H:’MBRE w OCTUBRE NOVIEMBRLE DICIEMBR

(%) %) (%) (%)
nsep;: 100 noct.: 100 nov 100 udici- 100
6a7yl7als -7.293 -28.998 - 195849 .7.373-107
Ta8 yi6al? 47.894 47488 46.321 44.235
8a9 y15a16 - 62.173 62403 62.463 61.831
Yal0yldals 066.518 6G6.898 (7.126 66.822
10allyl3ald 67.974 68.343 68.699 -
ttal2yi2ais 405 ' 08,321
alayleals 68.405 68.768 649.186 69.107

rl



TABLA DE RESULTADOS

MES / HORA H or T T oef HR S F F* FR Qu n
ENERO "~ | KJ/im2 dia | grados % % % KJ/m2 hr. | Wim2 w %
07-08 15000 2 68.7: 70.8 67.8 68.4 581 110.4 | 0.884( 0.89 | 085 | 146.3
08-02 k - 55.0 ‘83.1 79.6 80.2 1261 281.0 435.5
09-10 41,7 217 86,72 83.0 83.5 1924 446.3 7159
10411 ~<29.8:: |7 87.7- | 84.0 84.5 2452 575.5 935.2
11-12 21879 842 84,7 2744 645.6 1053.9
FRR » i B 1 prom
FEBRERO
07-08 - i< ) 69.0 69.7 769 148.9 | 0.884] 0.89 | 0.85
08-09 +80.8 1513 339.6
09-10 83.9 2229 519.5
10-11 84.6 2794 656.6
11-12 84.8 3106 731.6
MARZO i
07-08 82.6 1037 237.9 | 0.884] 0.89 | 0.85 | 362.6
08-09 +:62.5= |84.1 80.6 81.1 1867 420.6 672.4
09-10 -37.5 87.1 83.4 84.0 2656 619.7 1010.1
10-11 225 | 8r9 84.1 84.7 3274 770.3 1265.5
11-12 7.6 88.1 84.3 84.9 3614 852.3 1004.5
4 prom
ABRIL 22010
07-08 70.0 72.0 68.9 69.5 946 182,6 [ 0.884¢ 0.89 | 0.85| 268.8
08-09 53.3 83.8 80.3 80.9 1586 356.4 563.5
09-10 38.7 87.0 | 833 83.9 2186 508.5 823.1
10-11 24.6 87.8 84.1 84.7 2652 623.9 1017.3
11-12 12.7 88.0 84.3 84.8 2907 684.8 1120.4
n prom
MAYO 22360
07-08 69.0 70.4 67.4 68.0 960 181.3 1 0.884] 0.89
08-09 55.1 83.1 79.5 80.1 1532 340.9
09-10 41.4 86.7 83.0 83.6 2063 479.1
10-11 294 87.7 83.9 84.5 2474 580.7
11-12 20.8 87.9 84.2 84.7 2698 634.8
-JUNIO 18280
07-08 69.7 69.2 66.3 66.9 791 147.2 |1 0.884 | 0.89
08-09 56.3 82.5 78.9 796 1236 273.3
09-10 43.6 86.4 82.7 83.3 1647 381.1
10411 323 87.5 83.8 84.4 1964 460.4
11-12 249 87.8 84.1 847 2136 5025




MES / HORA H o1 T T mef HR S F F’ FR Qu T
JULIO KJ/m2 dia | grados % % % KJ/im2 hr. | Wim2 W %
S 35994
07-08 20160 69.4 69.7 66.8 67.4 753 1411 108841 089 | 0.85| 198.1
08-08 55.8 82.7 79.2 79.8 1186 262.9 i} : ) 404.9
09-10 42.8 86.5 82.8 83.4 1587 367.6 582.6
10-11 31.2 876 83.9 84.4 1896 444.5 712.9
11-12 23.3 87.9 84.2 84,7 2065 485.8 783.1 &
. 1) prom |
AGOSTO 20160 -
07-08 71.3 68.3 66.9 868 “166.3./0.8844:0.89 } 0.85| 241.1
08-09 83.5 80.0 80.6 1420 317.9.] : 498.2
08-10 .86.9 83.2 83.8 1935 :450.4°|° 7229
1091 1 87.8°| 841 84.6 2334|5485} 889.3
11-12 157 - 88.0 84.3 84.8 2552 601.1 978.6
EELE B W prom
SEPTIEMBRE | 15110 °
07-08 167.6 - 725 69.4 70.0 643 125.0:10.884]1 0.89 ) 0.85 | 171.1
08-09 526 { 841 80.5 81.1 1117 2516 ] ) 385.8
09-10 7.7 87.1 83.4 84.0 1564 364.9 578
10-11 229 87.9 84.2 84.7 1914 4503 ¢ 7228
11-12 8.6 88.1 84.3 84.8 2105 495.4 799.2
11 prom
OCTUBRE 15050°
07-08 67.6 72.4 69.4 700 621 120.7 ] 0.884) 0.89 | 0.85 | 163.8
08-09 52.8 84.0 80.4 81.1 1173 2639 406.6
09-10 38.1 87.1 83.4 83.9 1701 3700 632.2
10-11 23.6 87.9 84.1 84.7 2117 498.1 803.8
1112 10.5 88.1 84.3 84.8 2346 552.6 869.3
1) prom
NOVIEMBRE 15370
07-08 68.4 71.3 68.3 68.9 609 1165 | 0.884] 0.89 | 0.85| 1567
08-09 54.3 834 79.8 80.5 1271 284.2 441.1
09-10 40.7 86.8 83.1 83.7 1914 4451 7138
10-11 28.0 87.7 84.0 84.6 2424 509.6 925.1
11-12 18.7 88.0 84.2 84.8 2706 637.4 1040.1
1 pram
DICIEMBRE 14450
07-08 69.0 70.4 67.4 68.0 549 103.7 10884 0.89 { 0.85] 134.9
08-09 55.5 82.9 79.3 80.0 1227 272.7 421.5
09-10 42.6 86.5 82.9 83.4 1890 437.8 701.6
10-11 31.0 87.6 839 84.4 2419 567.2 920.9
11412 23.2 87.9 84.2 84.7 2712 638.1 1041.2
1 prom




CALCULO DE NUMERO DE COLECTORES Y CAPACIDAD DEL TERMOTANQUE

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
die

Calor ttil por
cada colector:

(K¥ dia)

QU. :=

23535

27209

31069

27310

25587

20074

19307

23977

19129

20705

23593

23185

Radiacion  incidente
Global, mensual P, [

(K4 /7 m2 din)

HR, =
i

18165

21244

25039

21408

20474

16457

15812

19069

15202

16303

18128

17806

1=

Qu,
ATIR,

Se dimensionari el sistema uin los datos de enero, por ser el mes

que presenta radiacion en ¢l plmm inclinado bajo; y calor 0til bajo en

el aito, considerando la temperatira ambiente minima estrema,con

lo que se asegura satistacer la demunda‘de agua _(.d]lbll!y en lps deimils meses.

'l'cmpcrnlurn pi‘on &dio del agua en el mes de enero, - ¥ -

Tempe ulum dc. entr q.n

Calor upl.ulxw d‘.l u;;.uu

Cantidad de agua a 500C que entregard cada culu.(ur

de 1.85 m2 durante ol mes de julio.

Agua caliente necesaria en un dia.

QU

m:=

Numero de habitantes

Consumo diario por habitante

Consumo total diario, -

Ntumero de colectores necesario,

Cp(Te-T1)

S =103,142

s

e 500

Cpz 41868

m'=]*length

Nh =4

td :;65

Dtd := Nh-Cd

Ne o= (Nlr-c—d)
m

Kg/colcclnr

Nc=2,52]

Lificiencia -
promedio diarjo
del equipo (%):

LS
0.7
0.692
0.655
0.69
10,676
0.659
0.66
0.68
0.68
0.686
0.703
0.704




CAPACIDAD DEL TERMOTANQUE

HR = 19413 . KM/m2
n:=.513

Radiacion incidente en el din de disceio.
Hficiencia promedio del colector. ™ A=185  m2

Area del colector, T 12.5' o
‘Temperatura del agua o la entrada R

: : . e =5 oe
‘Temperatura de entrega, h; ; D,O ¢

Densidad def agun, S p=l0
Pérdidas calorificas en el lénno_lunmw. ; : p ,;: 3.0 Y

Carga térmica o satislacer durante ¢ periodo de caplacion.

QD i= C NI Cp(Te - 1) QI =40821.3 K.

Capacidad del termotungue;

v o] GIRYIACT - p) - QD) S
(1= Te)Cpp TV =494.692  litros,




ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR SOLAR
PLANO PROPUESTO

CABEZALES DE GOBRE DE
34" TIPO "m"

PLACA DE COBRE DE
0.05 cm, DE ESPESOR . ,
CUBIERTA DE VIDRIO
FLOTADO CLARO DE

PLACA
MARCO DE ALUMINIO ABSORBENTE

PARA FIJAR CUBIERTA

JUNTA DE SELLADO
MARCO DE ALUMINIO .

AISLAMIENTO TERMICO
DE § cm. DE ESPESOR _

LAMINA POSTERIOR

LARGUEROS DE GALVANIZADA . .

COBRE DE 3/8"
TIPO "m"

 AREADECAPTACION 185

200,00
100,00

@ >

A
v



DIAGRAMA DE INSTALACION DEL
SISTEMA PARA CALENTAMIENTO
~ DE AGUA PROPUESTO

INCLINACION IGUAL

GAR

ENTRADA DE
AGUA CALIENTE

LA LATITUD DEL

BOMBA

JARRO DE AIRE

ALIMENTACION
GENERAL

TINACO POR
ENCIMA DEL
TERMOTANQUE

DE RED

TN

AGUA CALIENTE
A EQUIPO DE APOYO
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