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INTRODUCCION

Este proyecto es creado para las personas que pudieran leer esta tesis y
tuvieran el interés y la posibilidad de construir su propio calentador solar si asi

lo desean.

Como podemos ver estamos en una época en la que todos queremos
consumir necesidades creadas por nosotros mismos y dentro de ellas tenemos
el consumo de los combustibles fosiles, y la Unica manera de no seguir
contribuyendo con el calentamiento global es concientizarnos y tener en cuenta
gue muchas de nuestras acciones tarde que temprano nos tendran que pasar
una cuenta bastante cara por el hecho de no haber prevenido a tiempo, lo mas
triste es que en nuestra actualidad sabemos y no ponemos atencién al
deterioro de bosques en donde también estamos exterminando a la fauna
animal y especies vegetales, hoy podemos decir que hay especies que no
conocimos y en un futuro no lejano las especies de nuestra actualidad las

tendran que ver solo en videos o fotografias.

Las energias alternas o limpias no son nada nuevo ya que en décadas
anteriores se les habia relegado por la falta de difusibn o por la falta de
inversion para la investigacion de las mismas, y como podemos ver en la
actualidad las empresas trasnacionales que invierten en investigacion son las
gue se han desarrollado equipos muy sofisticados y eficientes pero también
son inaccesibles para la poblacion ya que quienes capitalizan estos recursos
son las grandes empresas y los usuarios dificiimente pueden adquirirlos y
dentro de estos tenemos la energia edlica, solar, geotérmica ,etc.

Acerca de este proyecto cabe mencionar que no se construyo en un afo a la
fecha actual sino que fue un trabajo de investigacion para al materia de
termodinamica dentro de la ENEP ARAGON en el afio del 2002, hoy facultad

de estudios superiores Aragon.

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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En aquellos afios éramos un equipo de 5 comparieros que nos integramos en
la materia de termodinamica con el ingeniero Alejandro Rodriguez Lorenzana ,
el trabajo fue un proyecto libre a desarrollar dentro de la materia, dandonos
opciones en proyectos.

En ese afo, como en la actualidad el costo de los combustibles era
demasiado alto y fue los que nos integro a formalizar la investigacion del
calentador solar.

Entre los compafieros nos dedicamos a investigar los distintos tipos de
calentadores que se fabricaban en Europa y Asia y a pesar de que la
informacion era muy escasa e inaccesible para esa época la energia solar era
algo del futuro y no se daba tanta difusion a este tipo de energias alternas,

aparte eran exageradamente costosas las pocas que llegaban a entrar al pais.

Y asi logramos al paso de unos meses desarrollar nuestro colector solar, el
cual tiene caracteristicas propias para nuestro pais, en general en el centro de
la republica, al estar investigando encontramos equipos de diversas
capacidades y del mismo modo equipos para otros tipos de climas que se
vuelven demasiado costosos y poco eficientes, encontraremos automatizacion
para los equipos pero segun las muestras estadisticas del clima dentro de
nuestro pais y del lugar donde se instalo el calentador solar creemos que no
son tan necesarias, por que la eficiencia no subiria mucho y al final un equipo
con automatizacién cuenta de un calentador de gas donde entra el agua
precalentada por el calentador solar para asi ahorrar algo de gas, o dependen
de la energia eléctrica para el control y al final lo que pretendemos nosotros es
ya no vivir a cuenta del combustible fésil, por lo que optamos en el desarrollo

de este prototipo.

Podemos decir que en nuestra experiencia, el equipo que desarrollamos nos
llevo a una infinidad de caminos, y fue necesaria la seleccion, investigacion de
materiales, costos, proceso para el desarrollo del prototipo y a veces lo mas
dificil dentro de un equipo la organizacion, y el presupuesto con el que

contdbamos como estudiantes.

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Pero al final pudimos decir que valid la pena ya que el equipo termino
funcionando, el dia de la entrega a pesar de ser un dia nublado pensamos que
no se calentariamos el agua y no habiamos hecho célculos ni pruebas en dias
nublados y nos sorprendio que el agua de entrada era menor en temperatura al

agua de salida del calentador, un promedio de 40° C en un tiempo de 10min.

Al acabar la carrera todos los del equipo nos dispersamos y el calentador
solar se quedo olvidado; todo este tiempo en la sala de exhibicidon de

proyectos en el laboratorio 1 de termodinamica.

Este proyecto se retomo hace un afilo por decisiéon a titularnos y al darnos
cuenta que la difusién y venta de calentadores en diversos lugares de la ciudad
de México eran muy parecidos a lo que hicimos hacia varios afios atras, pero la
calidad de los materiales es muy baja.

Regresamos al laboratorio y nos encontramos que el equipo estaba en malas
condiciones y abandonado, por lo que decidimos construir uno nuevo y
actualizar los materiales y costos aun asi hicimos un estudio mas profundo de

las temperaturas que tenemos en la zona de Ecatepec.

La investigacion fue esencial de nuevo y a la fecha nos encontramos con una
infinidad de equipos que se comercializan en México, se nos hace
extraordinario el costo de venta y aun mas la calidad de los materiales con que

se fabrican.

El equipo de los tubos de vidri6 al vacié que es de los mas eficientes, pero en
nuestra ciudad hay que tener mucho cuidado ya que el suministro irregular de
agua les afecta, por que los tubos de vidrio al vacié no soportan los choques
térmicos y en el interior tenemos temperaturas de 95°C o0 mas, y si se deja
vaciar el deposito de agua, tendremos vapor lo cual al llenarse el deposito con

agua fria nos ocasiona la ruptura por choque térmico.

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Podemos decir que la construccion de nuestro calentador solar se basa en
que siempre quisimos un equipo que fuera de bajo mantenimiento y que el
costo también fuera bajo, sin sacrificar la calidad de los materiales y o mas
eficiente posible por lo que a través de pruebas y muestreos obtuvimos una
eficiencia de 14% y en comparacion de los demas equipos estamos dentro del

rango en cuanto a valores de eficiencia.

Este calentador solar esta hecho con materiales de primera calidad como
aluminio, cobre, madera, vidrio, etc., que si comparamos con equipos que hay
en el mercado nos ofrecen materiales de los cuales muchos son de plastico y
tienen un tiempo de vida determinado y sin embargo el costo es demasiado
alto; pero el de nosotros por la calidad de los materiales el periodo de vida es
mucho mayor, no requiere mantenimiento caro, y eso lo hace atractivo, se
puede quedar sin agua y no le afectara el choque térmico y al igual que todos
los calentadores en su tipo requiere que cada dos o tres dias dependiendo del

lugar y la zona donde se instale sea limpiado el vidrio.

Podemos decir que se construyo un depdsito de 204L. Y esta hecho de un
material anti hongos y que no permite el crecimiento de bacterias, y con
regularidad este deposito trabaja casi siempre al 75% de su capacidad, por lo
gue siempre contaremos con agua caliente para al menos 24 horas y la
temperatura de agua del deposito depende del clima, y la temperatura
promedio se encuentra de 45° C a 60° C lo cual es una buena temperatura, ya
qgue el bafio normal tiene una temperatura de 45° C y es ya muy caliente para

la sensibilidad de la piel.

Para la instalacion tenemos materiales de ultima generacién como son los
termoplasticos y han funcionado muy bien, su costo es muy accesible, también

su manipulacion o flexibilidad para hacer ensambles.

Actualmente el equipo lleva 9 meses de trabajo por lo cual podemos decir que
también el consumo de gas natural en la casa donde se instalo ha disminuido,

esto hace ver que el tiempo invertido y el dinero no fue el vano, ya que si se

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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redujo el consumo de gas el equipo comienza a pagarse, cabe mencionar al
respecto que la familia que actualmente lo usa, también se concientizo de
cuidar el agua ya su vez tratar de usar el boiler lo menos posible y en los dias

nublados usarlo.

La mayoria de las partes de este equipo solar son de facil acceso y se podra
encontrar en las tlapalerias o ferreterias cercanas a tu casa realmente se
necesitan pocos conocimientos para la elaboracion y si no los tienes tendras
que investigar un poco, pero en realidad vale la pena ya que el equipo
terminado te dardq satisfaccion, podrds decir que no contaminas y que
ahorraras dinero al no quemar combustible, el equipo se planea para ser

pagado en su totalidad en un corto plazo.

I
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CAPITULO 1.
PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA
TERMODINAMICA

CAPITULO 1. PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

1.1 Primera ley de la termodinamica

También conocida como principio de conservacion de la energia para la
termodinamica «en realidad el primer principio dice mas que una ley de
conservacion», establece que si se realiza trabajo sobre un sistema o bien éste

intercambia calor con otro, la energia interna del sistema cambiara. Visto de

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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otra forma, esta ley permite definir el calor como la energia necesaria que debe
intercambiar el sistema para compensar las diferencias entre trabajo y energia
interna. Fue propuesta por Nicolas Léonard Sadi Carnot en 1824, en su obra
Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las maquinas adecuadas
para desarrollar esta potencia, en la que expuso los dos primeros principios de
la termodinamica. Esta obra fue incomprendida por los cientificos de su época,
y mas tarde fue utilizada por Rudolf Loreto Clausius y Lord Kelvin para

formular, de una manera matematica, las bases de la termodinamica.

Ley de la energia.
Formulacion simplificada de leyes termodinamicas para sistemas

puramente térmicos

7
A
Fay
flujo de calor

Fig. 1.1 Ley de la conservacion de la energia.

Ley de conservacion de energia
El flujo de calor aumenta la energia del cuerpo que lo absorbe, en la misma

medida que disminuye la energia del cuerpo que libera el calor Fig.1.1

Ley de tendencia al equilibrio.

El calor siempre fluye naturalmente del cuerpo caliente al cuerpo fri6 hasta

alcanzar un equilibrio.

Necesidad de ampliar formulacion de primera ley para incluir sistemas

termomecanicos.

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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AN

DR _‘\_

ENERGIA TERMICA ENERGIADE
DEL SISTBuA FUENTE DE TRABAIO EN AVIBIENTE

: :\ I
L V]
FLUJO DE TRABAJD

UN SISTEMA PUEDE ADQUIRIR ENERGIA TERMICA Y SUBIR SU
TEMPERATURA MEDIANTE TRABAJO, SIN NECESITAR ABSORBER CALOR

Formulacion méas general de primera ley para sistemas cerrados

EHERGIACE EHERGIALE

FUENTE DEGALOR EN AvBlENTE H ENERGIA DEL 5I5TEA Potencia FUENTE DE TRABAJD EN AVEIENTE

=
% O d E B 5
FLULO DETRADAID

FLUJO DE CALOR

La energia de un sistema cerrado solo cambia mediante flujos de calor y

trabajo que no alteran la energia total del universo (sistema mas ambiente)

AE=Q—-W

Cambio de energia del sistema = calor (Q) que absorbe - trabajo (W) que hace

sobre ambiente

W= jPotencia * dt Q= J'H * dt

Ejemplo:
Sistema = gas dentro de un cilindro sellado durante 10

segundos

H=3joules/ seg. (Volts), Potencia =2 joules /seg. (Volts)

] ———_—_—_—_imee,
Vi Z JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Suponemos que la energia inicial del sistema =100joules

y que la energia inicial de fuente de calor = fuente de trabajo = 200 joules

Hallar W.Q.AE . Energias finales del sistema y de las fuentes y la
energia del universo al inicio y al final del proceso.

Determinacion del trabajo (w) y del calor (q) para un sistema gaseoso mediante la

primera ley

W = [Potencia *dt = [F*v*dt = [P*(A* v=di) =[P *dV

F =Fuerza contra el pistén.
v = Velocidad de expansion del piston.

P = Presion del gas.

A = Area del piston.

! ) dV = Cambio infinitesimal de volumen del gas.

Para un fluido (gas o liquido) podemos interpretar trabajo como la integracion
de la presioén a través de un cambio en volumen
Ejemplo: expansién isotérmica de aire a temperatura de 27 °C:
Vi=1 ,V2=2 ,T=300K, n=40 moles, R=8.2J/K

Determinacion de W y de g con la primera ley.

Ve 21 v
W = jP*dv —nRT j—*dv - nRT*Ln(2j=7E4J
7V vV

Vi 1

AE=Q-W AE=0 Q=W =7E4J

PRIMERA LEY: Ley de conservacion de energia:

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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flujo de sustancias

ENERGIA:

5
potencia quimica

velocidad

energia del L . energia del

ambiente sistema

potencia mecanica

fuerza

h -
[~
potencia térmica

temperatura del

ambiente temperatura del

sistema

Propiedades de sistemas abiertos.

e Propiedad acumulativa de un sistema que expresa su capacidad para
generar cambios fisicos

e Propiedad que se conserva: lo que gana el sistema lo pierde el ambiente
y viceversa

e Propiedad intercambiable con el ambiente por tres procesos o flujos:
flujo de sustancias quimicas (potencia quimica),flujo de trabajo(potencia
mecanica) Yy flujo de calor(potencia térmica)

e Propiedad escalar que asume diversas formas que son mutuamente
transformables

e Propiedad acumulativa que se conserva, pero que puede transformarse
y / o pasar de un cuerpo a otro mediante trabajo, calor o un flujo de

sustancias.

1.2 Formulacion general de segunda ley de la termodinamica

Ley de crecimiento de la entropia.

Segunda ley de la termodinamica

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Es un axioma que indica que todo proceso es “degenerativo”, esto es, el
resultado del proceso es una degradacién de la energia en cuanto a su
capacidad de hacer trabajo, el proceso ocurrird.

Asi, por ejemplo, el trabajo puede convertirse facilmente en calor, pero la
experiencia indica que este ultimo no puede convertirse total y de forma
continua en trabajo. Es decir, el trabajo es una forma de energia mas valiosa

que el calor.

Axioma de Clausius
Es imposible que el calor pase, por si solo, desde una region de menor

temperatura hasta otra de mayor temperatura.

Es imposible la existencia de un sistema que pueda funcionar de modo que su
unico efecto sea una transferencia de energia mediante calor de un cuerpo frié

a otro mas caliente.

Con esto nos indica que el calor siempre fluye de mayor a menor temperatura
y que no puede existir dispositivo 0 maquina cuyo Unico efecto sea la
transferencia de calor de una regién fria a otra caliente. Se indica que la
energia se degrada de manera gradual al realizarse un proceso de

transferencia de calor, por lo que su capacidad de hacer trabajo disminuye.

Por lo tanto un refrigerador o una bomba térmica no violan la segunda ley, ya
gue en ambos sistemas se requiere un trabajo para realizar la transferencia de
calor de una region fria a otra caliente y con esto se elimina la posibilidad de

alcanzar un coeficiente de funcionamiento infinito.

Axioma de Kelvin Planck
Es imposible para cualquier dispositivo operar de forma ciclica, producir

trabajo e intercambiar calos solo a con una regidén de temperatura constante.

IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Es imposible construir un sistema que operando segun un ciclo termodinamico
ceda una cantidad neta de trabajo a su entorno mientras recibe energia

procedente de un Unico reservorio térmico.

Esto es que el axioma no niega la posibilidad de que un sistema produzca una
cantidad neta de trabajo a partir de una transferencia de calor procedente de un
solo foco. Solo niega la posibilidad de que este sistema funcione segun un ciclo

termodinamico.

Un reservorio térmico o foco es un sistema cerrado que mantiene siempre a
una temperatura constante aun cuando se le ceda o0 quite energia por

transferencia de calor. Un reservorio es una idealizacion.

Las propiedades extensivas de un reservorio térmico, como la energia interna,
pueden cambiar con su interaccion con otros sistemas aun cuando la

temperatura del reservorio se mantiene constante.

En consecuencia, toda maquina que opere en forma ciclica debe de tomar
calor de una region de alta temperatura y también debe disipar una fraccion de
él hacia una region de menor temperatura. Dado este axioma, se descarta la
existencia de maquinas que puedan convertir en trabajo la totalidad del calor

proveniente de cualquier fuente de energia.

Esto llevaria a la creacion de maquinas con una eficiencia térmica de 100%.
Estas maquinas imposibles han recibido el nombre maquinas de movimiento
perpetuo de segunda clase.

Si se considera una planta generadora de vapor se observa que solo una
fraccién de la energia liberada por el combustible se aprovecha en trabajo, o un
motor de combustion interna, solo una fraccion de calor suministrado a través

del combustible en el proceso de combustion se utiliza como trabajo.

Tanto el axioma de Clausius como el axioma de Kelvin-Planck son solamente

dos de las distintas formas en que puede expresarse la segunda ley, ambos
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axiomas son equivalentes en sus consecuencias, y si se viola uno de ellos, se

viola el otro también.

Un proceso es irreversible si, una vez que el proceso ha tenido lugar, resulta
imposible devolver al sistema y a todas las partes del entorno a sus respectivos
estados iniciales. Un proceso es irreversible si ambos, sistema y entorno,
pueden devolverse a sus estados iniciales.

Aun sistema que ha sufrido un proceso irreversible no le es necesariamente
imposible volver a su estado inicial; si lo hiciera seria imposible devolver al
entorno al estado en que se encontraba inicialmente.

Cualquier proceso que implique una transferencia espontanea de calor desde
un cuerpo caliente a otro frid es irreversible. En caso contrario seria posible
devolver esta energia del cuerpo frié al caliente sin producir otro efecto en los
cuerpo implicados o en su entorno, los procesos irreversible incluyen uno o
mas de los siguientes efectos:

-Transferencia de calor a través de una diferencia finita de temperatura
-expansion libre de un gas o liquido hasta una presion mas baja

-reaccion quimica espontanea

-mezcla espontanea de sustancias con diferente composicion o estado
-rozamiento (tanto el de deslizamiento cuanto la viscosidad en el seno de un
fluido

-flujo de corriente eléctrica a través de una resistencia

-magnetizacién o polarizacion con histéresis

-deformacion inelastica

El segundo principio puede emplearse para demostrar que un proceso que
involucre cualquiera de estos efectos es, efectivamente, irreversible.
Los ingenieros deben ser capaces de reconocer las irreversibilidades, evaluar
su influencia y desarrollar medios practicos para reducirlas. Sistemas como los
frenos, basan su funcionamiento en el efecto de la fricciobn, u otras

irreversibilidades para su operacion.
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Las irreversibilidades se toleran hasta cierto punto en todos los sistemas
porque los cambios de disefio y operacion requeridos para reducirlas llegarian

a ser demasiado costosos.
Siempre que en cualquier irreversibilidad este presente en un proceso, este

sera necesariamente irreversible.

Q‘ Universo = sistema + ambiente
Sistema
AS
AS 5
ambiente

Todo sistema macroscépico tiene una propiedad, la entropia, tal que en todo
proceso natural su valor para el universo crece (proceso irreversible) o

permanece igual (proceso reversible)

Sy=S+Sa
ASy =AS+AS, 20

La entropia, igual que la energia se define por su cambio en un proceso del

siguiente modo:

Q Calor intercambiado por sistema con ambiente

AS =

T  Temperatura absoluta del sistema

Unidades de S =cal / K
Q>0 si sistema absorbe calor y Q<0 si sistema libera calor.

Calculo de cambio de entropia del universo en proceso irreversible a

temperatura ambiental de 27 °C.

- _________________________________________|
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SISTEMA: 10 gm de hiclo a 0°C AMBIENTE: aire a 27°C
PROCESO: FUSION DEL HIELO

calor absorbido del ambiente
o D e O S

)
I,—\ - B
Cubo e | i 4 Charco
de hiclo ) { % deagua
;:c’ . -.‘? p——
calor latente 10g * 80cal/g
AS=2= —=— ==2.93cal/K
T temperatura hielo 273°K
El cambio de entropia del ambiente(aire a 27°C) es
AS , = Qp _=B800cal _ , ercal/k
AT, 300K

El aumento de entropia del universo es:

ASy=AS +ASp =293+ (- 2.67)=0.26cal/ K >0

FORMULACION DINAMICA DE SEGUNDA LEY

EHERGIATERMICS ENERG A TERM C A
DE AiBIENTE FLUJO DE CALOR DE SISTEA

=
{ 3% J*
¢ ) ke

| o1 2 -
¢ \, ¢
III Py N\ ’
TEVPERATURA( ] r"!‘ TEMRERATURS
AUBIENTE : ‘e 3sTBM
| b '
4 ¢ -"'
ENTROPIA DEL ABIENTE % i : / ENTROFIA DEL 519 TEMS
" r & |
A : Y V] : 1
$ () ¥l 4 ) g
FLUJO DE ENTROPLA FLUJO DE EMTROPIA
AL #hiB IENTE AL SISTEMA

flujo de calor

Flujo de entropia al sistema =
Temperatura sistema

- flujo de calor
Temperatura ambiente

Flujo de entropia al ambiente =

Ejercicio Stella

I
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MAPA CONCEPTUAL DEL MODELO CINETICO MOLECULAR DE EHERENFEST DEL
INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE GASES

moleculas de gas A arieRi dinetca energia cnetica

i i malecilas de gas &
=i media melecula & media mokculs B 4
ol

chogque de moleculz

enengia cinetica A

energia cnetica B

/ enengia ginetita rastenda
¥ S
:' ,/'f \“ i Kg'l
tempertula chetico i () " temperaurd cinetico
mOIEGU'H{ de A f/ energia cnetisa e rnolenular de B ) i
entropia molecular de & ‘-'»‘ /"I de mokeculs en movrimizrto e | enfropin meleoular de B

"
= On —5
B ﬂuj W entrcgla molesular tofat——____ T 9e emm—EM
SUPUESTOS
1. En cada gas hay dos clases de moleculas las activas( con energia cinetica) y las
inactivas(carentes de energia cinetica)
2. En un tiempo suficientemente pequeiio una molecula activa de un gas choca al azar contra la
pared v transmite toda su energia a otra molecula en reposo en el otro gas pegada a la pared.
3. La probabilidad de un choque es proporcional a la fraccion de moleculas activas en cada gas o
a 1o que es rgual: a la energia cinetica promedio de una molecula en cada gas.

P

EVOLUCION MAS PROBABLE DEL SISTEMA

Estado inicial Estado final
Gas A Gas B Gas A Gas B
b ]
. ® 9 -— * o S,
i N " - ® . . . [ ]
® e (] ®
a . . . .
. ﬁ ™ \
.- & . ® & v
7 i L]
Y . . - . .
; ® [ ] 9
. L] . . -

T A= 3TB A— 1B
ENTROPIA DE A+B INICIAL 5 ENTROPIA DE A+B FINAL
DESORDEN INICIAL < DESORDEN FINAL

A NIVEL MOLECULAR LA ENTROPIA PUEDE INTERPRETARSE COMO UN
INDICADOR DE DESORDEN

I
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SIMULACION DEL MODELO PARA 1000 MOLECULAS EN CADA GAS
EQUILIBRAMIENTO DE TEMPERATURAS

(R

i

-----

CRECIMIENTO DE LA ENTROPIA TOTAL

SR e

EL EQUILIBRIO — LALEY DE
TERMICO COINCIDE ] /"" ENTROPIA
CON EL ESTADO ES UNA LEY
DE ENTROPIA i PROBABILISTA
MAXIMO (CONDICIONADA
POR EL AZAR)
a a0 a ]

EL CRECIMIENTO DE LA ENTROPIA NO ES MONOTONICO Y REGISTRA EN OCASIONES FLUCTUACIONES
QUE REDUCEN POR TIEMPOS CORTOS LA ENTROPIA.

SIMULACION DEL MODELO PARA 10000 MOLECULAS

CARACTER PROBABILISTICO DE LA SEGUNDA LEY EN CONTRASTE
CON LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

1: srbrocia estadetios toesl 2: enspa total

—

fim
14map

. /
Thdo

SE—

T T T 1
o 2900 o M0 coen

LA PRIMERA LEY ES DETERMINISTA(NO ESTA SUJETA A FLUCTUACIONES DEBIDO AL
AZAR) MIENTRAS QUE LA SEGUNDA LEY ES PROBABILISTA SEGUN CRECE EL NUMERO
DE MOLECULAS DISMINUYE LA IMPORTANCIA DE LAS FLUCTUACIONES (LEY DE LOS
GRANDES NUMEROS) Y LA SEGUNDA LEY LUCE CADA VEZ MAS COMO S1 FUERA UNA LEY
DETERMINISTA.
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Crecimiento de Entropia Y Flecha del Tiempo

El aumento universal y continuo en la entropia del universo es probablemente
la razén que explica el caréacter irreversible del tiempo: su flujo inexorable del
pasado al futuro.

A nivel molecular no podemos distinguir entre pasado y futuro porque las
leyes de las colisiones entre las moléculas son reversibles. Puede pensarse
entonces que el flujo unidireccional del tiempo es una propiedad emergente del

nivel microscopico de la realidad

Compatibilidad de la ley de entropia con la evolucion

El surgimiento de una nueva especie por un proceso de seleccion natural
supone una reduccion de la entropia del sistema que evoluciona como los
sistemas biolégicos no son aislados y estan en continua interaccion con su
ambiente, la evolucién de una nueva especie va siempre acompafada de un
aumento en la entropia del ambiente. Basta que el aumento de entropia del
ambiente sea mayor que la disminuciéon de la entropia del sistema para
asegurar que la entropia del universo (sistema + ambiente) crece y que por
tanto la evolucion de una nueva especie y la segunda ley de la termodinamica

son compatibles.

- _________________________________________|
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CAPITULO 2.
EL USO DEL AGUA.

I
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2.1 ¢Que es el agua?

El agua, es una sustancia cuyas moléculas estan formadas por la
combinacion de un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, sus propiedades
fisicas son: liquida, inodora, insipida e incolora. Es el componente mas
abundante de la superficie terrestre, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los
mares; es parte constituyente de todos los organismos vivos que aparece en la

naturaleza.

Con el agua también se puede producir energia; es necesaria para regar las
cosechas de los agricultores, también se crean diferentes productos que hoy
en dia son indispensables para los seres humanos, los animales, las plantas y

en general para la supervivencia de cualquier tipo de vida.

Un problema que se presenta referente al agua dulce, es la escasez que
existe y es que afio tras afio se requiere de mas agua debido a la
sobrepoblacion que se presenta en México. Hay que agregar a esto la escasez

de lluvias.

Agua

El planeta esta conformado por el 75% de agua pero no toda es para el
consumo humano ya que el 97% es salada y solo el 3 % es dulce la cual se

distribuye en rios, lagos y mantos acuiferos.

Sobre este 3% hay una gran demanda debido al crecimiento demogréfico,

avance del proceso de urbanizacién y uso industrial.

El agua es un recurso escaso y necesario, por lo tanto los gobiernos y estados
se han unido para hacer un gran esfuerzo y evitar el desperdicio, sequias
prolongadas ¢ problemas en los suministros y sus fuentes hidraulicas
causados por la contaminacion de aguas superficiales, sobre explotacion de

mantos acuiferos y el calentamiento global.
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En el caso de la ciudad de México donde la distribucion es irregular en la red

domiciliaria se complementa con el abasto de pipas o tandeo.

Para completar el abasto de agua, existe el suministro mediante pipas
particulares, y hay quienes compran el liquido a un costo de $28 pesos el
metro cubico y lo revenden a la ciudadania a $90 pesos el metro cubico
existiendo una diferencia de 221% al valor original.

De acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (S.A.C.M), en el
Distrito Federal el metro cubico de agua , servicio normal, cuesta $1.78 pesos
los primeros 20 metros cubicos y en los 10 metros cubicos siguientes $3.59
pesos. A si mismo se estima que en D.F. el precio promedio del agua cuesta

$3.50 pesos el metro cubico.

2.2 ¢Quienes viven del agua?

A muchos sectores beneficia el agua, entre ellos al sector, industrial,
empresarial, agropecuario, agricola, etc. Y es que el vital liquido es

fundamental para desarrollar sus actividades productivas.

Por ejemplo, en el sector empresarial el agua es el principal insumo para

producir su producto. Algunas empresas que utilizan el agua son las siguientes:

« EMPRESAS REFRESQUERAS

« EMPRESAS DE DETERGENTES

« EMPRESAS DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA

« EMPRESAS DE PERFUMERIA

« EMPRESAS DE AGUA ELECTRO-PURIFICADAS
« PASTELERIA Y RESPOSTERIA

« OTRAS.

Las empresas obtienen muchos beneficios ya que el agua es un insumo
econdémico, que no deberia costar, pero cada afo se sufre por la escasez y

para evitar que la ciudadania la desperdicie, se le tiene que poner un precio.
e —
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¢ Cuanta agua necesita una persona para vivir?

El agua representa aproximadamente el 70% del peso corporal de los seres
humanos. Si una persona pierde 10% del agua de su cuerpo su vida esta en
situacion de riesgo. Y si pierde 20%, la condicién es tan grave que puede morir.
Se sabe que una persona debe ingerir al dia una cantidad de agua que
represente por lo menos 3% de su peso, lo que significa que el promedio
necesario de agua por persona es de aproximadamente 2 litros al dia. El Pacto
Internacional de Derechos Economicos, Sociales y Culturales otorga a todos
los seres humanos el derecho a contar con agua suficiente, a precio asequible,
fisicamente accesible, segura y de calidad aceptable para usos personales y

domésticos.

Con esta declaracion, en noviembre de 2002 se marc6 un hito en la historia
de los derechos humanos ya que, por primera vez, contar con agua segura fue
reconocido de forma explicita como un derecho humano fundamental. En su
Comentario General N.° 15 sobre el cumplimiento de los articulos 11 y 12 del
Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, el Comité
hizo notar que "el derecho humano al agua es indispensable para llevar una
vida en dignidad humana" y sefialé que "es un prerrequisito para la realizacién
de otros derechos humanos". Sin el acceso equitativo a un requerimiento
minimo de agua potable y otros derechos fundamentales serian inalcanzables,
como el derecho a un nivel de vida adecuado para la salud y para el bienestar,
asi como los derechos civiles y politicos. El agua es un derecho universal de
mujeres y hombres. Se define mejor como el derecho al agua segura.
Generalmente, se define como agua segura y apta para el consumo humano,
de buena calidad y que no genera enfermedades. Con frecuencia es agua que
ha sido sometida a algun proceso de potabilizaciéon o purificaciébn casera. Sin
embargo, determinar que un agua es segura solo en funcién de su calidad no
es suficiente. La definicion debe incluir otros factores como la cantidad, la
cobertura, la continuidad, el costo y la cultura hidrica. Es la conjugacion de

todos estos aspectos lo que define el acceso al agua segura.
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Agua segura = cobertura + cantidad + calidad + continuidad + costo + cultura

hidrica. La meta del agua segura es cumplir con las "6 C":

1. Cobertura: El agua debe llegar a todas las personas sin restricciones.
Nadie debe quedar excluido del acceso al agua de buena calidad.

2. Cantidad: Las personas deben tener acceso a una dotacién de agua
suficiente para satisfacer sus necesidades basicas: bebida, cocina,
higiene personal, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.

3. Calidad: En términos simples, con las palabras "calidad del agua de
consumo" nos referimos a que el agua se encuentre libre de elementos
que la contaminen y la conviertan en un vehiculo de transmision de
enfermedades.

4. Continuidad: El servicio de agua debe llegar en forma continua y
permanente. Lo ideal es disponer de agua durante las 24 horas del dia.
La no continuidad o el suministro por horas, ademas de ocasionar
inconvenientes debido a que obliga al almacenamiento intradomiciliario,
afecta la calidad y puede generar problemas de contaminacion en las
redes de distribucion.

5. Costo: El agua es un bien social pero también econdémico, cuya
obtencion y distribucion implica un costo. Este costo ha de incluir el
tratamiento, el mantenimiento y la reparacién de las instalaciones, asi
como los gastos administrativos que un buen servicio exige.

6. Cultura hidrica: Es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y
habitos que un individuo o una sociedad tienen con respecto al agua y
su importancia para el desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del
recurso en su entorno y las acciones necesarias para obtenerla, tratarla,

distribuirla, cuidarla y reutilizarla.
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2.3 El agua en México

En la clasificacibn mundial, México esta considerado como un pais con

baja disponibilidad de agua.

En todo el pais llueve aproximadamente 1511 kilometros cubicos de agua
cada afo, lo que equivale a una piscina de un kilometro de profundidad del
tamafo de su capital, el Distrito Federal. EI 72% (1084 km3) de esa agua de

lluvia se evapora.

México es un pais semiarido (56%). El 67% de las lluvias mexicanas cae en
los meses de junio a septiembre. En promedio, el pais recibe unos 711 mm de
lluvia cada afio (1 mm de lluvia = 1 litro por m2). No es mucho comparado con
otros paises. En el norte, México es muy ancho pero con poca lluvia (arida o
semiarida); en el sur es angosto, pero llueve mas. El 50% de la superficie la
tienen los estados nortefios, y ahi llueve tan sélo 25% del total. En la parte
angosta del pais, que ocupa 27.5% del territorio, cae la mayor parte del agua
de lluvia (49.6%), esto es en los estados del sur-sureste (Chiapas, Oaxaca,
Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco). Entre los estados
mas secos estd Baja California: tan sélo llueve un promedio de 199 mm por
afo. En contraste esta Tabasco, que recibe 2588 mm de agua cada afio. En
México llueve cada vez menos. De 1994 a la fecha ha llovido menos del

promedio histérico anterior.

- _________________________________________|
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Consumo de agua de una familia de cinco miembros

Namero de
Actividad cubetas de Consumo no considerado Consumo de acuerdo con
20 litros en este ejercicio datos oficiales
utilizadas
Bafio en la regadera Todos se bafian diario Las regaderas
(20 minutos) 7 700 Litros economizadoras gastan 10

litros por minuto; una comun
gasta en promedio 26.

Lavarse los dientes Todos se lavan los dientes
{3 minutos) 1 3 veces al dia
300 litros

“Barrer” la calle con la
manguera 5.25
(15 minutos)
Lavar los trastes Al lavar los  trastes se
(30 minutos) 10.5 consumen hasta 25 litros
por minuto.

Lavar el coche con
manguera 5.25
(15 minutos)

Total 29
Fig. 2.1 Consumo promedio de gasto de agua en una familia con 5 miembros.

Consumo de agua en metros cubicos por familia y tipo de casa.

Numero de habitantes por familia

Departamento o pequeiia vivienda

Casa sin Jardin 5 10 15 20 25 30
Casa con Jardin 7 13 20 25 30 35
Residencial con Jardin 10 20 25 30 35 40

Fig. 2.2. Gasto de agua dependiendo del nimero de personas en una casa.

Es el consumo promedio de agua usada por familia en casa habitacion en la
cual nos interesa el gasto de agua en el bafio Fig. 2.3, al llegar en conclusion
una regadera gasta en promedio 700 litros diario aproximadamente y sumando
el promedio de agua utilizada en la cocina es de 20 litros aproximadamente.

El calentador ayuda al ahorro de combustible, energia eléctrica etc. Al mismo

tiempo un precalentado de agua para los alimentos.
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Uso del agua en el hogar

Regadera
30%

Sanitario (\WC)
40%

Lavado de ropa
15%

Cocina, limpleza
Yy Otros usos
15%

Tuente: Comision Haclonsl dd Agua { Conagua)

Fig. 2.3. Porcentaje de gasto de agua en el bafio de un hogar mexicano.

2.4 ;Cuanta agua caliente se consume en una casa?

Para seleccionar (dimensionar) un calentador, el primer paso es definir cuanta
agua caliente se requiere, tanto en forma simultanea como a lo largo del dia.
En el caso de los calentadores de gas, la seleccion es relativamente simple:
estara en funcion del llamado nimero de servicios, que no es otra cosa sino el
gasto de agua caliente que se requiere en forma simultanea.

Los manuales de los fabricantes ofrecen las siguientes definiciones:
1 Servicio = 1 regadera
* % Servicio = 1 lavabo = 1 fregadero (lavado de trastos)

En relacién con el consumo de agua por servicio, los siguientes ejemplos
pueden considerarse como promedios:
* Regadera: 9 litros / minuto (normado)
* Cocina: 4.5 litros minuto (fregadero o tarja)

» Lavabo: 6.4 litros /minuto

En el caso del calentador solar, el dimensionamiento resulta mas dificil, pues
el usuario debe calcular, con la mayor precision posible, el nimero de litros de

agua caliente que consumira en el dia.
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En este punto siempre existe un «regateo» entre el usuario y la empresa (0
persona) que va a instalar el sistema, debido a que el primero quiere comprar
el sistema mas pequefio, argumentando que consume muy poca agua,
mientras que la segunda insiste en que el equipo sea el adecuado para cubrir
las necesidades de la vivienda. Segun datos de la Comision Nacional del Agua,
el consumo promedio por persona al dia en las ciudades de Monterrey y el
Distrito Federal, es de 200 y 300 litros, respectivamente. La percepcidn es que
en la capital de Nuevo Leon las personas tienen mas cuidado en el uso del
agua por la escasez del vital liquido.

A continuacién se mencionan las experiencias de los disefiadores de sistemas
de calentador solar, para determinar una buena seleccion de la capacidad de
los mismos:

« NUmero de personas en la vivienda:

— Que viven

- Que se barfian

- Edades: nifios/ jovenes/ mayores

— Numero de veces que se bafian al dia

« Nivel de equipamiento (considerando el tamafio y forma de uso)
- Lavadora de ropa

- Lava trastos

— Hidroneumatico
Otros equipos que utilicen agua caliente

- Asimismo, aspectos vitales a considerar son los habitos de los usuarios,
que estan en funcién de su edad y las condiciones climéaticas del lugar.
- Algunas encuestas identifican como puntos importantes los siguientes:
« Las personas mayores se bafian rapido.
« Los jovenes:
- Se bafian hasta acabarse el agua caliente y consumen 2 o 3 veces
mas que un adulto.
- Se bafian una o dos veces al dia (dependiendo de la época del afio y

el tipo de actividades que realicen).
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* En climas extremosos:

En época de invierno, las personas «toman calor» del bafio; y - En el verano,
utilizan agua templada.

 En climas templados ocurre algo similar, pero en menor escala.

En cuanto al consumo de agua por usos finales, existen estudios que muestran

como y cuanta agua caliente se usa en los hogares:

«Caracteristicas de una ducha. 10 minutos.65% de agua caliente y 35% de

agua fria.

Por lo anterior, y con base en la experiencia, una recomendacion practica para
el dimensionamiento de un calentador solar, es considerar el consumo de agua
caliente para el bafio (ducha) en 50 litros por persona / dia, y 25 litros de la
misma para el uso de la lavadora de ropa o el lavado de trastos. Los
requerimientos de agua caliente en otros equipos deben evaluarse con los

distribuidores, en funcién del consumo y la forma de utilizacién del calentador

solar.
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CAPITULO 3.
EL USO DE COMBUSTIBLES
FOSILES.

I
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COMBUSTIBLE

3.1 Diferencias entre gas LP y gas natural

Ademas de la composicion quimica, la diferencia esta en el precio; en el
tiempo que tarda cada uno en generar calor, y en la forma en que se
distribuyen. También radica en su composicion quimica: el gas natural esta
compuesto por metano, lo que lo hace mas ligero que el aire; mientras que el

gas LP (conocido como gas licuado) es una mezcla de gases mas pesados.

Producto principal y subproductos.

Gas en el sentido fisico es uno de los tres estados de la materia, y de manera
similar al estado liquido carece de una forma determinada. Existen dos tipos de
gas: gas natural y gas licuado de petréleo, cuyas caracteristicas veremos a
continuacion.

“El gas natural es un energético primario, mezcla natural de hidrocarburos
gaseosos, cuyo
principal componente es el metano el cual puede representar el 99% en
algunos tipos de gas natural, mientras que en otros puede ser de 80% o
menos. Contiene ademas otros componentes de hidrocarburos como etano,
propano y butano, presentes en concentraciones decrecientes. Pueden
encontrarse también otros gases no hidrocarburos como diéxido de carbono,
helio, sulfuro de hidrégeno y nitrégeno
“Como subproducto del gas natural hay cuatro derivados basicos (cuatro gases
diferentes):
1) Gas natural que contiene compuestos de azufre y 6xido de carbono
(CO), sele denomina: gas amargo.
2) Gas natural que no contiene dichos compuestos, se le denomina: gas
dulce.
3) Gas natural que contiene cantidades apreciables de hidrocarburos,
facilmente condensables (tales como: etano, propano y butano), se le

llama: gas humedo.
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4) Gas natural que contiene cantidades pequefias de hidrocarburos,

facilmente condensables, se le llama: gas seco.

3.2 Caracteristicas de los gases.

En la Tabla 3.1 se indican las caracteristicas principales de los gases licuados

de petroleo, propano y butano asi como del gas natural.

Para efectos de calculo, en las instalaciones de gas licuado de petréleo (L.P.),
se considera la densidad relativa del gas butano (2.0) y los poderes calorificos
del propano (22244 k cal/m3 y 6006 k cal/l), ya que nunca se puede saber

cuales son los valores reales de la mezcla.

Caracteristicas de los gases licuados de petroleo.

Caracteristicas Gases Licuados del Petréleo
Propano | Butano Natural

Densidad relativa del gas con respecto al

are 1522 | 2.006 0.61
(aire=1).
Densidad del liquido con respecto al agua (
0.508 0.584
agua=1)
Temperatura de ebullicién al nivel del mar,
-42.1 -0.5
en °C.
Relacion de expansién de liquido de vapor. 270 234
Poder calorifico promedio del gas a 15.6°C y
a una atmésfera de presion absoluta, en 22244 | 28800 8460
Klcal/metro cubico.
Poder calorifico promedio del liquido a
15.6°C y a una atmosfera de presion 6006 6739

absoluta, en Kcalllitro.

TABLA 3.1 Caracteristicas de los gases
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Baja presion regulada.

Se debe considerar "baja presion regulada” a la presion que debe salir el gas
del regulador de baja presién, o regulador secundario, antes de su distribucion

a los aparatos domeésticos.

En caso del gas LP la presion de salida del regulador de baja presion es de
27.94 grlcm2.

Para el gas natural la presidon de salida del regulador de baja presion depende

del gasto total por manejar.

+ Si el gasto total es de 283 m3/hora o menor, la presion del regulador es de
17.78 gricm2.

+ Si el gasto total es mayor de 283 m3/hora la presién de salida del regalador
es de 22.86 gr/icm2

Alta presion regulada.

Se entendera por "alta presién regulada" cualquier presién controlada por
regulador que sea superior a las indicaciones del inciso anterior, dependiendo

del gas que se maneja.

Todas las lineas de alta presion regulada se calculan con una presion inicial
de 1.5kg/cm2 que es la presibn maxima de salida de los reguladores de

primera etapa o primarios.

Cuando el almacenamiento o punto de origen de la red, esté relativamente
lejos del lugar de utilizacién se debe considerar llevar el gas a alta presion
regulada e instalar un regulador de baja presion o de segunda etapa, en un
lugar conveniente y cercano al de utilizacion para hacer la distribucion en baja

presién regulada.
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- Presiones de trabajo de los aparatos de consumo.

- Aparatos domesticos.

La presion maxima en los orificios de salida de las espreas de los aparatos
domésticos, debe ser la de salida del regulador de baja presion, y la presion
minima de trabajo serd del 95% de la presion de salida del regulador, siendo

éstas las siguientes:

Clase de gas Presién de trabajo ( gr/cm®)
Maxima Minima

Gas LP 27.94 26.543
Gas natural | e e
Gasto menor de 283

17.78 16.891
m3/hora
Gasto mayor de 283

22.86 21.717

m3/hora

TABLA. 3.2 Presion de los aparatos domésticos.

Aparatos comerciales o industriales.

La presion del gas en los orificios de salida de las espreas de los aparatos
comerciales o industriales serd la adecuada, segun las especificaciones de
disefio y de fabricacién de los quemadores, autorizados por la Secretaria de

Energia.

Consumo por considerar

3.3 Aparatos

El consumo del aparato se considera, siempre que sea posible, directamente
de las especificaciones sefialadas por el fabricante, o bien basandose en el
calibre de la esprea. En las Tablas 3.3 y 3.4 se indican consumos de gas LP o

de gas natural en aparatos domésticos y en aparatos de cocinas industriales.
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Tabla 3.3 de consumos de gas LP o gas natural en aparatos domésticos.

Aparato Kcal./hora |[Gas Gas

LPm®/hora |naturalm®/hora

Estufas
Comal 1384 0.062 0.164
Cada quemador 1384 0.062 0.164
Horno, asador o rosticero 3805 0.17 0.45

Estufas domésticas
4 guemadores + horno 9341 0.42 1.104

4 quemadores + horno + comal 10725 0.482 1.268

4 quemadores + horno + comal +
rosticero 14530 0.653 1.717

4 quemadores + horno + comal +
asador 14530 0.653 1.717

Calentador de agua tipo

almacenamiento (quemador chico)

De 38 litros 6800 0.306 0.804
De 57 litros 7300 0.328 0.863
De 76 litros 7300 0.328 0.863
De 114 litros 7300 0.328 0.863
De 151 litros 8900 04 1.052
De 227 litros 10600 0.477 1.253

Calentador de agua tipo de paso

Sencillo 20687 0.93 2.445
Doble 33366 15 3.944
Triple 46712 21 5.522

Calentado de agua tipo

almacenamiento (quemador

grande)
De 57 litros 8900 0.4 1.052
De 76 litros 10600 0.477 1.253
De 114 litros 10600 0.477 1.253
De 151 litros 11200 0.504 1.324
Secadora de Ropa 10677 0.48 1.262
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Los consumos en metros cubicos por hora estan dados al nivel del mar. Se

considerd un poder calorifico de 22244 k cal/m3 para el gas LP (propano)

CONSTRUCCION DE UN CALENTADOR SOLAR

de 8460 k cal/m3 para el gas natural.

Notas:

1. Los consumos en metros cubicos por hora estan dados al nivel del mar.

2. Se considero un poder calorifico de 22244 k cal/m3 para el gas LP (propano)

Tabla 3.4 Consumos de gas LP o gas natural en aparatos de cocinas industriales.

APARATO Kcal/hora |Gas L.P. Gas
natural
ESTUFAS O PARRILLAS
2 Quemadores 7560 0.34 0.894
4 Quemadores 15120 0.68 1.787
4 quemadores + horno 26460 1.19 3.128
6 quemadores + horno 33264 1.495 3.932
PLANCHAS FREIDORAS
2 quemadores 12222 0.55 1.445
2 quemadores + horno 23058 1.037 2.726
PLANCHAS RADIALES
Sin horno 13608 0.612 1.609
Con horno 24444 1.099 2.889
HORNOS DE
REPOSTERIA O CARNES
Por seccién 17640 0.793 2.085
FOGON (por quemador) 17640 0.793 2.085
CAFETERAS
Modelo 6 2520 0.113 0.298
Modelo 12 3780 0.17 0.447
Modelo 20 5040 0.227 0.596
Modelo 6-6 3780 0.17 0.447
Modelo 12-12 6300 0.283 0.745
Modelo 20-20 10080 0.453 1.192
FREIDOR 16900 0.76 1.998

de 8460 k cal/m3 para el gas natural.
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Consumos de gas LP o gas natural en aparatos de cocinas industriales.
3.4 Gas natural

Dependiendo de la ciudad que se trate, el precio del gas natural puede ser
hasta 12% mas barato y un promedio de 8.20 pesos, esto luego de pagar el
costo de la instalacion, que fluctia entre mil 429 pesos y mil 839 pesos, en
promedio, aungque esto depende mucho de la localidad y de la empresa con la

que se contrate.

Actualmente en el pais existen mas de 20 distribuidores de gas natural,
aunque en el area metropolitana de la Ciudad de México sélo operan dos

empresas, por lo que se hace menos dificil el pago de la instalacion.

Mientras que aquellos que tienen cilindro de gas pagan 10.55 pesos por cada
kilo de gas, esto se traduce en 211 pesos por un tanque de 20 kilos y 316.5

pesos para un tanque de 30 kilos.

Cabe recordar que los precios se incrementan cada mes.

3.5 Pros y contras

Ante una posible fuga, el gas natural se dispersa con mas facilidad que el gas
LP porque es mas ligero que el aire, lo cual hace pensar que tiene un indice
mas bajo de siniestralidad, mientras que el gas LP es altamente flamable. Sin
embargo, en un espacio cerrado y ante una posible concentracién, ambos

combustibles tiene la

misma posibilidad de explotar, la ventaja del gas natural consiste en que se
dispersa mas rapido.

En México tener cilindros de gas en el patio o la azotea de nuestra casa, o
tanque de gas estacionario, es lo mas usual, esto a pesar de que en muchas
ciudades del pais ya existe una importante oferta de gas natural que se

transporta mediante tuberias.
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Costo de instalacion

Si se opta por contratar el servicio de gas natural antes tendras que contratar
la instalacion. Por lo general el costo incluye la tuberia hasta tu domicilio asi
como la instalacion de extensiones en dos aparatos domésticos: la estufa y el
calentador.

El precio varia mucho, dependiendo de la localidad. Por ejemplo, una
empresa cobra mil 839 pesos por la instalacién en el Estado de México y
Puebla, mientras que en Matamoros y Reynosa el costo por instalacion es de

mil 429 pesos, mas 50 pesos de enganche ambos casos.

Ademas, contar con servicio de gas natural implica un costo de mantenimiento,

esté cobro se hace en la factura.

Andlisis del mercado (aspectos mercadologicos del proyecto)

El estudio de mercado tiene por objetivo suministrar informacion valiosa para
la decision final de invertir o no, en un proyecto dado. Asimismo consiste
esencialmente en estimar la cantidad de producto que es posible vender, las
especificaciones que éste debe exhibir y el precio que los consumidores
potenciales estan dispuestos a pagar.

El contenido de un andlisis de estudio de mercado puede dividirse en seis
tematicas:

1) La caracterizacion del bien o servicio a producir.

2) La delimitacién del area del mercado.

3) El diagndstico de la demanda y la oferta.

4) El pronéstico de la demanda y la oferta.

5) El balance demanda — oferta.

6) El andlisis de precios.
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3.6 Gas natural y sus emisiones contaminantes

La quema de combustibles fésiles produce impactos ambientales de diferente
tipo vinculados a la emision de gases que sucede a la combustion.
Basicamente los mas importantes son el diéxido de carbono (CO,), los éxidos
de nitrogeno (NOy) y el dioxido de azufre (SO,). Si la combustion es
incompleta, bien sea por defectos en sus quemadores o por un mal o
inadecuado suministro de aire requerido para la combustion, se puede formar
CO que es un gas sumamente toxico aun en pequefias concentraciones
provocando incluso la muerte de acuerdo con el grado de exposicion; este gas
también puede crear una atmosfera explosiva. Entre los impactos mas
destacados de estos gases, el CO, aunque no es dafino para la salud es de
los principales causantes del efecto invernadero y del calentamiento global, el
diéxido de azufre produce lluvia acida y los 6xidos de nitrégeno tienen efectos

muy importantes en la salud ademés de también provocar lluvias acidas.

3.7 Gas licuado

El gas licuado de petréleo (Gas L.P.), es un combustible en cuya composicion
predominan los hidrocarburos butano, propano o sus mezclas. Por lo tanto, sus
subproductos o derivados son el butano y el propano.

El gas licuado de petréleo es definitivamente un bien de primera necesidad
para la supervivencia humana, en el sentido de su consumo doméstico, asi

como lo son también bienes de primera necesidad el agua y la electricidad.

Composicién.

El gas licuado de petréleo se maneja en forma liquida y para tal objeto es
necesario someter el gas a cierta presion. En estas condiciones, se transforma
en un liguido incoloro, con un peso especifico de 0.508 para el propano y de
0.584 para el butano tomando como referencia el del agua, que es de 1.000 y
con temperaturas de ebullicion de —42 grados centigrados y de 0.5 grados
centigrados respectivamente. Los limites de explosividad del propano son de
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2.2% a 9.5% y dl butano de 1.9% a 8.5% en volumen (esto es, en estado

gaseoso y mezclados con el aire).

El gas licuado es inodoro o sea que carece de olor propio, por tal motivo y
siendo importante detectar cualquier fuga durante su transporte,
almacenamiento o uso, por el peligro que representa su inflamabilidad, se le
somete a un tratamiento de odorizacién, que consiste en la adiccion de
“mercaptanos”, sustancias organicas azufradas, las cuales producen ese olor
penetrante y desagradable con el que se identifica facilmente.

Debido a que el gas licuado de petréleo, tiene que manejarse, almacenarse y
transportarse bajo presion, esta caracteristica aumenta su peligrosidad si no se
utilizan los procedimientos y equipos necesarios y apropiados. Su vida util se
caracteriza por su rapidez de extincion al acercarse al fuego. Otra de sus
propiedades del Gas L.P., son que las mezclas del butano y del propano que
contienen propileno o butileno son impurezas principales en las propiedades

guimicas del gas licuado.

Usos.

Actualmente en todas y cada una de las construcciones unifamiliares o
multifamiliares, se considera una instalacion de aprovechamiento de Gas L.P.
Por otra parte, su consumo de tipo comercial esta fundamentalmente orientado
hacia establecimientos como son los hoteles, restaurantes, bafios, sauna,
pequefias fabricas; y en el caso para el consumo industrial este petrolifero, es
aprovechado en el suministro de calderas para la operacion de maquinaria y
equipo de procesos industriales para la elaboracion de productos que sirvan
COmo materia prima para otros procesos.

Actualmente el Gas LP, ademas de tener usos industriales y de tipo
comercial como se ha mencionado, es utilizado como sustituto de la gasolina
en todo tipo de vehiculos (automoviles, camiones, etc.) esto es, como un
energeético ecoldgico para disminuir los efectos de contaminacion. Este tipo de
usos del Gas L.P. constituyen hoy en dia, uno de los procesos de innovacion

gue lleva a cabo la industria petrolera del pais para la utilizacién de ciertos
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petroliferos como fuentes alternas de energia, lo cual es uno de los ejes
centrales de politicas y objetivos de los programas sectoriales de energéticos
del Gobierno del Distrito Federal en por lo menos las ultimas cuatro

administraciones sexenales.

3.8 Productos sustitutos.

Los productos sustitutos del gas licuado de petroleo para consumo domeéstico,
son el carbén y la lefia (para fines de generar fuego para uso domestico) y por
el uso de energia eléctrica (para fines de generar energia calorifica). La
intensidad de la influencia del carbdn y la lefia sobre el gas licuado para uso
doméstico es muy baja, sobre todo en las zonas urbanas debido a que el
carbon y la lefia resultan muy caros hoy en dia, ademas de que en la
actualidad en las zonas urbanas hay muy pocos establecimientos comerciales
donde venden el carbén al por menor (menudeo) como las petrolerias, etc. Y
muchisimo menos lugares donde venden lefia; sin embargo, en nuestro pais
existen todavia muchas zonas rurales y marginadas donde siguen usando el
carbon para los braseros y la lefia para los anafres para el consumo doméstico,
en lugar del gas licuado de petrdleo que aun no alcanza a comercializarse en
dichas zonas; por el contrario, los Ultimos censos de poblacion y vivienda
registran que, hay zonas rurales —mas no marginadas- que si consumen el Gas
L.P. para su uso doméstico. La intensidad de la influencia de la energia
eléctrica sobre el gas para el uso doméstico es también muy baja, por que en
los hogares el gas licuado es utilizado principalmente y de forma Unica en las
estufas y en los calentadores de agua para el cuarto de bafo, éstos un su
mayoria funcionan con gas licuado de petréleo; ya que practicamente hoy en
dia, hay escasos calentadores de agua que funcionan con combustible en
forma de aserrin; en el caso de las estufas, también hoy en dia son escasas las
gue funcionan con petréleo y sélo funcionan con energia eléctrica las parrillas y
cafeteras portatiles, que son éstas bienes sustitutos de las estufas; para
generar energia calorifica el gas es sustituido por la energia eléctrica en los
casos de las calefacciones.

Por todo lo anterior, la influencia del carbdn y la lefia como sustitutos del gas

para uso doméstico es muy baja, mas bien nula al menos en zonas urbanas,
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aunqgue no lo es asi en zonas rurales y marginadas; y la influencia de la energia
eléctrica como sustituto del gas es relativamente baja.

Sin embargo en las zonas urbanas, desde mediados de la década de los
noventa se comenz0 a comercializar el gas natural para su consumo
domeéstico, debido a la politica de apertura para el derecho de almacenamiento,
transporte y distribucion de este hidrocarburo hacia los particulares; por lo que,
la influencia del gas natural en el mercado de consumo domeéstico, puede ser
tan importante como sustituto del Gas L.P. porque en su uso doméstico es mas
barato e incluso menos contaminante y peligroso que el L.P. Por lo que, la
forma mas viable de ofrecer un mejor servicio al usuario final de Gas L.P. es el
de comercializarlo en sélo tanques estacionarios a precios muy accesibles.

Para el caso especifico del presente proyecto, la zona de mercado sera el
Distrito Federal, el cual representa hasta el afio 2000 el 10% de la poblacion
consumidora de gas natural para uso doméstico. Esto demuestra que la gran
mayoria aun consume Gas L.P. (el 90%), de tal suerte que en los proximos
afos la demanda seré creciente y es por ahi donde se puede hacer frente a la

competencia del gas natural.

Productos complementarios.

Son aquellos que condicionan el consumo del producto principal; y en este
caso, para el gas licuado de uso doméstico, es el consumo de productos que
contienen fésforo, como los cerillos. Mediante este producto (cerillos) se
cumple cabalmente la funcidén del gas para su uso doméstico; por lo tanto para
que el gas se pueda usar es sumamente necesario consumir el cerillo, para
poder asi, provocar energia calorifica y hacerla funcionar a través de gas; en tal
sentido, el cerillo tiene una influencia muy grande para el consumo del gas, ya
gue sin este bien no se puede hacer funcionar el gas.

Otro producto complementario que es de vital importancia para el consumo

doméstico de Gas L.P., es el mismo tanque estacionario
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CAPITULO 4.

CONSTRUCCION DEL PANEL
SOLAR.
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CAPITULO 4. CONSTRUCCION DEL PANEL SOLAR

4.1 Principios basicos de la fisica de un calentador solar:

El aire y el agua son malos conductores del calor, sin embargo absorben
facilmente; esto es: cuando estan en contacto con una superficie mas caliente
o mas fria s6lo cambia de temperatura la superficie cercana a donde esta varia,
por ejemplo: los refrigeradores comerciales que tienen dos vidrios en planos
paralelos, dejando un espacio de aire entre ellos evitando que el frio salga. O
aquellos que estan en los supermercados abiertos en la parte superior
aprovechando que el aire frio siempre esté en las superficies mas bajas.

Principio de conveccion:

Tanto el aire como el agua absorben el calor por contacto pero cualquiera de
ellos debe estar en movimiento para transmitir la temperatura, como en el caso
de los intercambiadores de calor, o los refrigeradores actuales que cuentan con
un ventilador para mantener el frio. Utilizando la conveccion en un calentador
solar la temperatura maxima que he obtenido a la salida del colector es de
95°C.

AGS
Agua Caliente

¢+ Acumulador

AFS
Agua de Red

PROCESO DE
| CONVECCION

Captador

FIGURA 4.1 PROCESO DE CONVECCION
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Efecto invernadero

El efecto invernadero es tan facil como que el calor solar que entra a un lugar
cerrado, se mantiene porque al no circular el aire, este no se disipa: Ej. el
automovil cerrado al rayo del sol tiene una temperatura superior a la del medio

ambiente.

El panel del calentador solar esta cubierto con un vidrio que permite la entrada
de la luz solar Fig. 4.2, pero evita que el aire, por lo que la temperatura al
interior de la caja del calentador solar es mayor que la del medio ambiente.
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Fig. 4.2 Un vidrio que permite la entrada de la luz solar

Vasos comunicantes

El liquido alcanza la misma altura en los diversos recipientes que se
comunican entre si sin importar la forma o el volumen que estos tengan,
siempre y cuando todos estén llenos y no contengan en su interior aire o un

liquido con distinta densidad dentro de ellos.

Para este caso, debo decir que el agua al calentarse aumenta su volumen y
por lo tanto su densidad disminuye por lo que si colocamos una manguera
transparente para medir al altura del agua en un tanque alimentador del
colector y otro a la salida del colector cuando este esta frio veremos que los

dos se encuentran al mismo nivel pero si el colector recibe los rayos solares, el
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agua se calienta y puede llegar a una temperatura entre 80 y 85 grados
centigrados y si el colector tiene una capacidad de 208 lIts. la diferencia entre
los niveles es de 2 cm. aproximadamente, por lo que es necesario que el
termo-tanque esté cerrado para que esa diferencia de volimenes haga que el

agua circule y se realice la conveccion.

76 cm.

Fig.4.3 Vasos comunicantes

Principio de densidad
Densidad = peso / volumen.

Tenemos que a mayor volumen menor densidad a mayor temperatura mayor
volumen y por lo tanto a mayor temperatura menos densidad entonces el agua
caliente al ser un liquido tiende a flotar. En un termo tanque que tiene agua
mas fria y agua mas caliente, el agua mas fria estd en una capa hasta abajo y
el agua mas caliente esta otra capa hasta arriba y en medio hay capas de
agua que cambian de temperatura dependiendo de que tan arriba y que tan
abajo estan en el tinaco. Esta diferencia es la que propicia la conveccién en un

calentador solar.

{l l lﬁ b

Fig. 4.4 Principio de densidad por diferencia de temperatura.
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Inclinacion solar en el paralelo de la CD. De México.

El colector hay que orientarlo al sur ligeramente al oriente es decir, al sur-sur
oriente, y con una inclinacion de 30° para que los rayos solares lleguen en
forma perpendicular en la CD. de México , o lo que es lo mismo la altura
vertical debe ser la mitad del largo del colector (esto es porque el seno de 30°
es 1/2), para otras ciudades, la inclinacion dependeran del paralelo en que se
encuentren, sin embargo siempre debe tener por lo menos una pequefia

inclinacion.

Inclinacion de un colector solar

Dependiendo del lugar donde se encuentre el colector solar la inclinacion

estara entre minimo maximo )
t t 15°y 45°

La orientacion es aquella que le permita "mirar" al Ecuador, es decir si esta en
el norte que esté orientado al sur y si esta en el sur que esté orientado al norte
Fig. 4.4.

MODULD

LUZ DEL SOL

7 < ANGULO DE
< 1 INCLINACION

A

HORIZONTE

Fig. 4.4 Inclinacion de un colector solar

4.2 Beneficios del Calentador Solar

La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) realiza acciones
tendientes a la transformacion del mercado para la utilizacion masiva de
calentadores solares de agua (CSA) en el sector doméstico. El objetivo es

doble: por un lado, ahorrar y hacer uso eficiente de la energia —en este caso, el
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gas para calentar agua, y por el otro, promover el aprovechamiento de las
energias renovables, utilizando mayormente la radiacion emitida por el sol, en
lugar del gas LP (GLP) o gas natural (GN).Estudios realizados en los ultimos
afos indican que los principales problemas para el uso masivo de calentadores
solares de agua en México son: el alto costo de la inversion inicial, lo cual se
traduce en la necesidad de esquemas adecuados de comercializacion y
financiamiento; la falta de normas y procedimientos para garantizar la calidad
en su instalaciéon y funcionamiento; asi como la ausencia de estrategias de

difusién, promocién y divulgacion de la tecnologia.

4.3 ¢ Qué tipos de calentadores de agua existen?

En funcion del tipo de energia que utilizan, los calentadores de agua para
viviendas se pueden clasificar en los que consumen gas exclusivamente, los
que utilizan electricidad y los que aprovechan la energia solar. En el caso de
los calentadores de gas, existen tres modelos: de almacenamiento,

instantaneos y de rapida recuperacion.

Los calentadores de agua de almacenamiento

También conocidos como de depésito, calientan el agua contenida en un
tanque para ser utilizada cuando se requiera. Cada vez que ésta se extrae, es

reemplazada por agua a temperatura ambiente, que vuelve a ser calentada.

Los calentadores de agua instantaneos

También conocidos como de paso, cuentan con un serpentin a través del cual
se calienta el agua a una temperatura uniforme cuando el usuario abre la llave

correspondiente.
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Los calentadores de agua de rapida recuperacion

Son una combinacion de los dos anteriores: mediante un pequefio depdsito
mantienen el agua a una temperatura uniforme, y cuando se encienden, la
calientan de manera continua, a través de uno o mas intercambiadores de

calor.

Respecto de los calentadores eléctricos, su diferencia con los calentadores de
gas estriba en que utilizan una resistencia eléctrica para calentar el agua y

pueden llegara ser peligrosos.
En este caso, existen dos modelos: el de almacenamiento y el instantaneo.

El calentador solar de agua (CSA) es un sistema dotado con un elemento
captador de los rayos del sol para calentar el liquido y un depdésito para

almacenar el agua caliente.

Existen dos tipos de Calentador Solar, en funciébn del material captador

empleado: los colectores solares planos y los de tubos evacuados.

Los colectores solares planos tienen como elemento captador una placa de
cobre. Por sus caracteristicas, se les llama también de baja temperatura, sélo

alcanzan entre 30 y 90 °C.

Fig. 4.5 Los calentadores de agua de rapida recuperacion
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Los colectores de tubos evacuados utilizan como colector solar un arreglo de
dos tubos concéntricos de cristal, con vacio entre ambos, donde el ubicado en
el interior estd provisto de una capa que absorbe el calor. Estos equipos,
también llamados de alta temperatura, pueden alcanzar hasta de 90 °C. Por
otro lado, desde el punto de vista operacional, los calentadores solares se
clasifican en: termosifénicos, con intercambiador de calor y de respaldo
integrado. El sistema termosifénico es el mas comiunmente usado en el sector
residencial, y debe su nombre al fendmeno que hace que fluya el agua entre el

elemento captador y el depdsito, llamado también termotanque.

Los sistemas con intercambiador de calor, conocidos también como de
circulacion forzada, no almacenan propiamente el agua caliente en el llamado
termotanque, sino que toman el calor de un fluido (que puede ser agua u otro
liquido) que circula en el colector solar y lo llevan a un tanque, el cual, a su vez,
transfiere el calor al agua sanitaria. En algunos casos este termotanque cuenta
con una resistencia eléctrica, la cual calienta el agua cuando la temperatura
desciende a un nivel predeterminado. El llamado sistema de respaldo integrado
es idéntico al termosifénico, excepto que en el termotanque se encuentra una
resistencia eléctrica que calienta el agua bajo un sistema de control o cuando el

usuario lo solicita.

¢, Qué calentador de agua seleccionar?

En México utilizamos por lo general calentadores de gas. La seleccion del
equipo adecuado depende, principalmente, del lugar de instalacion. Los
calentadores de almacenamiento y de répida recuperacién estan disefiados
para funcionar a la intemperie, mientras que los «de paso» deben instalarse en
interiores, muy cerca del lugar donde se utiliza el agua caliente. Asimismo,
estos Ultimos son mas eficientes (convierten en calor entre 85 y 90% del
combustible) y consumen menos gas, pues soOlo encienden cuando se les
demanda agua. Sin embargo, debe sefalarse que la tecnologia de los

calentadores de gas esta cambiando: la eficiencia de los de almacenamiento
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ha pasado de valores de 74% hasta 80%, ademas de que actualmente se
emplean en su fabricacion mejores materiales aislantes, o que permite
mantener el agua caliente por mas tiempo y, a la vez, reducir el nUmero de

veces que encienden cuando no se estan utilizando.

En el caso de los calentadores «de paso», los modelos mas recientes ya no
utilizan «piloto», sino encendido electronico, lo cual representa un ahorro muy
importante en el consumo de gas, pues el «piloto» consume unos 0.57 litros de

gas LP por dia.

Respecto de la seleccién de un buen Calentador Solar, el usuario debe tener
presente: el volumen requerido en litros, la temperatura deseada (por ejemplo
60°C). Mas adelante se indican las consideraciones para definir el tamafio del

equipo, en funcién de los usos finales.

También es preciso considerar que estd cambiando el concepto de utilizar

exclusivamente un calentador de gas de uso doméstico.

La tendencia es disponer de un sistema hibrido, el cual consiste en instalar un
calentador de gas y un calentador solar en serie combinados.
La razén de lo anterior es simple: usar Unicamente gas equivale a
desperdiciar un recurso no renovable que, al final de cuentas, resulta mas caro;
pero atenerse solo al calentador solar no nos asegura contar con agua caliente
cuando utilizamos méas de la requerida en dias normales. Ademas, las
cambiantes condiciones del tiempo suelen limitar el recurso solar y seria

demasiado costoso contar con un sistema para situaciones extremas.
¢,Que puedo esperar de un calentador solar?
Disminuir notoriamente el uso de gas.

La solucion que mas nos conviene es conectar el calentador solar a la linea
de salida de agua caliente del calentador de gas y de esta manera suministrar
la casa, de este modo el calentador de gas se aisla temporalmente por medio

de llaves de paso mientras el clima lo permita y el calentador de gas se debe
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calibrar de 30°C a 50°C ya que es una temperatura ideal para ducharse o
alternarlo en caso de que se termine el agua caliente proporcionada por el

calentador solar mientras el clima lo permita.

Otra opcion para conectar el calentador solar es al suministro de entrada de
agua del boiler, usando de esta manera el boiler para precalentar el agua que
suministra el calentador solar y si el agua no esta lo suficientemente caliente,
se aumenten los grados que falten con el calentador de gas, al igual en la
cocina sirve para precalentar agua en la comida por que es una gran ayuda,

ya que calentarla reduce el gasto de combustible.

Si el area geografica tiene temperaturas de 0°C o menores, es necesario
tenerlo presente ya que el agua congelada puede romper el colector. Hay dos
alternativas principalmente, utilizar un colector con un serpentin por el que
circule un liquido anticongelante dentro del termo tanque Yy la otra es vaciar el

calentador solar cuando la temperatura puede llegar a 0°C.

Si es un calentador solar para una, alberca no es necesario el termo-tanque y
s6lo se requiere tener un tanque alimentador para regular las presiones y poner

tubos que permitan la salida de aire y vapor a la atmosfera.

¢,Que implica hacer mi calentador solar?

Elaborar un calentador solar requiere compromiso, inversion, dedicacion al
proyecto, este es un manual para que tomes una decision informada respecto

a construir tu calentador solar y reducir la contaminacién atmosférica.

Construyendo un colector de tubo de cobre, en caja de madera cubierto de
vidrio 90 x 190 cm., un termo tanque de 200 litros de poliuretano forrado de
lana de vidrio, neopreno esponjado o poliuretano necesitaras el material que

mas adelante se te sugiere.
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Nota: El forro de neopreno esponjado dura entre 2 y 3 afios, después hay que

reemplazarlo.
Para cuantas personas alcanza un calentador

Depende de cuanto tiempo se tarden en bafar y a que hora se bafan y para
que se utilice el agua caliente. Si se bafian antes de las 10:00 AM alcanza
para que se bafie una persona (y si estuvo muy fria la noche, quiza se necesite
levantar un poco la temperatura con un calentador de gas dependiendo del
habito de cada persona), si se bafian entre las 12 y 5 PM y usan el agua muy
caliente hay que esperar 30 min. Entre cada bafio, y cabe resaltar que es el
horario en el que se obtiene la mayor eficienciencia del calentador solar, si se
bafian entre las 6:00 PM y las 10:00 AM se pueden bafiar 2 personas con el
agua que se acumulo en el termo tanque (pero no se obtiene agua caliente

para un bafo en la mafana).

Lo que se ha analizado es que el agua del termo tanque se calienta entre
50°C y 65°C (un bafio muy caliente es a 40°C, la temperatura media es
aproximadamente de 30°C-32C°) por lo que hay que mezclar con agua fria 'y

por eso no se consume toda el agua almacenada en el termotanque.

En términos generales un calentador, con su termotanque de 200 lIts, alcanza
para 4 personas, pero varia dependiendo de cada familia y sus costumbres. De
cualquier manera se tiene un ahorro de gas, porgue los grados que aumenta el
calentador solar de agua, hacen que el calentador de gas se prenda menos,
debe calibrarse entre 35°C y 50°C para que se prenda al menos que sea

realmente necesario.

4.4 Costo aproximado de la construccion (en junio de 2011.)

Con tramos de tubo de cobre de 6 m, o 6.10 m de largo casi no se tiene
desperdicio, a un costo actualmente de $900.00 en cobre, aluminio (lamina 90
X 1.90 calibre 32 $45 Kg., 1 angulo de 1"X1/78", otro de 3/4"X1/8" ) $140,
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mano de obra del herrero $ 600.00, 2 vidrios de 3 mm. $ 500, espuma de
poliuretano $380, soldadura de estafio, pasta para soldar, gas butano y silicén
$ 200, conectores de cobre $ 200, cajon de madera $600, termotanque $360,

aun redondeando da un total aproximado a $5500.00 por colector con 1.8 m2

Este es el costo de instalacion en una casa de tres niveles donde se incluye la
tuberia y adaptaciones al sistema de agua caliente. El costo de las conexiones

depende mucho de como esté la instalacidén de la casa.

(Los costos de las piezas se mencionan en las siguientes tablas 4.1
Y 4.2)
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PRECIOS COMPARADOS ENTRE ECATEPEC CON EL CENTRO DEL
DISTRITO FEDERAL.

Tde cobre 5 590 5 14.00 14| 5 82.60 5 1396.00 5 14.00 5 19500
Codo¥:" s 365 5 800 5|5 1825 5 4000 5  8.00 S 4000
Y de cobre %" 5 76.00 5 140.00 ols - 5 . 5 -
¥ de cobre %" 5 78.00 5 165.00 o|ls - 5 - 5 -
Tuerca union *:" cobre 5 2250 5 95.00 15 2250 5 95.00 5 2250 5 2250
Tuercaumon %" cobre S 30.00 5 130.00 ols - 5 = 5 -
Rollo de estario § 70.00 5 163.00 1|5 7000 $ 168.00 $ 168.00 S 168.00
Gas butano 5 2300 5 3500 2|5 4500 5 70.00 5 3500 5 7000
Soplete para gas. 5 9200 5 115.00 15 82.00 5 115.00 $ 115.00 5 115.00
Conector de cobre macho 2" s 590 5 16.00 4|5 2360 5 64.00 5 16.00 5 6400
Conector de cobre hembra 2" 5 750 s 18.00 2ls 15.00 5 3500 5 18.00 5 3500
Cople de cobre ¥ s 250 5 550 2ls 530 5 11.00 5 550 5 1100
Cople de cobre %" 5 3.90 5 8.00 115 330 5 800 5 -
Brida %" plastico 5 7.50 5 45.00 2|5 1500 5 8000 5 45.00 5 8000
Llave esfera 3/4" cobre 5 5 =
Llave esfera " cobre $  70.00 s 3500 2|5 140.00 5 190.00 5 =
Manguera para lavabo 5 2450 5 45.00 13 2450 5 45.00 5 4500 5 4500
Tramo de tubo de= cobre de %2" 5 259.00 5 255.00 3| 5 777.00 5 23500 5 235.00 5 £35.00
Llave de paso cromo 5 2240 5 45.00 115 2240 5 4500 5 45.00 s 45.00
Niplg galvanizado 5 225 5 6.00 15 225 5 6.00 5 6.00 5 5.00
Cmtz teflon 5 120 5 500 3ls 360 5 15.00 5 500 5 1500
Reduccion Byshmg s 7.0 5 12.00 2[5 1220 5 2400 5 12.00 5 2400
Reduccion de plastico de 1”2 %" 5 350 5 10.00 1|s 350 5 10.00 5 1000 5 1000
Cinta gnis para ductos 5 43.00 5 125.00 1|5 4300 s 12500 5 125.00 5 12500
Tubo de Stlicon 5 2280 5 70.00 s 2230 5 70.00 5 70.00 5 7000
KitEspuma de peliuretano 5 130.00 5 190.00 2| 5 33000 5 380,00 5 190.00 s 38000
Manguera para lavadora 5 1500 5 3500 1|s 1500 5 35.00 s 3500 5 3500
YdePVC 5 2200 s 65.00 115 22.00 5 §5.00 s §5.00 s 6500
Abrazaderas 2" 5 250 5 500 2|5 s.00 5 10.00 5 500 5 1800
Codo CPVC 5 115 5  6.00 5|5 575 5 30.00 5  6.00 5 30.00
Codo CPVC " 5 251 s 1200 ils 753 5 3500 5 12.00 5 3600
Codo43° CPVC 5 180 5 7.00 s 1.20 5 7.00 5 7.0 5 7.00
Codo 43° CPVC %" 5 230 5  5.00 2|5 560 5 15.00 5 9.00 $ 18.00
Tuerca umon CPVC 2" 5 15.80 5 60.00 2[s 3960 5 120.00 5 50.00 $  120.00
Tuerca umon CPVC™” 5 27.90 5 8500 s 27.90 5 8500 5 85.00 5 8500
TCPVC %" 5 150 5 9.00 2|ls 3.00 5 18.00 5  8.00 s 18.00
TCPVC %" 5 329 5 12.00 ols - 5 . 5 -
Conecto de CPVC %" macho 5 235 s 8.00 6ls 1410 5 48.00 s 800 5 4200
Conecto de CPVC %" hembra 5 280 5 9.00 6|5 16.80 5 5400 5 9.00 5 5400
Pegamento de CPVC 5 1110 5 2500 2[s 2220 5 50.00 5 2500 5 5000
Tramo de wbo de CPVCY:" O meatres 5 48.00 5 7000 2|5 95.00 5 140,00 57000 S 140.00
Tramo de tubo de CPVC %" 6. mstros 5 9200 5 120.00 1|5 sz2.00 5 120.00 5 120.00 5 120.00
Lya para plomero 5 600 3 12.00 1s 600 5 12.00 5 12.00 5 1200
Valvula check 5 32.00 5 90.00 1|5 32.00 5 3000 5 30.00 s 80.00
Valvula check de gravedad 5 70.00 5 105.00 1|s 7o.00 5 105.00 5 105.00 s 105.00
Tramo de angulo de 1 pulgada s 78.00 s 8000 2| s 156.00 5 150.00 5 80.00 s 160.00
Soldadura para planta electrica porkalo [ 5 50.00 5 800 0255 1500 5 2200 5 8500 5 2200
Cajon de madera 5 600.00 5 500.00 1] 5 600.00 5 600.00 5 600.00 5 600.00
Vidrio de Smm espesor 1900 x 200.0m | 5 s500.00 s 500.00 1] s s00.00 s 500.00 5 500.00 5 500.00
Deposito de plastico 208 lros $ 200.00 5 200.00 1| 5 200.00 $  200.00 5 200.00 5 200.00
aislante de poliuretano 5 100.00 5 100.00 1] s 100.00 5 100.00 5 100.00 5 100.00
Pegamento de= contacte 00ml. s 70.00 5 70.00 1|s 7o.00 §  70.00 s 70.00 s 70.00
Primer alquidalico rojo 5 50.00 5 50.00 ols - 5 - 5 -
Apoggl base solvente 5 60.00 5 60.00 1|5 s0.00 5 5000 5 50.00 5 60.00
Pmtura negra 5 60.00 5 60.00 1|5 s0.00 5 60.00 5 60.00 s 50.00
Brochas . pulgadas 5 8.00 5 1200 2|s 1600 5 2400 s 1200 5 2400
Lamma de lummio calibre s2porkilo [ 5 4g0p 5 4500 3| s 144.00 5 13500 5 4500 5 13500
Total de piezas VALOR
$3.283.10 s4457.50| TOTAL 5423128l 5 566200 $3301.00 5 5399.50
TABLA 4.1

I
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CONSUMO DE GAS CON EL CALENTADOR SOLAR A PARTIR DE ENERO
2011. TABLA4.3Y 4.4

COMNSUMO DE GAS MNATURAL
COMSUMO
DE GAS CILINDROC DE
N COMSURD ER MNATURAL GASLP
AND PERIODO AMTERIOR [ACTUAL | mcueicos |[PRECIO MEMSUAL MENSUAL
2010 28/oct2010-28/novi2010 526 567 41 5 11188 304 185
F 114.62
2010 30/novi2010-29/dic/2010 567 607 40 F 11462 297 185
2010 20/dic/2010-27/enel2017 607 653 52 5 11462 74 185
5 114.86
2011 28/ene/2011-28/feb/2011 G54 §97 28 5 114.86 285 185
5 11487
2011 01/mar2011-29mar/201 GO7 726 29 $ 115.05 230 185
2011 30/mar/2011-29/abr/2011 726 751 25 F 115.05 205 185
5 11463
2011 30/abri2011-27imay/2011 751 776 25 5 11463 202 185
3 11222
2011 28/mayl2011-27/jun/2015 776 805 29 5 11222 227 185
5 11231
2011 284un/2011-27 jull2016 g05 839 34 F 11231 261 185
5 11366
TABLA 4.3
PRECIO
116
115
114
113 ;
o=eries]
112
111
110

12 3 4 5 68 7 8 9 107111213 14 15 16

TABLA 4.4
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UNAM. FES ARAGON

CONSTRUCCION DE UN CALENTADOR SOLAR

COSTO DE CONSUMO DE GAS TABLA 4.5Y 4.6

GAS NATURAL

GAS LP

AHORRO EN UN ANO

COSTO PROMEDIO
DEL EQUIPO
INSTALADO EN CASA

GASTO EN UN ANO
CON CALENTADORYY

GASTO EN UN ANO
CON CALENTADORY

ESTUFA DE CUATRO ESTUFADE 4
QUEMADORES QUEMADORES
S 2,385.00 S 1,342.56 S 1,042.44 $ 6,500.00
AMORTIZACION DEL 6.235 ANOS 6 ANOS 2 MESES
EQUIPO EN ANOS
TABLA 4.5

400
300
precio 200

100

costo de consumo de gas

12 345 6 7 8 9101112131415

meses

TABLA 4.6
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4.5 Tiempo aproximado requerido para construccion:

Para hacer el colector 8 hrs.

- Para el termo tanque 6 hrs.

- Paralas conexiones 4 hrs.

- Para el tanque de alimentacion depende del lugar para su instalacion

- Parala caja depende del tiempo que se tarde el carpintero.

- Se debe incluir el tiempo que se necesita para comprar los materiales y

depende del recurso disponible.

Las horas que se inviertan en la construccién es por que se tiene todo el
material y  los conocimientos necesarios. Si aun no tienes los conocimientos

requerirds dedicarle mas tiempo para aprenderlos.

Conocimientos necesarios:

Saber soldar cobre por medio de soldadura plomo estafio 50/50 o 95/5.

- Pintar con brocha, pistola o spray.

- Soldar con planta eléctrica la estructura o contratar un herrero (a menos
- Si el tanque de alimentacién no esta por lo menos a 20 centimetros
arriba del termotanque, (aprox. 1.20 m. de altura minima y maximo 3
metros), Pedir ayuda a un albafil para ajustar la altura que puede ser
mayor o menor dependiendo de tu configuracién final o solicitar a un

herrero que realice una estructura donde se coloque su tinaco.

- _________________________________________|
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4.6 Construccion de calentador solar plano.

Componentes de la instalacion.

Se utilizan materiales de larga duracion y poco mantenimiento en la
construccion de este calentador, los materiales utilizados son de buena calidad
y la inversion se recupera a mediano plazo.

La construccion del panel se divide en 5 aspectos:

- Radiador cobre
- Gabinete

- Herreria

- Deposito aislante

- Tuberia de cpvc

Todos los materiales son accesibles y comerciales por lo tanto son faciles de
adquirir en tlapalerias o ferreterias, también las herramientas de trabajo son

accesibles y de facil manejo al igual que los materiales a usar.

4.7 Fabricacion del radiador
Son conductos que transfieren la energia térmica por medio de la placa

expuesta a la radiacion solar, adopta una configuracion de radiador Fig. 4.6.

Fig. 4.6 El radiador

I
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e Un serpentin son los conductos por los que circula el agua del
denominado circuito esta adherido a la parte posterior de la placa para
absorber la energia 'y con ello dar mayor rendimiento del colector solar.

Material para la construccion del radiador.

Cabe mencionar que en este capitulo trabajaremos todo lo que se refiere a

tuberia de cobre, asi como corte y ensamble por soldadura de estafio.

Herramientas

-Soplete de gas o soplete de gasolina. -Un encendedor o cerillos
-Pasta para soldar -Cortador de tubo cobre
-Soldadura para plomero. -Lija para plomero.

Fig. 4.7 Material y herramientas.

Material de tuberia y accesorios de cobre Fig. 4.8:

e 20 tramos de tubo de 1.27 cm. (1/2 in) de cobre de 5 cm de largo.

e 5 codos de cobre de 1.27 cm. (1/2 in).

e 3 Y% tubos de cobre de 6 m. c/u 1.27 cm. (1/2 in). diametro, donde
obtendremos 10 piezas de 180 cm.

e 1 conexion macho

e 1 conexion hembra

e Lamina de aluminio calibre 32 o igual se puede utilizar una lamina
acanalada delgada.
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Como se muestra en la fotografia se debe de cortar los tubos en tramos de
1.80m, obteniendo 3 piezas por tramo y de los sobrantes se pueden cortar los
20 tramos de 5 cm.

Fig. 4.8 Material de tuberia y accesorios de cobre

Posteriormente nos dedicaremos a ensamblar el serpentin en base a la
ilustracion
Se recomienda para un buen soldado lijar los extremos del tubo y el interior de

las T y codos Fig. 4.9.

Fig. 4.9 Lijado de los tubos.

Se presentan las piezas cortadas para saber como va a ir armado el radiador

Fig. 4.10. Presentacion de las piezas.
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Observamos que los dos primeros tubos estan conectados y asi

sucesivamente hasta formar el radiador Fig. 4.11

Fig. 4.11 Formacion del radiador.

La primera parte del radiador observamos que esta formada por 5 tubos, la
cual es el precalentado y pasa al sexto tubo donde se concentra para calentar

y distribuir en los siguientes cuatro tubos.

Fig. 4.12 primera parte del radiador.

- ___________________________________________ ___________________|
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Se inicia el proceso de soldado del serpentin Fig.4.13 y hay que tener cuidado
con la maniobra del tubo por que puede quedar movida y no va a ajustarse en

la lamina acanalada.

Fig. 4.13 Soldado del serpentin

Ya armado el radiador Fig. 4.14 se verifica que no contenga fugas de agua ya

qgue puede ser perjudicial para el calentador ya sea por que se fugue el agua

dentro del cajon o llegue a empafarse en el interior del calentador.

Fig. 4.14 Radiador armado.

Se presenta el radiador con la lamina acanalada Fig. 4.15 para verificar las

medidas y que coincidan los canales con el tubo.

Fig. 4.15 Presentacion del radiador con la lamina acanalada.
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Posteriormente en cada extremo del radiador soldaremos una conexién macho
y una hembra Fig. 4.16 que servirdn para la conexion de la entrada y salida del
agua dentro del cajén de madera, esto facilitara el montaje y colocaciéon y se

puede utilizara a futuro para un mantenimiento al serpentin.

Fig. 4.16 Soldado de las conexiones macho y hembra.

Como observamos en la ilustracién 4.17 el serpentin quedo ensamblado y

terminado.

Fig. 4.17 Serpentin completo.

A continuacién se pinta el radiador de negro mate Fig. 4.18 ya que este color
de pintura no refleja la luz y absorbe la energia solar, de esta manera
transferiremos el calor por conduccion al agua incrementando su temperatura

notablemente.

Fig. 4.18 Pintado del radiador.
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4.8 Lamina

La placa adsorbente es el componente de captacion o adsorcion de la energia
solar incidente sobre su superficie para elevar la temperatura del fluido que
circula por los conductos dispuestos en su cara superior. Esta placa pude estar
formada por cobre, aluminio o acero. Se le incorpora una capa de pintura

negra mate.

En el caso de este calentador se utilizo una lamina de calibre 32 de aluminio
Fig. 4.19, porque el aluminio es un material econémico, maleable y su
transferencia de calor
es muy alta y difiere poco en comparacién al cobre, ya que el costo se eleva

demasiado y es dificil conseguir por sus medidas.

Fig. 4.19 Lamina de aluminio

También se muestra la lamina galvanizada acanalada calibre delgado Fig.
4.20, como otra opcion la cual es de fabricacion comercial y es economica,

pero su conductividad térmica es menor.

» Qfr—

I

Fig. 4.20 Lamina acanalada.

Se forja la ldmina de aluminio Fig. 4.21 para adaptar las canaletas a la medida
del radiador. Esto se hace por medio de una varilla y como sabemos, el
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aluminio es un material muy maleable y por el proceso de repujado sobre un
tablero, martilamos una varilla sobre la lamina de aluminio y esta a su ves
sobre el canal del tablero dandonos el canal deseado en la lamina de aluminio
y se repite este proceso en los siguientes nueve canales dejando una

separacion entre canal de 8 cm.

Fig. 4.21Forjado de lamina de aluminio.

Al igual que el radiador la lamina se pinta Fig. 4.22 ya que es la principal
fuente para absorber energia calorifica y lo transmite al tubo de cobre y este al

fluido que corre en su interior.

Fig. 4.22 Pintado de la lamina y el radiador.

Ya pintada la lamina acanalada el dltimo paso es fijar el radiador y la lamina
Fig. 4.23 uniendo con alambre y tener la precaucién de que tengan el mayor
contacto posible entre tubo y lamina para que haya mayor transferencia de
energia.
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Fig. 4.23 Union del radiador y la lamina de aluminio.

Como podemos apreciar este paso quedo concluido para poder continuar con

el gabinete de madera

4.9 Construccion del cajén

Se refiere a la estructura que soporta todos los componentes citados.
El cajon puede estar formado en madera, aluminio, acero o diversos perfiles,
con ranuras para fijacion en cubiertas, suelo u otros lugares.

El cajon esta completamente sellado para asegurar la estanqueidad, lo que es
una condicion imprescindible en un componente que se sitla siempre a la

intemperie.

En este caso el cajén se mando a fabricar en madera, pero si alguien desea

fabricarlo necesita la siguiente herramienta:

Herramientas
e Serrucho o cortadora eléctrica para madera.
e Martillo.
e Taladro.
e Broca para madera de 5/8.
e Punta para taladro de estrella.
e Escuadra.

e Rauter, para ranurar con cortador de 4 mm.
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Y el siguiente material:
e 30 clavos de 1”.
e 250ml.resistol blanco.
e 10 pijas para madera cabeza de estrella.
e Y hoja de triplay largo 78 % inch y 38 3/16.
e 2 tablones de espesor 1%, altura 4 ¥z, largo 78 % inch.

e 2 tablones de espesor 1Yz, altura 4 %2, largo 35 inch.

Como se observa en las fotos el siguiente Fig. 4.24 paso es armar el gabinete

como se muestra en la imagen.

Fig. 4.24 Gabinete armado.

El cajon tiene las paredes de una pulgada y media de espesor, con una base
de triplay de 3 mm de espesor y lo suficientemente resistente para alojar la

lamina y el radiador a una altura de 13 centimetros.

Si se observa en las paredes del cajon hay unas ranuras de 4 mm de ancho
con una separacion de 2.5 centimetros Fig. 4.25 para poder colocar el vidrio de
espesor de 3 mm y una separacion de medio centimetro de la parte superior

del cajon.
Fig. 4.25 Ranuras para el paso de los vidrios.
IVAN MENDEZ JAIMES. TESIS DE TITULACION
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Presentamos la lamina acanalada de aluminio y el radiador de cobre en el

cajon Fig. 4.26 y comprobamos que las medidas requeridas son las correctas.

Fig. 4.26 Presentacion del cajon y el radiador.

El siguiente paso es recubrir con primario alquidalico (primer) Fig.4.27 el cajéon
para proteger la madera y asi darle resistencia al calor y al medio ambiente,

también esto sirve para aislante de calor.

Fig. 4.27 Pintado de primario alquidalico.

Lo siguiente es recubrir el cajon del radiador con sellador apoccil (este
material es impermeable soluble a gasolina) Fig. 4.28 y al mismo tiempo sella

las aberturas de la madera

Fig. 4.28 Recubrimiento de sellador apoccil.
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Ya recubierto el cajon Fig. 4.29 se deja secar por 24 horas; que es el tiempo

que tarda el material usado en secar por lo grueso y espeso.

Fig. 4.29 Cajon recubierto.

4.10 Aislante

La finalidad del aislante introducido en el colector solar, es reducir las
perdidas de calor a través de los laterales y el fondo del cajon. Es un elemento
muy importante dentro de estos componentes.

Para tal finalidad se dispone de una moldura de espuma de poliuretano,
resina, melamina o similar debajo de los laterales de la placa absorbente, con
un pequefo espacio de separacién entre esa placa y el aislante para reducir las
perdidas térmicas.

La capacidad y densidad de temperatura de trabajo determinan las
caracteristicas de este material aislante.

Se puede adherir al sistema de aislamiento una lamina de aluminio para que
refleje la radiacién emitida por la placa adsorbente y con ello reducir aun mas
las perdidas de calor por la parte posterior del colector.

Ya seco el recubrimiento se recomienda usar material aislante Fig. 4.30 del
que les sea mas cémodo y econdmico en nuestro caso vamos a utilizar aislante
de puliuretano compuesto ya que es resistente al calor y aisla al mismo
tiempo, es un material catalizable.

Estos dos quimicos reaccionan tan rapido que hay que tener cuidado al hacer
el vaciado ya que al combinarlos hay que calcular la cantidad y la distribucion
por que llega el momento de que no da tiempo de acomodar este material y

hay que procurar que no quede tan grueso para respetar el espacio de la
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lamina con el radiador de cobre, ya que el espesor a rellenar debe de ser de 5
cm.
Este material también viene en presentacion de spray pero es mas caro y

rinde menos.

Fig. 4.30 Colocacion del material aislante

Instalacién del colector al cajon.
El paso siguiente para la preparacion del calentador es taladrar con una broca
para madera de 5/8 Fig. 4.31, para que el tubo de media pulgada entre justo y

a si evitar fugas de energia.

Fig. 4.31 perforacién del colector.

- _________________________________________|
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Se introducen los tubos de cobre de media pulgada con los conectores ya

soldados desde el principio Fig. 4.32. Posteriormente se conectan colocando

cinta de tefléon en la cuerda de los conectores para evitar fugas y se prepara

para retocar con un bafio de pintura negro mate.

Fig. 4.32 colocacion de los tubos de cobre.

Ya instalado el radiador el cajon con la lamina, se pintan de negro mate y se
deja secar Fig. 4.33.

Se hace una minuciosa busqueda para encontrar fugas y también se limpian
los canales donde se va a deslizar el cristal para que tenga libre paso y no

haya problemas al momento de colocarlo.

Fig. 4.33 Calentador pintado de negro.

4.11 Instalaciéon del vidrio.

Vidrio
Es la superficie frontal o de incidencia de la luz solar del colector, cuya
composicion es vidrio templado o similar con las necesarias condiciones de

transparencia optica a la radiacion externa y de opacidad a las ondas largas
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que emite la placa absorbente interna. Obteniendo el efecto invernadero, su
transmisibilidad es superior al 90% y su espesor maximo es de 3mm, por lo que
constituye una caracteristica que diferencia los distintos colectores solares del
mercado.

Un efecto complementario que presenta la cubierta es la proteccion de la
placa adsorbente frente a las inclemencias atmosféricas, como lluvia, nieve,

polvo, etc.

Ya preparado el cajon del calentador se procede a la instalacion de los dos
cristales de 3 mm de espesor con una separacioén de dos centimetros entre las
hojas de vidrio Fig. 4.34 para los cuales los canales de guia del cristal se

deben limpiar con anticipacién para que el cristal entre con facilidad.

Fig. 4.34 instalacion de los cristales.

Ya colocado el primer cristal se sella con silicon Fig. 4.35 para evitar fuga

Fig. 4.35 Colocacion del silicon.
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Colocado el segundo cristal se debe sellar con silicon y se ajusta para poner la
tapa del calentador Fig. 4.36 (Se dejo una tapa movible para poder dar
mantenimiento y la cual se ajusta por medio de pijas para poder quitar y poner,
esta es un extremo del cajon.) se prepara sellando con silicon para no tener

fugas o que el cristal se este moviendo.

Fig. 4.36 sellado de silicon.

Ya colocado el cristal se inicia la construccion de la estructura para soportar y
ubicar la posicion del mismo Fig. 4.37.

Fig. 4.37 Construccion de la estructura.

4.12 Construccién de la estructura del colector.

Para la construccion de la estructura, se debe considerar el angulo de
inclinacion del panel y obviamente las medidas del colector solar y en
contenedor de agua caliente.

La base se construye para poder soportar y ubicar la direccion de captacion
de los rayos solares con respecto al angulo, el cual se debe sacar con la
orientacién de salida y entrada del sol.
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La estructura debe soporta el peso del equipo vacio y considerarlo con carga
asi como estar sujeto al piso por seguridad, considerar los vientos y
condiciones climaticas del lugar, para evitar accidentes; cabe mencionar que
para este equipo consideramos una carga de aproximadamente 250 kilogramos
neto (lleno de agua) y consideramos los vientos que al estar en un tercer piso

son mas veloces.

Material y herramientas para la estructura de calentador solar Fig. 4.38.

- Dos tramos de angulo de acero de una
pulgada.

- Soldadura para planta eléctrica.

- Equipo de soldadura eléctrica.

- Escuadra universal.

- Martillo y maceta.

- Flexémetro.

- Arco y seguetas

Fig. 4.38 Herramienta para soldar

Es necesario tomar medidas del perimetro del colector solar para poder cortar
los angulos a la medida que se requiere, se construye un marco con la solera,
en nuestro caso midié 91cm x 1.91.

Una vez cortado los angulos hay que soldarlos Fig. 4.39 y queda listo el marco

del colector. La funcion de angulo servird para soportar el peso del calentador.

Fig. 4.39 Marcos de la estructura.

Una vez teniendo el marco del colector y en base a la zona geogréfica latitud y
altitud y posicién del azimut Fig. 4.40 (Es la traslacion desde la salida hasta la
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puesta del sol), se obtuvo el angulo de inclinacién del colector para hacerlo
mas optimo con respecto a la captacion de los rayos solares y obtener la mayor
eficiencia en el calentamiento de agua.

En este caso el angulo del colector quedo a 47° y estamos situados en Norte
19°33'11.69” , Oeste 99°01°16.18”, con una elevacion de 2236 metros sobre el

nivel mar.

Fig. 4.40 Angulo y posicion de la estructura.

Se le agrega un soporte para el depésito de agua y al igual Fig. 4.41 se le
colocan dos cinturones para sostener el deposito, si se observa también se le

colocaron soportes para sostener y distribuir el peso del deposito.

Fig. 4.41 Colocacion del soporte del depdsito de agua.

Se recubre el soporte del calentador con primer Fig. 4.42 y si se observa en
la siguiente figura la altura en comparacion con la salida del tinaco debe ser
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superior en 10 o mas centimetros a la conexion de la entrada del calentador

para que el agua caliente trabaje mediante transmision de calor.

Fig. 4.42 recubrimiento de primer.

4.13 Construccién del depdsito aislante para agua acumulador e

interacumulador.

Existen diferentes formas y procedimientos técnicos de almacenamiento de
energia de tipo pasivo, por ejemplo, la eleccion adecuada de los materiales de
construccion, y de tipo activo, en el que interviene un fluido en circulacion que

transporta la energia térmica obtenida mediante el panel o colector solar.

El calentamiento del agua para almacenar su energia calorifica en el

acumulador es el procedimiento empleado. Se debe tener en cuenta la
capacidad calorifica del agua que es de 4.186KJ/Kg.°C, lo que le da una

capacidad volumétrica térmica de 4.186KJ/°C m®.

El acumulador de energia térmica es un componente fundamental de las
instalaciones porque es el que permite obtener servicio de agua caliente
durante las horas en que el colector solar tiene poco o nulo rendimiento, por
ejemplo en las horas nocturnas.

Acumular agua caliente para emplearse en momentos de demanda es la base

de este importante equipo, del que se describen dos tipos a continuacion:

¢ ACUMULADORES DE CIRCUITO ABIERTO, son un depésito con
capacidad para retener energia térmica mediante un grueso envolvente

metalico que es nuestro caso.
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e El fluido se recibe del colector solar si el sistema de instalacion es
directo, mediante el intercambiador de calor externo si es de modo
indirecto.

e Estos sencillos acumuladores pueden incorporar un calentador eléctrico,

de apoyo, para cuando la demanda de agua sobrepase la capacidad del

e colector. Esto se puede hacer por medio de un controlador de
temperatura en un punto de la instalacion y controlar el calentador en

tiempo necesario.

e INTERACUMULADORES. Es la union de un intercambiador de calor y
de un acumulador basico, equipo que se utiliza en las instalaciones de
pequefia y mediana capacidad del tipo indirecto. También puede
incorporar un calefactor o un segundo intercambiador como medio de

apoyo.

e AISLAMIENTO, es una capa de espuma rigida de poliuretano o similar
para los depdsitos de tamafio pequefio y medio, y poliuretano flexible
para los de gran volumen, la cual aisla el deposito interior del equipo.
Su espesor es de 30 y 40 mm para los primeros y de 60 y 70 para los

segundos.

e CILINDRO, corresponde al depoésito portador del agua caliente. se
emplea acero inoxidable u otros materiales similares de algunos
milimetros de espesor, cuyo interior se puede Vvitrificar o depositar

esmalte con un espesor de 100 a 200 g m.

e El cilindro puede contener un anodo de magnesio, para proteger el acero
de la accidén oxidante por micro poros que provoca el paso del tiempo en

el recubrimiento.
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e Con respecto a la proteccién se recomienda una valvula de seguridad
para limitar la presion de vapor en el depdsito para cuando sea
necesario.

Las especificaciones del conjunto son:

1. capacidad de agua caliente en litros

2. temperatura maxima del deposito en grados
3. presion maxima del deposito en bares
4

peso en vacio

Si el depdésito incorpora una resistencia como medio de apoyo, las

caracteristicas se extienden a:

5. capacidad del circuito de calentamiento
6. temperatura maxima del circuito de calentamiento

7. presion maxima del circuito de calentamiento

4.14 Acumulador de circuito abierto.
Es un dispositivo que almacena energia térmica de tal manera que retenga el
calor por mayor tiempo posible y no depende de un intercambiador de calor y

se instala en el exterior Fig. 4.43.

Fig. 4.43 Acumulador de circuito abierto.

Herramienta para su construccion Fig. 4.44.

e Soplete de gas o soplete de gasolina. Taladro
¢ Un encendedor o cerillos Tubo de % dia externo
e Pasta para soldar Cutter
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Cortador de tubo cobre Llave Inglesa
Soldadura para plomero.

Lija para plomero.

Llave perico

Remachadora

Fig. 4.44. Herramienta para construccion.

Material de tuberia y accesorios de cobre:

2m hule espuma bajo alfombra de 5 mm.
Pegamento de contacto amarillo

2 m x .90m de lamina de aluminio cal 30 .
15 remaches de 1/8 x ¥

Sobrante de tuberia de cobre de 1/2

3 codos de cobre de media pulgada.

1 manguera flexible para agua de lavadora.
2 conexion hembra cobre.

1 conexion macho cobre

1 conexién hembra cpvc de 1/2.

6 tapones de cpvc de 1/2.

Pegamento cpvc .

1m de cable de cobre.

60 cm de tubo cpvc.

2 niples de ¥ de galvanizado con tuercas.
4 empaques de goma.

1 brida de plastico de ..
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El siguiente paso de la construcciéon del calentador se inicia con el
recubrimiento del deposito del agua caliente el cual vamos a usar un tambo de
plastico de polietileno de alta densidad Fig. 4.45 con un recubrimiento
antibacterial (en nuestro caso) el cual le vamos aplicar pegamento de contacto

y recubrirlo con hule espuma.

Fig. 4.45 recubrimiento de polietileno.
Le colocamos 4 capas de hule espuma para tener un grado de aislamiento y

asi poder conservar agua caliente por mas tiempo.

Ya de haber colocado las capas de hule espuma se recubrié con lamina de

aluminio Fig. 4.46 para dar proteccion al poliuretano de los rayos ultravioleta.

Fig. 4.46 Recubrimiento de aluminio.

Enseguida se inicia la preparacion de los tapones aprovechando los orificios
del contenedor en los cuales se colocara la tuberia de recirculacion y descarga
de agua caliente a la casa.

En el primer tapon se construye el tubo de recirculacion de agua para el
recalentamiento.
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Se perfora la tapa con una broca de 5/8 para colocar un niple galvanizado, en
Su interior y se aprieta en ambas caras de la tapa con una tuerca en cada lado
y para evitar fugas se les pone un empaque.

Las medidas del tubo son de 15 cm de largo, con un codo a 90° por 5cm de
largo y un codo a 90° para la succion.

Teniendo este paso se instala este tubo, funcionara como el retorno de
recirculacion y deberéa estar soldado como se muestra en la figura, para
acoplarlo al niple galvanizado se le pondra una conexion hembra y se sellara

con teflon la cuerda.

Al instalar en el termotanque se debe de tener en cuenta que este sistema se
construyo para extraer el agua de menor densidad dentro del tanque, por eso
debe el equipo quedar con el tubo se succion hacia la pared inferior del tanque
Fig. 4.47.

Fig. 4.47 Tubo de regreso.

Enseguida se construye la salida de agua caliente a la regadera Fig. 4.48, en

este caso se le coloca una manguera flexible de lavadora y como se muestra
en la imagen este mecanismo se instalara en el segundo tapén del tambo, se
disefio pensando en que siempre el agua mas caliente tiende a estar en la
superficie mas alta del deposito por la diferencia de temperaturas.
Se construy6 asemejando el mecanismo de un flotador de un tanque de
gasolina que siempre se alimentara y estard al nivel del liquido, en nuestro
caso las pruebas y resultados fueron excelentes ya que solo nos entrega agua
caliente siempre.
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Fig. 4.48 Salida a la regadera.

También se coloca un contrapeso flotador para mantener sumergida la
entrada del agua y por ser esta manguera de un material y disefio flexible
siempre estara la altura del nivel de agua caliente Fig. 4.49.

Fig. 4.49 Flotador para la manguera flexible.

El proceso del tapdn es el mismo que de la tapa anterior solo con la diferencia
que se le adapta la manguera flexible. Estas piezas son de mucha importancia
para la salida del agua caliente ya que por la forma del tubo de regreso facilita
la circulacion de agua menos caliente (30° C), para no intervenir en la

descarga del agua caliente que va hacia la regadera (agua a 60° C) Fig. 4.50.

Fig. 4.50 Manguera para la regadera y tubo de cobre para el regreso.
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En seguida se coloca una brida en el tambo para la entrada de agua caliente
gue sale del colector a 90°C hacia el termotanque y se le coloca una llave de
paso para dar mantenimiento entre el colector y el termotanque Fig. 4.51

En este punto hay que tener cuidado extremo ya que la temperatura es
superior al punto de ebullicion y llegamos a tener vapor humedo el cual nos

puede causar quemaduras y accidentes.

Fig. 4.51 Brida para entrada de agua del calentador hacia el tambo colector.

Se colocan a continuacion los conectores para la recirculacidon en la parte baja
del tambo y para la salida de agua caliente de la regadera en la parte superior,
por medio de dos conectores de cpvc.

El de la salida hacia la regadera de % de pulgada y el de la salida de

recirculacion ¥2 pulgada Fig. 4.52.

Fig. 4.52 salida hacia la regadera y salida hacia el regreso.

Ya una vez ensamblado y sellado el termotanque se coloca en la estructura del
calentador solar y se acomoda teniendo cuidado de no maltratar las entradas y
salidas de agua Fig. 4.53.
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Fig. 4.53 Colocacion del tanque en la estructura.

4.15 Instalacién de tuberia
El siguiente paso es la instalacion de la tuberia de cpvc (pvc alta temperatura)

para este caso el material a usar es el siguiente Fig. 4.54:

Material para la instalacion de la tuberia.
e Cortador de tubo
¢ Rollo de teflon
e Un tramo de tubo de cpvc ¥z pulgada
e Dos tramos de tubo de cpvc % pulgada
e Llave de paso para ¥z pulgada soldable
e Pegamento para cpvc
e Tubo conector de metal
e Tuerca unién de % pulgada
e Tuerca unién de % pulgada
e Codos de ¥ pulgada
e Codos ¥ pulgada
e Llave de metal para ¥z pulgada
e Cinta gris para ductos
e Hule espuma para aislar
e Brida para salida de agua
e Manguera de hule recubierta de acero para fregadero

e Llave de paso de cpvc
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e Un tubo de Y para conectar el regreso y la entrada de agua del
tinaco.

e Valvula check

De acuerdo al material utilizado tanto codos como conectores dependera de

la casa.

Fig. 4.55. Material para la tuberia.

CpPVC

El Policloruro de vinilo clorado (CPVC) es un termoplastico producido por
cloracién de la resina de policloruro de vinilo (PVC). Los usos incluyen tuberias

de agua fria y caliente, y el manejo de liquidos industriales.

Puede soportar el agua corrosiva a temperaturas mayores que el PVC, por lo
general de 40 °C a 50 °C o superior, lo que contribuye a su popularidad como
material para los sistemas de tuberias de agua en viviendas, asi como la

construccion comercial.
Propiedades mecanicas

Tiene una elevada resistencia a la abrasion, junto con una baja densidad (1,4
g/cm3), buena resistencia mecanica y al impacto, lo que lo hace comun e ideal
para la edificacion y construccion
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La principal diferencia mecéanica entre el CPVC y PVC, es que el CPVC es
mucho mas ductil, permitiendo una mayor flexion y resistencia a la compresion.
Ademas, la resistencia mecanica del CPVC lo convierte en un candidato viable
para reemplazar a muchos tipos de tuberias metalicas en las condiciones en

gue la susceptibilidad del metal a la corrosion limita su uso.

Instalacion de tuberia CPVC.

Como se observa se instalo el tubo de regreso de agua del contenedor hacia
el panel para recalentar el agua y hacerla recircular por medio de diferencia de
densidades por efecto térmico y asi mantener la temperatura del deposito Fig.
4.56. Se Instala una valvula check para impedir el paso de agua de
alimentacion hacia el contenedor y una llave de paso para poder dar

mantenimiento.

Fig. 4.56 Tubo de regreso y valvula check.

El siguiente paso es recubrir el tubo de CPVC Fig. 4.57 (Tubo de pvc para alta
temperatura) de material hule espuma y después se envuelve con cinta gris

para ductos para aislarlo del ambiente.

Fig. 4.57 Recubrimiento del tubo.

I
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Se conectan los tubos de salida hacia la regadera de recirculacién de agua
en el contenedor y de igual manera la de entrada de agua caliente, para el
inicio de pruebas de abastecimiento de agua.

Las salidas de agua caliente a la regadera y la de recirculacion de agua en el
contenedor se le colocaron tuercas union para hacer mas facil su manejo e

instalacion y mantenimiento Fig. 4.58.

Fig. 4.58 Conectando los tubos.

Ya conectados los tubos el resultado es este; al igual hay que verificar las
fugas y las conexiones ya que dependiendo como este constituida la casa es

como se va a instalar Fig. 4.59.

Fig. 4.59 Tubos conectados.

Se inicia el abastecimiento de agua al calentador para que empiece a
llenarse el depdésito a una circulacién muy baja Fig. 4.60, para que al agua le de

tiempo de calentarse (una media vuelta a la llave), asi la circulacién de agua es
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mas lenta y el interior del calentador se llena solo de agua caliente
aproximadamente 8 horas; una vez llenado el deposito entrara en funcién la
tuberia de recirculacion por la diferencia de densidades y la valvula check
trabajara para impedir que el agua entre directamente por la linea de
recirculacion al tinaco, sin embargo el tinaco alimentara al colector cerrando un
circuito. Se debera dejar trabajar el sistema 24 horas antes de utilizarlo por
primera vez o cada vez que se vacie el depdsito y una vez lleno el tanque de
agua caliente se debe abrir completamente la llave de salida de agua caliente

del colector a la entrada del depdsito.

Fig. 4.60 Conexion en inicio de la circulacion de agua.

Ya lleno el tanque recolector se abre la llave de recirculacién y empezara a
equilibrar la temperatura de agua y las presiones del sistema en el depdsito. Y
es ahi el momento en que se empieza a utilizar agua caliente hacia la regadera
Fig.4.61.

Fig. 4.61 Lineas de salida de agua.

Si se observa esta imagen muestra la bajada de la tuberia aislada Fig. 4.62
gue se conecta a la linea de alimentacién de agua caliente de la casa esta

misma tuberia esta conectada a la salida del agua caliente del boiler y permite
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alternar el suministro de agua caliente ya sea del calentador solar o del boiler
por medio de un juego de llaves de paso independientes, las cuales consiste en
aislar el calentador de gas o aislar el calentador dependiendo del clima ya sea

con mucho calor o nublado.

Fig. 4.62 Bajada de agua y sistema de llaves.

El siguiente paso es tomar las lecturas de temperatura con un termoémetro Fig.
4.63. Pero en este caso utilizaremos un termémetro de multimetro para sacar

las lecturas de temperatura de entrada de agua antes de calentador.

Fig. 4.63 Medicion de temperaturas.

Encontramos que la temperatura del deposito se mantenia estable en los
dos puntos del contenedor por lo que se nos hizo raro que la temperatura no
subiera a pesar de un mes de trabajo apenas alcanzo un temperatura estable
de 45° C pero queriamos que subiera mas y nuestra pregunta es ¢ por qué no
sube mas la temperatura?. Analizando el circuito encontramos que al sacar el
agua de la linea que abastece, también extraiamos agua por la alimentacion de

colector por lo que fue necesario poner una valvula check de gravedad.
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Con esto resolvimos el incremento de la temperatura en el depdsito y asi
también aislar el sistema una vez lleno y ya no se le permite ser vaciado por su
linea de alimentacion.

En la imagen se aprecia una valvula check Fig. 4.64 para evitar el regreso de
agua ya que cuando se usa el agua del tinaco, esta misma extrae agua del
depdsito de agua caliente del calentador. Esto evitara que el agua se regrese y

mantenga por mas tiempo el agua caliente del contenedor.

Fig. 4.64 Valvula check en la conexién para alimentacién de agua.

Después de haber observado los detalles faltantes el paso siguiente es aislar
y sellar el calentador para evitar perdidas de energia Fig. 4.65.

Fig. 4.65 Aislado y sellado del contenedor de agua.

Se observa se coloco una manguera recubierta con tubo CPVC para usarla
como mirilla para revisar el nivel de agua del contenedor.

De igual manera se coloco un tubo con una llave para purgar y regular la
presion del contenedor Fig. 4.66.
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Fig. 4.66 Llave para purgar la presion del agua caliente.

Este calentador terminado ya con la cinta para ductos y recubrimiento de hule
espuma y trabajando en pleno rayo de sol y de igual manera sellado con silicon
de poliuretano.

- _________________________________________|
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CAPITULO 5.
BALANCE DE ENERGIA.
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BALANCE DE ENERGIA.

DATOS.

Valores de temperatura en promedio de una semana tabla 5.1y 5.2.

09:20 24 49 32 26 24
11:00 31 55 38 32 31
12:15 36 94 91 42 38
13:49 40 96 91 43 40
15:07 31 91 91 52 45
15:19 32 92 90 50 45
15:53 32 92 89 48 43
16:36 29 75 66 48 44
17:00 29 75 67 49 42
17:56 28 71 66 46 40
18:45 26 66 52 43 38
19:20 23 48 42 39 36
20:30 22 23 23 38 36

TABLA 5.1 PROMEDIO DE TEMPERATURA SEMANAL.

120

TEMPERATURAS DEL CALENTADOR SOLAR

100

TEMPERATURA °C
o)
o

pesseenssd [N

.
o

HORA DE LECTURA

B TEMPERATURA ENTRADA COLECTOR
(°C)

B TEMPERATURA SALIDA
COLECTOR(°C)

OTEMPERATURA ENTRADA
DEPOSITO(°C)

O TEMPERATURA SALIDA
DEPOSITO(°C)

B TEMPERATURA SALIDA
REGADERA(°C)

TABLA 5.2 TEMPERATURAS DEL CALENTADOR.

TESIS DE TITULACION
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Balance de energia.

Formula.
HT +Ae = Qutil + ch

— . -, W
H. = Radiaci6n solar total 736 /nz
A = Area efectiva del colector. 1.71 m*

Q. = Calor util.
Qu=m Cp (T¢-Ty)
Q. = (2000g)(1cal/gm°C)(95°C-25°C)= 1411 kilocalorias.

n = Eficiencia

Qua 1411Kcal 141kcal keal
“aa € = = 1130.10 kca
1A (36W&t%2 (7Im*_ 124856watts M atts

Balance de energia dentro del calentador solar.
HT Ae (a:: Qcal+ Q pe

Qpe: ULAcs (p_Ta;

U, = Radiacion solar en 2 vidrios es: 4% valor sacado de

20C
A= Area del colector solar. 1.71 m?

T, =temperatura promedio de area de absorcion 70°C

T, =temperatura ambiental 26°C
Q.. = Perdidas de calor.
= (@watts 2" g0°C _ 26°C =
Q, = ¢ 1S roe. €71M*_€0°C-26°C = 300.96 watts
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Radiacion solar sacada del centro meteorolégico de ENP 9.

Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

|Temperatura "24.0'3(: | |Temperatura "24.90(: |
Humedad 36% IHumedad "3[!% |
Punto de rocio "8 0°C Punto de rocio 6.1°C
Ulentn NE, 4.9 m/s |Vient0 "E ,1.3m/s |
Presion Presion
barométrica ||;”’8 b baromeétrica 779.1 Wb
Precipitacién de 0.0 mm Precipitacién de 0.0 mm
hoy hoy
Precipitacion Precipitacion

0.0
mensual o mensual |0'0 ik,
Precipitacion Precipitacion
e 59.9 mm el 59.9 mm
[uv |[2.0 index | | [[ov |[6.3 index |

|Radiaci(’)n solar "132 W/ mz2 |

[13/06/11 7:13p |

Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

|Radiacic’m solar "?56 W/ m2 ]

15/06/11 1:33p

[remperatura  |[26.8°C |

Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

|Temperatura "28.19(: |

|Humedad ” 26%0 |

IHumedad "18% |

Punto de rocio |5.?“‘C | |Punto de rocio "1.5':'C |
IViento |S ,0.4m/s I |Uient0 "N ,2.7m/s |
st 777.0 mb it 777.7 mb
barométrica barométrica

Precipitacion de 0.0 T Precipitacion de 0:0 v

hoy hoy

Precipitacion 0.0 i Precipitacion 0.0 i

mensual mensual

Precipitacion 50.0 mm Precipitacion 6.6 nun

anual anual

[uv ||6.6 index | {[ov |[o-9 index |
|Radiaci6n solar ||763 W/ m2 I IRadiacic‘m solar "919 W/ ma2 |

|16/DG/11 3:53p I

[17/06/11 3:23p |
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Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

ITemperatura Il 26.6°C |

|Humedad " 289, |
IPunto de rocio I|6.5°C |

CONSTRUCCION DE UN CALENTADOR SOLAR

Las condiciones actuales
de la estacion

meteorolégica ENP9
México, D.F.

|Temperatura "22.1°C |
|Humedad "510/0 |
|Punto de rocio " 11.5°C |

Iviento ENE, 0.0 m/s Viento ESE, 6.3 m/s
DI R 777.7 mb e 778.3 mb
barometrica baromeétrica

Precipitacibnde || Precipitacionde fI, .

|hoy hoy

Precipitacién 0.0 mm Precipitacion 2.5 mm
mensual mensual

Precipitacion S Precipitacion 62.5 mm
anual anual

|UV "6.6 index |
IRadiaci(’)n solar " 250 W/ m2 |

Radiacion solar 329 W/m2

[18/06/11 4:03p |

[21/06/11 2:33p |
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EXPERIENCIA CON EL CALENTADOR SOLAR CASERO.

De antemano la necesidad de buscar nuevas alternativas de energia y en
general para el ahorro en el bolsillo fue una decisién un poco tardada por que
fue un proyecto que realice en mi época de estudiante y a un no habia mucha
difusién. Ya que en primera tenia que convencer a mi familia y conocidos del
funcionamiento de este tipo de calentador de agua y en segunda pensar en el

tipos de materiales que tenia que usar para la construccién del mismo.

En la formacion de este manual fue como una bitacora o un registro de mis
actividades diarias en la construccién de este tipo de calentadores.

Desde hace varios afios ya habia construido uno parecido pero no se
instalo, ahora con el avance tecnologico y comercial hay mucha informacién y
opciones para la construccion de este tipo de equipos; ahora que lo tengo
instalado en mi casa encuentro la manera de ayudar al ambiente y por su

puesto ahorro de dinero.

Otro punto para la construccibn de este calentador, observe que en el
mercado el costo es muy elevado, tomando en cuenta la instalacién y el
material para su colocacién. Hacer un calentador casero es muy sencillo y

rapido de hacer y con materiales accesibles para la construccion.

Cuando se finalizo la construccién del calentador se tomaron en cuenta
muchas cosas, la orientacion, la altura del termotanque en comparacion a la

altura del tinaco que provee agua a la casa.

Al momento de abrir la llave para iniciar el llenado del depésito se espero
24horas para que alcanzara una temperatura optima para darse el primer bafo
de agua calentada por el sol. Las temperaturas obtenidas en verdad me
sorprendieron ya que alcanzaron 95° C y al alcanzar el golpe de vapor y dentro
del depdsito de agua obtuvo una temperatura de 58° C y ala salida de la
regadera me alcanzo una d temperatura de 38° C. a 45° C. ya que es una

temperatura optima para tomar un ducha. ¢En dias nublados? Es la pregunta
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gue todos me hacen. jSi calienta!, no al mismo nivel; pero alcanza a calentar a
una temperatura de 30° C. aproximadamente pero al igual una persona se
puede bafar. Un detalle es el llenado del tinaco por que hay un horario donde
mejor tendra resultado ya si lo llena de noche enfriara el agua que calento en el
dia, pero si lo llena al amanecer por ejemplo a las 8:00 A.M. tendra un mejor

resultado el resto del dia para calentar el agua.

En el manejo del pago de gas se ha reflejado en mi recibo ya que cada mes

gue pasa se nota la reduccién en el consumo de mi cuenta de combustible.

Un detalle para el uso del calentador solar, es tomar la decisién de dejar el
combustible y usar la energia natural ya que al principio cuesta un poco de
trabajo para muchas personas y acostumbrarse a la administracién del llenado

del tinaco o al horario para tomar una ducha.

Por ejemplo mucha gente esta acostumbrada a tomar la ducha matutina o en
la madrugada en esta parte hay que ser un poco detallista en el aislamiento del
contenedor de agua caliente ya que si se quiere conservar por mas tiempo el
agua caliente o la otra opcion de conectar en serie el calentador solar con el
calentador de gas para un recalentado de agua. Pero en mi caso yo lo conecte
directamente a la regadera y me ha brindado de buenos resultados para dejar

de usar el calentador de gas.

Espero que con este proyecto, hayamos puesto un granito de arena a la
conservacion del medio ambiente ya que en estos tiempos el ser humano debe
tomar conciencia de su destino para cuidar nuestro pais y recursos naturales
del planeta y de igual manera repercutira en el ahorro del bolsillo de cada

persona.
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CONCLUSIONES.

Este proyecto nos ha cambiado la forma de pensar porque desde que se
instal6 podemos decir que el equipo se ha estado pagando solo y el servicio
gue nos ha brindado es bueno y hasta la fecha se ha reducido el consumo de

gas natural y se ha visto reflejado en el recibo de pago a la compafiia del gas.

También se puede decir que han dejado de quemar varios metros cubicos de
gas con lo cual se ha reducido la produccidon bioxido de carbono y se esta
abandonado el habito o la costumbre de usar el boiler para calentar agua, que
en un principio cuesta algo de trabajo.

La necesidad de buscar nuevas alternativas de energia y ahorrar, fue una
decision un poco tardada para la construccion de este proyecto ya que tenia
que convencer a mi familia y conocidos del funcionamiento de este tipo de
calentador de agua y en segunda pensar en el tipos de materiales que tenia

gue usar para la construccion del mismo.

La formacion de este manual es una bitacora de actividades diarias en la

construccion de este tipo de calentador.

Como podemos apreciar en la construccion del calentador sabemos y nos
damos cuenta que los costos de los equipos en el mercado son excesivamente
elevados y la calidad no va muy de acuerdo con el precio, ya si se construye un
calentador propio se apreciara que los materiales que intervienen en la
construccion son algo caros pero de una calidad alta, y aun asi no se rebasa el
presupuesto de un calentador comercial a un instaldndolo en la casa y que en

verdad no es demasiado complicado si se quiere hacer uno.

Es Importante analizar el lugar donde se va a instalar el calentador solar, se
tiene que tomar en cuenta la orientacion del cenit (la entrada y salida del sol),

por que dependiendo de la orientacion captaremos nuestra energia y por lo
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tanto sera la forma de hacer el equipo mas eficiente, por que a mayor captacion

solar, mayor temperatura almacenada tendremos.

Otro factor importante es la colocacion del tinaco de alimentacion a la casa,
debe tener una altura promedio al deposito contenedor del colector solar,
basados en el principio de los vasos comunicantes de Pascal, si el tinaco esta
muy abajo nunca se nos llenara el deposito y si esta muy arriba siempre
tendremos lleno al 100% el equipo, que tampoco es muy bueno, ya que con la
temperatura tendremos una expansion de los gases y necesitamos un espacio
para este gas Yy finalmente el angulo de inclinacion que nos servird para tener

una captacién lo mas directa posible de los rayos solares.

Al momento de abrir la llave de suministro al colector se debe esperar 24
horas para llenar el depdsito y que alcance y estabilice la temperatura para
usar agua calentada por el sol. Las temperaturas obtenidas en verdad
sorprenden ya que alcanzan 95° C, podremos escuchar el golpe de ariete
dentro de la tuberia y la temperatura del deposito alcanza 58° C, la salida de la
regadera, en este caso alcanzo un rango de temperatura de 38° C. a 45° C,,
esta es una temperatura optima para tomar un ducha. ¢En dias nublados? Es
la pregunta que todos hacen. Aun calienta no al mismo nivel; pero suministra
una temperatura de 30° C. aproximadamente y de igual manera es satisfactorio

el bafio para una persona.

El llenado del tinaco es importante, por que hay un horario donde mejor
resultado tendremos, por ejemplo: si se llena de noche templara el agua que
calento en el dia, pero si lo llena al amanecer, a las 8:00 A.M. tendr4 un mejor

resultado, porque durante el resto del dia se calentara el agua.

Un detalle para el uso del calentador solar es tomar la decisién de renunciar al
combustible fésil y usar la energia natural ya que al principio cuesta un poco de
trabajo para muchas personas y acostumbrarse a la administracion del llenado

del tinaco o al horario para tomar una ducha.
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Para tomar la ducha matutina o en la madrugada el equipo cuenta con
aislamiento en el contenedor de agua caliente, para conservarla un
aproximado de 24 horas, otra opcion es conectar en serie el calentador solar

con el calentador de gas para un precalentado de agua.

Este caso se conecto al suministro de agua caliente de la casa, alimentando
todas las llaves y regaderas, y me ha brindado excelentes resultados para dejar

de usar el calentador de gas.

Es importante mencionar que existen dos tipos mas de instalacion de los
calentadores solares y son:
El primero es como apoyo para que el agua entre precalentada al boiler y el

segundo es directo a la regadera.

Espero que con este proyecto hayamos puesto un granito de arena a la
conservacion del medio ambiente ya que en estos tiempos el ser humano debe
tomar conciencia de su destino para cuidar nuestro pais y planeta, de igual

manera al ahorro.

Ahora nos corresponde difundir este proyecto y concienciar a la sociedad en
el uso de las energias renovables, retomandolas como principios que se

olvidaron por una modernizacién desenfrenada.

Como podremos ver este es uno de tantos equipos que encontraremos
escondidos en libros y que por falta de interés o por la modernizacién y
consumismo en el que vive este pais, se han olvidado y las empresas
extranjeras los venden a un alto precio y hacen parecer que son tecnologias

recién inventadas cuando no es asi.

Este equipo asi como los demas que se encuentran en el mercado tiene como
finalidad contribuir al planeta evitando el cambio climatico mundial, el cual esta
afectando gravemente a la naturaleza y dentro de esta tenemos a la flora y

fauna, ya que habra ecosistemas que jamas podran ser recuperados.
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Con este tipo de sistemas de calentamiento de agua ya sea casero, comercial
o industrial pretendemos ayudar al media ambiente dejando de quemar
grandes toneladas combustibles y bajar los niveles de contaminacién
ambiental, tratando de ser independientes en lo menor posible de los

combustibles fésiles.

El principal objetivo de esta tesis es poner un granito de arena a la
preservacion del medio ambiente y de igual manera ayudar a la gente de
escasos recursos para que fabrique un calentador casero con materiales que
estan al alcance de todos; al principio es un poco pesado el armado por el
material, por ejemplo: el cobre que es caro pero a la larga el dinero invertido es
recuperado o reflejado en las cuentas de gas y no rebasara nunca el

presupuesto de un calentador comercial.

Esperamos que tanto empresas y personas tomemos en cuenta que hay que
voltear a nuestro alrededor para aprovechar los recursos que nos da la
naturaleza sin dafarla, por ejemplo: El aire, el sol y el agua que sirven tanto
para construir y de igual forma para destruir cuando el planeta se sale de
control. Espero Que esto sea un granito de arena para ayudar a nuestro

planeta y usar este recurso para construir.
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