
Q3Bc./Ó-

uNIVERsrnAn NACIONAL AUTONO'M.A. DE MEXICO 

.. ESTFu;:;::"EG!AS PASlVAS y ACTlVAS Pl~R.A r=t ,O.PF<üVECH.:S.tV!lf:NTO DE LA 
~:L[trJ~A~C1Q~\j ,90?._.):: .. ;:], .P~i:lL~~.:.;tJJ...C~S ;:tL. DlSEi\iO DE U!~-~i. CP .. SJ\ 

~1~~ .. E;rr..c~J~~C.~·f•! .. Es·rtH)~(j ~~'-i EL )iJt}S(~C D.r-. 

Tesina que presenta Laura J'Vicirguf2 Sáncl1ez para obtener al diploma de: 

1995 

?·}~-:.::2 

L!j•1tsi.Sn e·.~ i.:~·~:..:2ic.: ::'...:: i:c.~~~-::i:c ci.:.. ;~ ~j 
~.:~*·;l'.~L.:.:j .. ~::: .:.i (.,:...:i~:.:(;~~;-2 1 L::-.:.~·.:40 

FALLA DE ORlG~~~J 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 







TESIS SIN PAGINACION 

COMPLETA LA INFORMACION 



INDICE 

!NTRODUCCION 

l. Descripción. del proyecto ................ ; ............. , ... ; ................................ . 

11. LOcalizació~ .... ; ..... ;; ..................... ; .....•............ :· .... ;.; .......... ;·.-....... ; ........... . 

1 I l. 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

x. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

. . ·. . . 

Climatología general ......... ;; .... : ......... : ................ •:··:·················;····'······ 

ProyectoAiquitectónico ... '._·.:.····;;;;:··'.: ..... ;:··:·:·::··············· .. ·····•············ 

Análisis· sol~~ e~~erior 'del tem~~o.; ................. ;; ...... :.; .... ~ ..... :; ......... . 

A~áli~i~;s~1&;iri{~rib; .. :'..'. ........ ;.:.· .... 'E: ............ :.; ...... : .. '.; ............. ; ....... . 
M:as~arJ¡~ t{:;J~bras ... ;; ... :.'. .................. ;; ........ :; ... '.: ...... : .................... . 
Ariáli~is.farihic6fai~ihJ ............................ OO. ...... ;.;.'.;.;/;~; .. ;;.; ........... : .. 

_::: 

'-.. .o ·- ;_.·_. ~j_:_\ _::_'~ ._ 

Estrat~gias pas,ivas para el aprovechamfonfo d~)a en~rgía · 
solar.: ....... •;;; .. ::.; ... ~;·: ... : ...... :: ....... :·.: ... ;;; ..... : ........... :.; .... ;;~: ... ;;·; .. ::;;· ...... ; ..... . . . . -. . . . - - . -

Proyecto arquitectónico final ............ : ....... :·················; ........ :··········· 

Estrategia activa para el aprovechamiento· de •.1a. energía 
solar ..................................................................... :· ... :· ... ;; .. ;;;; ...... : ...... : .... ; 

' . . ' --. 

A. Estimación de la radiación solar .............. ; ..... :: . .-::: ..... : .............. .-.. . 
B. Angulo de incidencia sobre una supemcie indinada : .......... . 
C. Análisis optico de un colector solar plano. : :, > . 
D. Coeficientes de transferencia de calor ......... ;; ..... ;.; .................... . 
E. Análisis térmico de un colector solar plano.~'.~.;;;.;~;~;;;;:;;;,;:..: .. : 
F. Factores de diseño .............................. ; ............ .-;;; ... ;::· ...... : ......... ;.:.:.:. 
G. Determinación de calor útil y eficiencia: ... ; ......... ; ....... ; .... : ........ . 
H. Tabla de resultados .................................. ;.;:.: ... '; ....• ;~; ..... : ......... :: ..... ; 
l. Equipo recomendado y presupuesto ......... ;; ................................. . 
J. Especificaciones y diagrama de instalación ..... ;: ....................... . 

Bibliografía general ........................................................................... . 

pág. 

1 

2 

7 

12 

15 

18 

21 

27 

33 

35 

37 

39 

39 
54 
56 
6L 
63 
68 
70 
74 
76 
78 

&> 



INTRODUCCION 

El dcsco:-... -jciI!1:~::1n ¡iur p:~n.:.- i.::e! an:.1u:1e~:~~) y del urbardsl~ d.i.; la 
nat:..iralcza del se¡· h:..1:11::-~1ln 1 de !:J..s CG1Jdit'io!1e:; dr..~l :-~-~~;.Jio ::.u-nbicntc y de 
tcc::ologí3.s a!ternJ.~:\ J.s, lle\·:.¡_ .. ~u!·::.:;.1zncn1cntl.! :.u 
con:rlctanh~~ntl: inad~ .. :L:..~~l<>~· ~1uc:, c:nrc cr.ra:) l:Os:ls l:::.us~·.n 
s:.lh:d y un acch::r;.t.d: .. l~l.:t(~_¡·k n 1 ~t :~1s sist·.:n1,~s ~colL,gico~.:. 

Ji;;;eúc d2 espacios 
?.c«1\'t:S trastornos -:i. la 

El üi:c:cfir.:.1 biccEr.1:..~~:::;; ~~: ~~C!·~.w! ::.~l.'. ,,t.: :·:.::1d¡1::1l!.:~~~ t.:n la ~td~::.ptac1on del ser 
hu:-:•J.no J.J n-1.cC.io J..r~1bicn1..~! ~·rs:·.~· .. ..:.-¡ue L-! :·~ .... ii..:·.:) aq~.·:.:l L:-..·-L: :;~ L~:.t :..t tr~l\·és d(!l uso de 
Ja ·\ r..::gcti.lción .Y ele ht.-; !·,,n.::~)Ü;c.L~·i~:-; de:! ;.~~~.-~·.: a t:·"~':C:s L:t:! :.:~p:·(;\'~chail:~cnto del 
cJ:1::a )'de !;;.1 to;1c¡~r¡~~·;~!. J.¿ L:~~ lu.,;~<.'.;.1'" :· ;-1 ,~- :.~.._•ci!o (:•.:: :~ .. l~lliiz¡.~~~·ión de Ja fís:c:J de la 
:.:z, <le h.1.. ti.!¡·ri1:..:~t y J..: i~~ ~\·ú:a:c~-·. :::r1::.:·~ . ....:.~:; ,: i:.~s fn:·::·l~~~! y dt:n1~~:-: ca:--~:~:tcri:;tiru.s 
le ltJS espacios ;l.;·L:ui"tCCt:.:j:;.:::-;s. 

Utiliza:1d·.) t":..~n1l;~-~:~· );.1 c:.·::.;1·lt:.:::L·J.1 ~.- disLr:::~L.":t)n cir¿ dL:! .. H).-i <.~:~p2.cii:~s, u.sí 
ro:::o las f)1·opic~:.tdi..!s ~: ·.:.l1·:.:..:L~;-f'-;·l:c;..:-: ... -~--.: '. .. ,; _; :nalc:rL~!·:.:~; ~' :,ist~r:·.~_;.,:; cc,:·1s1:·uclivos, 
hxl.:;.s las dc:1nú~i ~!pHt::.~cilJ¡1~:·-:. pds!:1:~:.; ....:...: :..;..Jecu:..tr.~:,;~1 ....:n !:.. .. :..~r4uitc~:t:_:.~·~ y el 
uci::..tnisn:o, haci;.:r:'-L:j :.~:-lo t:.:.: :~ls :~:~.r~-l::;..._·.l:n.:..:.'> ~uiu ~"L!~10 ·.::It?r::d n .. .:cui.·so para 
res')l\·cr los ;-it(1:·.~l:i~::..:s :..::~~:·,i\.::lt~lit.:s i..:;·l ~·._..:~~·;()n e!.; :i.~ i·1::.tt::-a~cz~l 1:t.:a:'2.na . 

.. , .... l.;.~ .~~~~l~Ll~;·.-:~l.:: -~~. 1~::.;, ~-.:~!~-~~~,~~: n !~·.:.~; 1.~i\~'.L'l\~11.~i~:~;:~ _::_·,~.~.~e~ ~:~:.~~~(~ic.;s t~~b-~:1:~>~ G 

.. L~t.:.1t .. un1cnld:-> 1 .... lil. •• .i.i > e 111. •. i_.1 ....... __ .·, .... <..: h .. s ... ~e, '· .~ .. 1 ..... ci tcr1 ..... o o .uc~.hJ¡.1tl, 
:.1:1:...!:z~nllo, c:1t:-...! 1::r•·.:), L;·. Lit't:)!"¡_;-.; ._:_..: .. ::1111~.i, ·.u¡"Ju:;r~:L:1, L~;ra y ~·:..1e:1:..!, y 
c:-.:i· ~c..:~1ciL1 d<..: ~:t:..:rp .. \ ... ::_. :.!~;t.~~. t.:: :..::;: . ._i.;;-::..:t..: c:·~::-ü::·:a L~ :..~d;.;:·t1ac¡:·;n de J:..i 
':.r~.:-·.1~\c:~tu r~1. f". ·~:~ i: -~~;· ~>'· ': '.(l;:~;~ ··~} '.;..: ~ :·:.\:.:~~~··.~°"~\'J. y al .. ~·.._·\·1:.i$·l ·:.::-r1:.1. dc:l 1:1 uc fortú:l p~lri.\.! 
) -..: J ü:11 do~1,.,. .. <.: .~e .1.i;.t .:.1-l · ........ 1 .. ·.;.11> 1LuL11,..._..;.u;, u. 

l.:! prc~jt.:::.-~ 1Lr:.~::·.t)u t::· . .:..:r:t.;.~. :·:· • .-..;...1~~·4d~ ur~ ;.~aso 111·~:z·til·.~, :.t)'u\.l:~:t· (:11 lu 
~~f-.. :-;iún J.i.: t.:SLJ. ~L:Cili~·o.;. · .. L.: JLL::io, ;_¡tJ.¡,;n~;_.-.; Je (.!\'~Ju~:· ~L fr,;¡n~ COE1DÍt:411Cillarh.!. 

~l~:~:,\~~r~o ~-;~c~i:.1'.~;~~:1p;~, ~~{,'.;'.~;_c\~~'~,e 1:,e ¡ ~~ ;:~~~,:~\ ¿~~·,¿,~::,';;;~:~,~ ~to~~~ 1'.,~~~~~:;~~~~;,i~l~ 
su, .. : '...!suarios y l~~I an1bL:!·•:•.! qu.:.: :e:~ :·od .... ::.~. 

r-,~ l l t, 
i 1 t..-,._...¡ 

1\[' 
Uc 



DESCiüPCION. DEL PROYECTO 

TI CLilVlATOLOCIA CEr·.IERA.:L 

FALLA r.. E. 1 1 -- ~ OHiGEl\J 



Se tr:.~La de.! i-.·.·· \'!\'!t.:I~:.~~, ur::;;..:.r.·1~i.::tr par~1 un m:~n:rhi1:Jnio 
p!·: i'l.!SiÓI~ C:.\ i:l. ;1ir:t:.ir:;. ) y..!',/".) 1·.i~:¡:-_. :..::.do:....;SC\!~1L~;·:. 

cuya 

1-:1 sLlcb·~~l en;·: .l;- ... :¡:l!\ o ·-:~i:::.~: .. :~.;.. ·-=·· l~, ·.::..~:;.: ~:; t.~ L1~::.i~ d..:..: :-r~ur0s cx"Le:do;-cs 
t-'-.: ·arg:: .. ~¡-·:..: -~~~):.:~~~lL' c:·: :~.l•~l'- ;.•:; 1, :·.:e~:·;.~~ :.~: .. ;i•;c:-, ), ffiL.~'..\;.;; :~-.t.:.::·iun.:s di.! (arga y 
c.::, .~>oril-.:-; ;.:l·~ ~;_::.i:c.1.~._· :,:_._:~.: ..:.··--.:~:..~:, 1 ~···:: .. ):. •• :·_e ~-i.:J .. ~Tct,·, ~:n:1adG. 

Li ilc;;-~¡·iu 1..~L; u:i::z:.tck:.n L· • .: ::.~ 'i·:i..:1.\.lJ. ·:~ cc:-::;:G.·..:ti.1. ~r..: :~-~ hl}!°~:.;, puc:; 
:.:d1:n1;l~; d!.! t.::-: acti\ iC:L.:c:s ·:~:-~:;·,::: .. -· ~r1 ~L~~ ,:~'.'..:· .. ~. <)._:usar:'.": cnr:lí'- h.1:~~1r liC tr~!".r'"ljo Je 
le~; _:-,rupic:L;.c·:..;·io::, !. :H" :.", ;:·L-...: ·-·· -..:'. ;-,~;..:· ,·~:_. 1_; :_•:.-:>~~: . .;;:~,'.-:·.:,::.· ';'~ ~~:~:~1~)r.dr:t t.~e dos 
l:~Ji..idic~·, ~~·~: i.:~ .. T1c· G~ L!.: :!: .._· ·.-.~.::J:.::· ... ~ :.~ ... .-~ j::nll:-. :'::;:-:-i::-..~L ... :o n~'..:~c de Lt 
co. t.;tn .. :c··i,~;il ,. !;01:-.:::·.nt(· :·,,\.:;,.1• j>_:y;->11~;.1;'.: ·~L .:;¡ tc:T :;~·~u, CDn ~1 fir: de.! l!rüpla'.1.ar 
~n ... ·ualq t.Jie¡·;,.t-de ~:<c .. :·; !;_ .. ~~,¡~. · ~ .. -.:~ :~(~·:·.,.:. ... : ..:: ::·;..:.~1:.ij :) ;..~:) .. :¡l::..:Oh:. 

: ·'·~ ; .. ...: ... ! :.:..::1

1 ;·.·: ·'- · ·. ·: ;..!'.: L -..::~-. ........ ;: . 
~!·:l ·:·~~ ·:;.:~-:-._:;..::·.-.J; ~';;~ .. ;: . ...'. ,,,•, •• ·'· ·- .. 
..... ~ ... : ·;~ic: ... ~::-1n:-:_. y; ;u,-; .. \.:~~~-J·.<: ', r:..;:\:::r~ 1_ •. _.::...::·~ l~ 

e~:: -;:·~ti:.::.L~ e:-:.:]~!. zun:t. 

·...:n lf • ..:. 

¡•~,~n~.l l;:~j:~ _(/(~ ~11.:. : l11r.::.::r .. 1.: ,_,;l~~:·;::~~~; ~·uir,,,_'.\.:!0t, c~;:!n:~'. Jcs;..~y~11aclor, 

bibj:cn·:!i.:~:, ~·(:C~trn .. tr;..: ~~i-::;·::p .. d 1 b ... :~· :, \ ~::;tido~ .. ) i;:·d.;rr.;..:dL.:rn y J:..!.rdfn; 1ns dos 
::.:::.!n~us ::1l!Gi._; r.I-..·,~~ r!·i·.·:··; h:.tj~ .. i.::..:( l:.~ r~.,~1~:~ ri_:j:..!.. 

:·L~~:t~: ~..-l:~. : ,_;_¡. ;~·.:2.: ~.".Ji .• ·) i...:~-~~?:-!:.....'.-~t:-', ._ \ •.• c;~::.Ld1.;··i, · __ e,. :;w~~· ... ;·~, _;· ·:.;I i2L:·~·;tr.~ ele 
::·~:1.q·._¡L;:.:\ ~~: c:..:::u i:tLc:·1n:· ~::..:. •.:i, ~;.: .· .. tr.:~1 <..:l (. _:,i~·:u r..!~ s:..•:·'- icio rcn Li;.:1_!io, 
:~1\·:.~r:d2r::..~1 .:.1:1l~'-:·.! :.i·~ a:1.J~~:.«_:;~:.:.:·A. 1..:~·: _:; .. :e: ~1:~~:.~a, c~~:.::n:. .. dc,:i.::.s y d c:1uipo 
1·equt:rL~o :::~:.rí.: la (;.·.l~·:tl~~~::.: ~¡;.:i.l\~"'. ,,..,~~: ~:-~ }'..!?°:~_) ). 

::.~ ,·~~ .. ~~ .';~ ·:::1':..l:r::~:·;_: ;..:~~i ·.ic.t~ ·_:~, .:..>; otiif~~s: L~l r:t:t:blo e~ Sa11::1 Tornús 
_.\j·, ~cu, tJh~;·i·d:~ .·'-.:l~·.::·:~l. siL~:L: .. ~: : :/.J ~:-;;; .. __ :~L.· .. .: :\1;:"~,~ y :.t 990: 2' 1cY1;-;it._~¿ \)este, 
h.: ¡."\"JJTi.;sr:u~"! 1-~c: :-.l ZOJ~:..l h;1;·~t:·i ... ¡_:..: ~)'.JO :,;,~~-:JI:..1¡;.u :...:...: \;;_-(_:,_;~;.·:, Icl-: ,. s·~ cn-.._·' .. L . .:~!lrJ. 
a :::.(~-~O E1~:-:n". ~ ¡·1h:L!·;_is sul-;!·1,.: :.:l .111 ._ e.:I ÜL;: :-L~.:- ). 

f!~ .. 1 .. :.. :.:is~ . .-¡:;·-·--·:·:~-- :.: _:: 1:. < .• :.: .... , · .. : .-.\ .:;·, ...... _:· 
·1:<~::::..· .. ~·ió~: :\·1,·1\..~ ·Sur; 
:~ .... ~--) .\{ :~·t-..; .,."( ,.;·" l ~;) 

lL!:· ·...:11 1 1 1 ti,,_· •. ...: ·,:) ;¡:: ... ~~ .... i ... t ·: ... ~ · .. :.:·:;. \ :.d· ......... ;(,1_·~~~; .:,,..,: ........ ;J·-·.·,t::. c .... J;c~!:..t ~·c1n 
u:1' \·Lt1iJ~t~1 le;,· .. :; \. 1n~1..:...: -;.-~ :.: ..• ~ :,-·;.:.~i ............ ._r E·~· .. ~l \:uy~t !·~te}¡ .. ~;.~~ C·:.~i;· .. d;. ... ·;:.~1 h: 
C::. T(•L.::·~L F...tn· ::·:.::-:~lit."~: .. l! , ':.J ;.~ -\·t 

: -~ ;·~.:.:·¡ :..1 . · .. ,' ~· .... 
, . ·.' ... 1:~1 •• L.:·:1 ..... : .. .:, t::: . . .. ~ - .... i...·· •. :: 

i~:lJ-: :? . ._.',:._;j"¡'l; ;..-: \ ~. ' " ' 
·'.'······· 

Fl;LLf.~ DE ORIGEN 



C:lb'.:! 1ne:-.1.cic;1:~·~r un dcsr:>:ci que..: ~;e -..:ncucntra c~l ~xterior tlr.:l tcrTeno y 
qu·:; ~1tob8.blcn¡.~1:Li:: ~;-~·cct~ \2! :)o:e:~t;t-;i.;;n:o i..l~~ é:'..:h::. ?-.Ie l~ef~1.;ro a !;.~ pt.;ndicntc (de 
25·/~ aproxirnaJ:u11cn1~ ), q1.1.·~; :..;e; ..::~c~;~vTol:~~ ~¡! c:·~tn::n-Ln t:.1)tl.;:-;:o de 1c. ci:lrn:tcn:l, 
y~ q1~c los úrl) .. -Ji1.:H ql!c s~ l=ii~:r_:.:;1:r~~n e::: c~t;: zon~·~ - cr1 su ¡::~~ye.ría pin~)~i .r 
(:ri·.·L,os ( cspc:cie:s p<:rc::rdf~-:~L::::) -, :n:ü~:i .. ~!'Et·~ 1 S ~, 2-t. ni J(! ~~ltura, y C!1L·c g 
y - ~ rn de diúnh .. ··~rí) {.;~! 14~ !.J~~:-~c l·.,_;;_': C: .. : ~ ... ~ i..·u .. J .. :, c:1 ~-,,-,; ~:'..:~:~l~. 

frc .n . .1s ), t:Sl~~r. t;l--:~t.'~:.c:c:1. ;.·~: ,..:: (· .. ;t.·.:·i:h, .'T . ."·:~.·~.'::1.:: ., ... ·¡··-~:·.l ...... · ... :1:~1 especie 
C'-:L~ucifciüt, qu~ pic:-c.ie si; ft1li~~)' .. ~ 1.:z: ~/(·J?iC. _.; i::-.,·~·..:n10 1 :-::~ .. :.~!! 5 :.i ... lí..: "~LL..r~ y 3 
l!·..: •_iiú¡~~!_·ti":·'. r t;:·: : .• -:-... ,. :··-,...:~· .• ~-.• __:·, ~r\_::!· ·...: .. :,-:!·.··~·...; tfr,::::.::< ;-) en r .. •! :::::tt!, cuatro 
i:: ... :r::ii~c;fi '.J· ... .i.'l~~ el l.:.~:.<._.(C ~·· ::.· ... ::-_. ;.:! ; ,,-~__: .~ ..... ~.i". ....... -- - .. i::: ..... .. :'. S~i- }, SUI1 

c.\1·...:c:-.::; p:..:n.:~1:-t¡!.Jii;..:sj c.;.:•:.:·.¡·,; .. , 1.ii'~:-:::1::.:.y·~-· ~~';. !:,.¡f~~}- --~~ : ... ; 1.~o tL.::~~i..;. 1.·1.....: ·~! otofio 
y(: . .:.;.; ff!~t.i . ..:n S n~ dl~ : .. t~,_uLl ~· 3 . .::~; · ... .i:'~:}h..'.~rt~, ·:.. L:-:--·l:pck.~1d~1"~ an.r~:,:~L!-i:J. q~¡e rnidc 
~¡~1;·¡-:.::lrr1:td.tn1(;~·1·.c =~.5 n1 f.~~ :~::·...:.e~~:: i .~· . .=.t.: d::!!l~\.'.:1-c>. 
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L:~ S.:::-.· .. :!-:::..~ Li~l .~._:lj::'.": 1 :·...:;:-· .. ·~,·-~-'-- -~·i:"'c ~·.1~t~) ~.lt:.t h:.ü:l:l ·.;l Si..!::-:J·.!~l(: d\..! 
;~t .~:i~u~~.:.J l~•.: : l~: .. :'.co, ~·e:·. U!:.~<fr;.2. ~..:;:.-.;~:.: .. ~~~ ~~~;_~:~-~·::;.u.);~ 1 ::..~ ::c,r:~l ,';;..: 1.. )fJ!~·,r·~\.! ·:.!.l! 
,,._, .. ~1-~ u·,: ~il. ::·;.,) ~ .... int:: .~-:~·~~;·,,:...: :(r~.~1..' .....:~ ,¡fH; ~:..u.; L:.:::·1:;c1\.l11.::· .. i,; ::ic r:L.~n:.::.:n:.:~1 

:...:·_ r::·: ... :·..: ... ~\ 
~i.:~-.:~·=·~ ~;e,¡- (~~~;~:;,: 

~:~::1c·~·~ :.:.-l .::~;.:;c:.i. :'r~·-t \.li.::';cit.:!H.!en 
~t: ¡;:) q .. ~t,; dc~:c,r:.:l,-,~~:·.;·:;.-.; ~-;_~n:;o Je 

FALLA DE OFUGEN 



~·1un1cJJ.d ::~:~~ü'.-:.!. c.-.; ; .. ~ ,_,::;,,) ¡.;'\ prorncdlo g:-~--..n parte d.::l ~uio, y 
:..~L: .:1cnL-l :.1. 35~~-¿ du~·;.:.¡~Lc h.: 1~r1c1 ,·:..L e\; LL~\·üi. .. L:l }Jí\.::.·ipitu..ció:1 pluYLd rnd.xin1a es 
<L.: ~S l.:~ r:1rn pto1n'..!..;.~;::. i.".:i....:r.~;~:ai, crl \··.:r:.~1~0. 
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EPOCA CALUROSA 
16 DE MAYO* 

50.,---,---,~.,...--.,-......,.-,-,.---,---,-...,-......,.-,.---,,__,,--;---;-.,...-;--,.---,,~.--:---;-.,...-¡-~--¡ 

~ 10.lj;.:¡~~-t~+=--:c::t:-:::!':-:-:t-
i 60 

" '° , ___ ,,.'" •... , ....... , -·'--·•··"····•·······•······· -·--··' :.:.: ... :·· ::-.~ .. ,·,¡ .•.•.•. : ;:.,·-·1··'~--+:,,,+.~ ,.,; •.. ·:::l:~~s-·'.··:.··k:c- r·"::•·1·, :···· 
~ 4o l'.·"··\i.'..:•.:11'.'.'. 
o: 30 N"··,,•;·•••::I•' i 20.¡;~++S"·'·!·"'1'·+,¡·"·,:+··~·':c··· 
- 10 :z: 

Horas 

* Datos de Temperatura, Humedad Relativa y Nubosidad, obtenidos de las Normas 
Climatológicas, para la Ciudad de !\léxico, en el Observatorio de Tacubaya. 
Datos de Irradiación tomadas de los Mapas de Irradiación del Instituto de Géof1slca UNAM 
modificados aritméticamente para obtener datos horarios. 



IV. PROYECTO ARQUITECTONICO. 
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BENEFICIOS DEL DISEÑO 

CLIMA PROTECCION NAT. EXT. TRAGALUCES ALERO 

SEMIFRIO 

~ ¿DO AJUSCO 
TOLUCA EL AÑO CON MINIMOS 
TLAXCAU\ INVERNADERO INEXISTENTES 

CONFIGURACION TIPO DE TECHUMBRE AL TURA TECHOS 

COMPACTA +-SUR 

TECHUMBRE AISLANTE MUROS 

2.30Mt. 

PISOS 

MASIVOS 
C/ASOLEAMIENTO 



V GRAFICAS SOLARES 

VI ANALISIS SOLAR EXTERIOR 
DEL TERRENO 

VII ANALISIS SOLAR INTERIOR 

VIII MASCARILLA DE SOMBRAS 

o 



V. GRAFICAS SOLARES 

Las gráficas solares són representaciones esquemáticas de la trayectoria 
aparente del Sol, auXiliares en el análisis de la incidencia de la radiación solar 
y su aprovechamiento;• Ja representación .varía de acuerdo a Ja latitud que 
queramos representár; · · · 

Las coo~d~·~ada~ ¡)olar.es {áltú'ud .Y azimut ), en l~s cuales se. basan los 
trazos de las gráfiéas,'•se modifican depe~diendo de la hora, día, y.mes del año, 
debido a • que la ti"ayéctoria .deP.Sol cambia conforme ª' los movimientos 
rotatorio y traslatoíi() .de.la Tierra:< ·· · · · 

'h' ,·, ~.·• ·' 

A contÍnua'Cióri se da ÜmÍ bre~e expliéacfó:i:i deccada ui'ta, y 1a:··rorma. en 
que funcioria como áuXiliar en la aéfinidón'de estrategias; pasivas dentro de un 
proyecto: ;·· · · ; ¡ . 

' >:' ,, ', ·:: < • ,;:;~ ,:~: • 

GRAFICA SOI.AR EQUIDISTANTE.•.··. Es:;Ja ;:í-e¡)ie~entación i de' 'la 'trayectoria 
aparente del Sol sobre un plario visto éniplanta, a diferentes horas del día ( 
generalmente entre las 6 y las 18 horas,· aproximadamente.}, cada hora 
representada por un punto. · · 

Esta presentación puede ser utilizada para observar las sombras proyectadas 
por una edificación, o bien la iluminación que tendrán algunos de los 
elementos de ésta ( por ejemplo ventanas ); sin embargo, para los fines que 
persigue la tesina, son mucho más útiles y esquemáticos los otros dos tipos 
de gráfica, por lo que se incluyen sólo tres ejemplos de gráfica solar 
equidistante: de los días 21 de cada mes y una por cada día de diseño elegido. 

GRAFICA SOLAR EQUIDISTANTE LAT. 19º 13'* 
N 

latrtud 10' 13' 

8 

º ElilbO,.dilpcnPtOgl'llll1ºSUNCHARrw.,11Cft 1O,1'1QOM.non1Mu••-'IO 



GRAFICA SOLAR GNOMICA. En esta grafica se representa la sombra que 
proyectaría la puntaºde un pilar ( gnomon ) sobre- un plano horizontal a lo 
largo del día, en.días específicos desada mes.-· • 
El Heliodón horizontal, tiene la ventaja de ayudar a que la simulación de la 
proyección de sombras déun día determinado en el año, sea lo más cercano 
a la realidad; pues la trayectoria del Sol es la auténtica y el modelo a escala ( 
maqueta ) del proyecto, también. 

19º13' N 

Gráfica solar Gnómica 

• GRAFICA SOLAR ClUNDRICA. Como en los casos anteriores, esta gráfica 
también es de gran ayuda, justo por la forma en la que se representa,- como 
una sección de cilindro de 220°, con el centro del arco orientado hacia el 
Sur, y la trayectoria aparente del Sol como una línea imaginaria vista desde 
el horizonte del observador -. 
En este trabajo, la utilizamos para realizar el análisis solar interior del 
terreno y para elaborar la mascarilla de sombras, cuya explicación 
detallaremos en los capítulos correspondientes. 

OfAS 21 De MES 19º13' N ._,, ,.. t2,.,. 
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VI. ANALISIS SOLAR EXTERIOR DEL TERRENO 

En. este capítulo se determinará la ubicación óptima de la construcción 
dentro del terreno, mediante la proyección de sombras de las edificaciones 
circundantes, así como de árboles u·· obstáculos próximos al mismo, con el 
objetivo de que pueda aprovecharse al máximo el soleamiento diario, todas las 
épocas del año, en beneficio de las estrategias de diseño, tanto pasivas, como 
activas. 

La fórmula utilizada parapri;ectar'las sombras es la siguiente: 

Donde: 

5aú'1~~~ = --~------
Tan o 

H - Altura'cie.~;onsí~tciÓh; riárbol · .. 
tal1° -Tangente del ángufo (rutii:ud sólar en fecha y hora 

específicas ) . 

Los días y horas elegidos para realizar dicho análisis son: 16 de mayo y 5 
de diciembre a las 8:00, 13:00 y 15:00 horas. 

Análisis solar exterior 16 mayo 8:00 hr. 

1 

1 





5 diciembre 13:00 hr. 

1 

1 



5 diciembre 15:00 hr. 

1 

1 

CONCLUSIONIB: De acuerdo con el análisis gráfico presentado 
anteriormente, concluyo que la casa se encuentra bien ubicada dentro del 
terreno, ya que de las sombras que se proyectarán sobre éste, y que provienen 
principalmente del bosque aledaño, obstaculizarían el soleamiento pocas horas 
durante la mañana, sólo en época fría - cuando la declinación solar es más baja 
-, lo cual se puede corregir, al tomarse en cuenta en el balance térmico de 
energía ( capítulo IX ). 

VII. ANALISIS SOLAR INTERIOR 

8 objetivo en este capítulo es determinar, mediante la relación de 
distancia y altura. de las construcciones y vegetación cercanos, si se recibirá 
soleamiento en un punto específico de la casa, en las diferentes épocas del año. 

Para ello elegimos dos puntos de vista diferentes dentro de la 
construcción, orientados hacia el Sur, utilizando la siguiente fórmula para 
conocer la altura de los obstáculos en grados ( o ), y. así-·poder representar los 
resultados en la gráfica solar cilíndrica, a fin de facilitar el análisis: · · 

h 
Tan P= 

d 

a Tan p = ángulo ( o ) 
d 



• Punto 1 del observador: 

PUNTO DISTANCIA (M) AL11JRA (M) 

A 40 25 
B 42 25 
e 25 2.5 
C' 25 8 
D 17.5 8 
E 37 8 
E' 17.5 2.5 
F 15 5 
F' 25 2.5 
G 16 5 
H 16 5 

15 5 

• Punto 2 del observador: 

PUNTO DISTANCIA (M) ALTURA (M) 

A 5 7 
B 5 7 
e 23 8 
D 20 8 
E 5 2.7 
F 2.5 7.6 

Análisis Solar Interior 1 



Punto 1 del obeervador 

Punto 2 del observador 

CONCLUSIONES: Encontramos que en el punto 1, el soleamiento se verá 
obstaculizado por el bosque en todos Jos meses entre las 6: y las 8:30 hrs. por la 
mañana, lo cual no representa un problema serio, pues se puede u ilizar la 
inercia térmica de los muros masivos para que se conserve el calor h.ista esas 
horas, independientemente de que la estancia no se utiliza en ese lapso. 

En el punto 2, el soleamiento se verá interrumpido por un árbol y parte 
de Ja misma construcción; el primero aproximadamente de las 7:30 a las 10:00 
hrs., la mitad del año, pero se descarta, ya que es una . especie caducifolia -
descrita en el capítulo lI -, que permitirá la entrada de los rayos del Sol en la 
época fría; el segundo obstáculo, que bloquea el soleamiento de las 14:00 hrs. en 
adelante, tampoco se toma en cuenta, ya que en esas horas no es tan importante 
la captación de energía solar en esa zona ( recámara principal ). 



VIII. MASCARILLA DE SOMBRAS. 

La mascarilla de sombras es una gráfica que representa la forma y 
orientación de una ventana, y que al sobreponerse a una gráfica solar 
cilíndrica de la latitud que se esté trabajando, nos muestra la entra•la de la 
radiación solar que penetra por la misma a lo largo del día, y en las diferentes 
épocas del año~ 

Dependiendo de los.requerimientos visuales y térmicos ( descritos en el 
capítulo! ) del espacio que contenga la ventana, podremos determinar por el 
análisis de la gráfica si ésta se encuentra bien diseñada y orientada, o de lo 
contrario, necesita un cambio de características. 

ventana 1y2 

ventana 1y2 

PLANTA DE CONJUNTO 
ESC 1.1000 

PLANTA 

ALZADO 



Ventana 1 

s 
Vonlana 2 

19º13' N 

"" 

CONCl.USIONl~: En el a1i:tlisis lle la \·entana 1 encontramos que su ge• >'lll'tría y 
orientación cumplen con los requerimientos lle iluminación na1 1ral uel 
esracio, que en este caso es un estudio de pintor, ya que permite la e1 ·:.rada de 
luz a lo largo uel día, y Jurante todo el aiio. 

En cuanto a los requerimientos térmicos, la mascarilla nos u muestra 
que por l<l \'entana se tendrá el acceso de la radiación solar d~~ilnte L·i día, sin 
obstáculos, lo que permitirá que los pisos masivos propuestos cJfiltcn la mayor 
cantidad de energía posible; y durante la noche deberá proponerse alguna 
estrategia para que el calor almacenado no se pierda por la misma. 



En la ventana 2, que tiene las mismas características que la anterior, el 
soleamiento. se verá interrumpido por un árbor-y parte de la misma 
construcción; no_ así la· iluminación, que se dará durante todo el día. Sin 
embargo la radiación solaI' tendrá .acceso entre Jas 10:00. y las -14:00 horas 
aproximadamente, período qué· se considera suficiente -para la captación de 
energía por muros, techo y pisos del espacio Crecámara principal ). 
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IX ANALISIS TERMICO INICIAL 

X ANALISIS TERMICO CORREGIDO 
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IX. ANALISIS .TERMICO INICIAL 

En este capítulo se utilizará~ un cálculo de comportamiento térmico, que 
consiste en realizar un' balance ·de energía instantáneo a intervalos de tiempo 
determinados ( cálculo 'P1frmanénte ), de dos zonas bien definidas del edificio. 
Esto, en Jos días de diseño .propuestos, y con el objeto de determinar si las 
condiciones ambientales interiores actuales coinciden con los rangos de 
confort. 

Zona 1: PIANTA BAJA. Zona 2: PIANTA ALTA. 

PLANTA DA.JA 

CALCULO DE DIFERENCIAL TERMICO. 
EPOCA FRIA 

S DE DICIEMBRE 

HORA TEMPERATURA TEMPERA TURA DIREREI'- CIAL 
EXTERIOR INTERIOR TERMli:O 

('Cl lºC) (Ll) (f, l 

24:00 7.3 22 - 14. 7 
2:00 6.0 22 - 16.0 
4:00 5.1 22 -16.'J 
6:00 4.5 22 -17.5 
8:00 3.6 22 -18.4 
10:00 8.4 22 -13.Ci 
12:00 13.2 22 -8.ll 
14:00 15.5 22 -6.5 
16:00 15.2 22 -6.8 
18:00 13.4 22 -8.(i 
20:00 11.l 22 -10.'I 
22:00 9.0 22 -13.!J 



HORA 

24:00 
2:00 
4:00 
6:00 
8:00 
10:00 
12:00 
14:00 
16:00 
18:00 
20:00 
22:00 

EPOCA CALUROSA 
16DEMAYO 

TEMPERATURA TEMPERA TURA 
EXTERIOR INTERIOR 

(ºC) (ºC) 

10.7 22 
9.5 22 
8.7 22 
8.1 ·; 

. 22 
B.O 22 
13.4 ·. 22 
18.1 ; ; ·.· .. 22 •.•. ,·. 
19.7. ;. :: '"· •/ 22 ";. 

18.8 • .. ·'· ... ;· . . 22 
16.8 . ; 22 
14.S · .. · 22 
12.4 .•. " - -.-~'"' -~ - I·;· • 22 

ZONA 1 

PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION. 

ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL .. .AREA 
DE TRANFERENCIA DE (m2) 

CALOR (U) (W/m2) .·. •> :' 
. ...... , ........ :<:.: . 

Ventana sur 2.49 . 24.0 
Ventana oeste 2.49 '· 12.0· 
Muro sur 1.01 18.2 
Muro este 1.01 37.0 
!\-!uro oeste 1.01 18.2 
Pérdida 
Perimetral 1.65 75.0 

it#4tótáli28:75iWi~10129HKWYK## 

DIRERENCIAL 
TERMICO 

ítil rKl 

-11.3 
-12.5 
-13.3 
-13 <) 

-14.1) 
-8.1 
-3.·' 
-2.' .. 

-3 . .' 
-5. 
-7. 
-9.t 

·.; UxA 

•· (W/K) 

59.8 
29.9 
lR.4 
3-:¿__ 
] . :.4 -
·-L3.7 ·-
-
·-



PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION. 

Volúmen de aire de la zona analizada 
Número de cambios d~ a.ire por hÓra 
Ventilación necesaria 
Pérdidas de calor por ventilación 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR. 

Personas ( 100 W/persona) 
Iluminación ( 10Wlm2 ) 
Ap~atos eléctric~s (5 WI m2 ) 

Va =276 x 2.4 = 662.4 m3 

N=l 
Ve=0.199m3/s 

--~~iqK;y;;yíeffjl@;J 

4 ( 100 W ) = 0.4 KW 
276 ( 10 W = 2.76 KW 
276 ( 5 W) = 1.38 KW 

BALANCE DE ENERGIA, CONDICIONES ACTUALES 
EPOCA FRIA 

HORAS 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

CONDUCCION -4.3 -4.6 -4.9 -5.1 -5.3 -3.9 -2. -1.9 -2 -2.5 -3.2 -3.8 
CONVECCION -3.7 -4.0 -4.2 -4.4 -4.6 -3.4 -2 -1.6 -1 -2.2 -2.7 -3.3 
GANANCIAS 0.2 0.2 0.2 1.4 1.4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 4.54 4.54 
INTERNAS 
SUMA( KWl -7.6 -8.2 -8.9 -8.1 -8.5 -7.1 -4 -3.1 -3 -4.3 -1.4 -2.6 
PERDIDAS DE -5.2 -15 -16 -18 -16 -17 -14 -9.0 -6 -6.6 -8.6 -2.8 
CALOR 
C ~ / llR \ . .. 

PERDIDAS -1.4 -5.6 -10 -15 -19 -24 -28 -30 -32 -34 -36. ACUMULADAS 
( MJ l 



EPOCA CALUROSA 

HORAS 24 2 4 6 8 10 12 14 16 

CONDUCCION -3.3 -3.6 -3.8 -4.0 -4.l -2.5 -1 -0.7 -1 
CONVECCION -2.8 -3.1 -3.3 -3.5 -3.5 -2.2 -1 -0.6 -1 
GANANCIAS 0.2 0.2 0.2 1.4 1.4 0.2 0.2 0.4 0.4 
INTERNAS 
SUMAC KWl -8.2 -6.S -6.9 -6.1 -6.2 -4.5 -1 -0.9 -1 
PERDIDAS DE -1.3 -16 -13 -14 -12 -12 -9 -3.8 -1 
CALOR 

i< KW IHR l 
PERDIDAS -0.1 -1.4 -2.4 -3.S -4.S -5.5 -6 -6.5 -6 
ACUMULADAS - .'. .. 
( l\IJ) ·-- .:., ... 

--

ZONA 2 

PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION. 

ELEMENTO 

Ventana sur 
Ventana este 
Ventana oeste 
INVERNADERO 
Muro norte 
Muro este 
Muro oeste 
Cubierta 

COEFICIENTE.GLOBAL 
DE TRANFERENCIA DE -

CALOR rm r0)m~l 
2.49 
2.49 
2.49 
2.49 
1.01 
1.01 
1.01 
1.13 

20 
1.8 

. " 16.0· 
30.6 
36.6 
35.6 
35.6 
204 

18 

-1.5 
-1.3 
0.4 

-2.4 
-2.6 

-6.8 

20 22 

-2.2 -2.8 
-1.9 -2.4 
4,5.i 4.5 

-0.4 -.66 
-4.8 -0.8 

-7.7. 

UxA 
(W/K) 

49.8 
4.5 

39.8 
76.2 
37.0 
36.0 



PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION. 

Volúmen de aire de la zona analizada . 
Número de. crunbios de~~e por hora 
Ventilación necesaria · 
Pérdida; de calor por. ~entilación 

GANANCIAS INTERNAS DE CALOR. 

Personas ( 100 \\f !persona ) 
Iluminación ( 10 W/m2 ) . 

Aparatos eléctricos ('5 W/ m2 ) 

Va= 478.4m3 

N=l 
Ve=0.199m3/s 
Qy= 1300x0.199 
~--¡~.~ 

4( lOOW)=0.4 KW 
184( lOW= 1.84 KW 
184 ( 5 W ) = O. 92 KW 

BALANCE· DE ENERGIA, CONDICIONES ACTUA ~ES 
EPOCA FRIA 

.. 

HORAS Z4 2 4 6 8 10.•: 12. 14: •16 18 20 22 
.. .:-:: . : ,_·::.:, 

CONDUCCION -7.S -8.Z -8.6 -9.0 -9.4 '-7.0 .4;5 -3;3 -3.5 -4.4 -5.6 -6.6 
CONVECCION -Z.S -Z.7 -Z.9 -3.0 -3.l -Z.3 ~L5 "Ll -1.Z -1.S -1.8 -2.Z 
GANANCIAS o.z 0.2 0.2 0.2 0.2;. 0.2 0.4 0.4 0.4 3.16 3.16 
INTERNAS : ·> . 

SUMA ( KW) -9.8 -11 -11 -12 -12 .9;1 ~s.8 -4.0 ~4.3 -5.4 -·L3 -5.6 
PERDIDAS DE -11 -19 -22 -22 -24 ~z4 ~18 -12 -8.0 -8.6 -11 -8.6 
CALOR : 

- . - .~-·---
'-----,-

( KW I HR) .• ·. 

PERDIDAS -9.S -26 -45 -64 ~85 -105 -120 -130 -137 -144 -111 ACUMULADAS 
( l\IJ) 



HORAS 24 

CONDUCCION -5.8 
CONVECCION -1.9 
GANANCIAS 0.2 
INTERNAS 
SUMAI KWl -7.5 
PERDIDAS DE -6.6 
CALOR 
(KW/IIRl 
PERDIDAS -2.5 
ACUMULADAS 
(MI) 

4 

2 

-2 

-4 

-10 

EPOCA CALUROSA 

2 4 6 8 10 12 14 

-6.4 -6.8 -7 .1 -7.l -4.4 -2.0 -1.2 
-2. l -2.3 -2.4 -2.4 -1.5 -0.7 -0.4 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 

-8.3 -8.9 -9.3 -9.5 -5.7 -2.5 -1.2 
-15 -17 -1 B -19 -19 -11 -5.0 

-8.2 -15 -22 -29 -36 -40 -42 

· .. ·. :. . 

BALANCE TERMICO INICIAL, ZONA 2 
EPOCA FRIA 

16 18 

·1.6 -2.6 
-o.s -0.9 
0.4 0.4 

-2.J -3.l 
·2.4 -4.6 

-43 -45 

--CONOJCCJON 

Horas 

-20 22 

~ 

-3.8 -4.9 
-1.3 -1.6 
3.H> J.16 

-1.9 -3.3 
-6.2 -3.8 

-47 

CONCLUSIONES: Como podemos observar, las mayores pérdidas dl calor las 
tenemos en la Zona 2, durante Ja época fría y suman un total de l 06 MJ. En la 
siguiente etapa de cálculo se realizará un balance de energía considerando las 
modificaciones propuestas en la estrategia de diseño, únicamente de t ~ta zona, 
ya que a nuestra forma de ver es la que presenta mayor problema. 

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



• Se pretende utilizar un aislante en ventanas, tragaluces y cubierta al 
interior de los espacios; Se trata --de· un mecanismo bastante sen·~illo, que 
consistirá en una.especie.de persiana horizontal hecha de tela y m< :iera, que 
se cerrará en cuanto deje d_e_ entrar Ja radiación solar por las mis nas, a fin 
de evitar pérdidas considerablés por infiltración en los cristales y .:ubierta. 

• Lo anterior aunado a l~.~iri~t~l~ciÓn de pisos masivos ( con gran inercia 
térmica ), qtie alniacenefr el.cálor procedente de la radiación solar durante 
el día, y que.por.la 'noche lo pierdan hacia el interior de los espacios que 
conforman la Zoml. 2; 

X. ANALISIS .TERMICO CORREGIDO 

ZONA 2 

PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION. 

ELEMENTO COEFICIENTE GLOBAL AREA UxA 
DE TRANFERENCIA DE (rn2) (W/K) 

CALOR (U) (W/m
2

) 
·.-

Ventana sur 2.0 20 40.0 
Ventana este 2.0 1.8 3.6 
Ventana oeste 2.0 16.0 32.0 
INVERNADERO 2.0 30.6 61.2 
Muro norte 1.01 36.6 37.0 
Muro este 1.01 35.6 36.0 
Muro oeste 1.01 35.6 36.0 
Cubierta o.os 20:i 10.2 

w'JJ$Jfótált2-5rt'.m?\0:'26%KWZ~ 

PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION. 

Volúrnen de aire de la zona analizada 
Numero de cambios de aire por hora 
Ventilación necesaria 
Pérdidas de calor por ventilación 

Va= 478.4m3 

N=l 
Ve= 0.199 m3/s 

= 1300x0.199 
' 11tO'itlriJ&Wl:KW 'K--1 



GANANCIAS INTERNAS DE CALOR. 

Personas ( 100 W/persona) 
Iluminación ( 10W/m2 ) 

··.···. . 2 
Aparatos eléctricos ( 5 W/ m ) 

4(100W)=0.4 KW 
184( lOW= 1.84 KW 
184 ( 5 W) = 0.92 KW 

BALANCE DE ENERGIA, CON LA ESTRATEGIA 
PROPUESTA 

EPOCA FRIA 

HORAS 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

CONDUCCION -3.8 -4.2 -4.4 -4.S -4.8 -3.S -2.3 -1.7 -J.8 -2.2 -2.8 -3.4 
CONYECCION -2.5 -2.7 -2.9 -3.0 -3.1 -2.3 -1.S -1.1 -J.2 -1.5 -1.8 -2.2 
GANANCIAS 0.2 o.z 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 .0.4 3.16 3.16 

INTERNAS ·. 

SUMA ( KW) -6.1 -6.7 -7.1 -7.3 -7.9 -5.6 -3.6 -2.4 -2.6 -3.3 -1.4 -2.4 
PERDIDAS DE -4.8 -12 -13 -14 -14 -15 ~11 "7.0 .-4.8 ~s.2 -6.6 -2.8 
CALOR 
< KW /HR \ 

-2~·· PERDIDAS -1.3 -4.7 -8.3 -12 -16 -20 -23 ~2s· -26 ~27 

ACUMULADAS • .. 
<MI\ · . 

-, .. _,-
---' .. ·--- -

.. 



4 

2 

~ 
o 

-1 

-2 

-3 

-4 

-5 

BALANCE TERMICO CORREGIDO, ZONA 2 
EPOCA FRIA 

::••:o¡ 

Horas 

--GAW.NCVIS 
NTERNAS 

._.- CONDJCC10N 

_-·-:- - _,-

CONCLUSIONES: De acuerdo con los resultados, podemos apr<!ciar que 
los requerimientos de energía para conservar la temperatura interior de 22°c 
han disminuido de 106 a 30 MJ por día, al aplicar .la estrategia de diseño 
propuesta. Este resultado es aceptable considerando que~ el cálcúlo _se realizó 
mediante un método de Estado Permanente. ·· .e .-

En el procedimiento de cálculo no se incluyeron pérdidas por 
infiltración a través de puertas y ventanas, se considera que en este caso el 
nivel de precisión alcanzado resulta suficiente. 

XI. ANALISIS DE VENTILACION NATURAL 

El análisis de ventilación natural nos permite conocer el tiempo 
necesario para reducir la temperatura de un espacio con un ílujo de aire 
determinado. Picho flujo depende del área de entrada, área de salida, la relación 
entre ambas, y el ángulo de incidencia del viento sobre la ventana. 

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



PLANTA BAJA 

DATOS 

Velocidad del viento V=4 
Temneratura interior 1i=22 
Temneratura exterior media diaria Te= 18 
Area de muros 
Anoulo de incidencia 
Esnesor de muros 

Material Calor 
específico 
KJ (kg C) 

.Muros Cnm=0.92 
tenetate 
Aire Cna= 1.0 

qm = Cpvm x Am x L 
qa = Cpva ( Ti - Te ) 

Ventilación necesaria 

Area de entrada Ae = 1 
Area de salida As = 2.8 

V = v x cos ( in ) 
Ve= V x3.6 
Va= Ae X N X Ye 

G= Va/Yn 

Am=365 
in= o 
L=0.30 

Densidad Calor específico 
volumétrico 

Kl!/m3 KI ím3 C) 

dm= 1300 Covm = Com x dm 

da= 1.2 Cova = Coa x da 

qm = 9.822 X 104 
qa=2.4 

vn = qln /qa 
Vn = 4.093 x .104 m3 de aire / hora 

As/ Ae = 2.8 . 
N=795 

Y=4 mis 
Ve= 14.4 km/ hr. 
Va= 1.145x104 

G=0.28 C 



CONCLl)SlONES: Como puede observarse, debido a la poca-diferencia de 
temperaturas exterior e interior, .la edificación no cede' rriticho calor al aire que 
circula al interior de ésta, y por ello el tiempo, que se requiere para enfriar la 
habitación es muy largo; · -

También debetolllárse. en.cuent~ que el áréa d~' eftfrada ( · ventana ) es 
pequeña, y:por lo'. tanto, cLaire que .'entra· pcir ella .río es tan significativo como 
para enfriar el espació e'n poéó tiempo. · · 

XII. PROPUESTADE \~c;f ()~ EN ABABADOS 
El colo~ de 1cis acabados en un espacio tiene varias implicaciones, dentro 

de las que se encuentran la absorción y reflexión de la radiación solar de onda 
corta en forma de calor, los estados de ánimo y sensaciones de frescura y 
calidez a que puede inducir, la reflectividad de la luz, etc. 

Estos han sido aspectos que se consideraron para proponer colores en los 
pisos, plafones y muros de los espacios de la vivienda. Además, las 
características físicas de los colorantes tienen gran importancia, ya que de 
éstos depende la durabilidad del color elegido. 

CO!DR 

1. Azul turauesa. 

2. Duela acabado 
natural. 

3. Rosa oastel. 

4. Ocre. 

5. Azul cobalto. 

6. Gris oxford. 

COMPOSICION QUIMICA 

Blanco de titanio v azul 
ftalocianina. 

Blanco de titanio v roio 
de hierro. 
Amarillo de hierro roio 
de hierro v blanco de titanio. 
Azul fta!ocianina v blanco 
de titanio. 
Blanco de titanio v negro 

REFLECTI' !DAD 

1--~~~~~~~~-4-'d~e::..:.:h~u~rn~o~.'---~~~~~~~~-1-~~~~~ 

MUROS COMPOS!ClON QUIMICA REFLECTJ\ !DAD 

Blanco. Blanco de titanio. 
Durazno Blanco de titanio v 

narania cadmio . 
Blanco de titanio y verde -
ftalo. 

.....__-~--~ 

Verde agua 
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XIII. ANALISIS DE ILUMINACION NATURAL 

Este_análisis nos-indica el nivel de iluminación en distintos puntos de 
una·habitación;·estóes'pilrticulannente importante en espacios en los que la 
actividad a realizari::eqúiere características especiales térmicas y/o lumínicas; 
en este casó;se analiza la estancia, y aunque no es un espacio que necesite de 
las características'antes'mecionadas, por ser lugar de reunión de la familia se 
requiere deita;iluminación que la convierta en un lugar agradable. 

:,;_. :, 

El amÜisis p~~de realizarse con el método de Factor de Iluminación 
Natural ('FIN), que toma en cuenta características físicas de la habitación, o 
bien mediante mediciones directas en un modelo a escala auxiliadas de un 
fotómetro ( IN); ambas presentan sus resultados en forma gráfica y numérica, 
de tal forma que podamos compararlos para obtener conclusiones. 

' .. ···-·. • .. "".!.. 

METODO DEL FACTÓR~DE·ILU~INACION NATURAL 
ESPACIÓ: 'ESTANCIA 

DATrn 

Ancho de ventana 
Altura de ventana 
Area de ventana 

4xAv x R 
FlN= + 

Ap ( 1 - R) 

• • 

W=5.0 
H= 2.1 

Av=WxH 
R= 0.94 

A = 5.0x 5.0 

RESULTADOS 
FIN 

% 

100 
67 
51 
39 
35 
32 
30 
29 
28 
28 



100 

o 
"l 
o 

RESULTADOS "FIN" 

N 11) 

<'i 
Dstancia 

.... "' "' .; 

METODO DE MEDICIONES DIRECTAS CON FOTOMETRO 
ESPACIO: ESTANCIA 

100 
N e 

50 ~ ;: 
o 
"' ci 

D IN 
( m} ( W/cm2) 
0.5 100 
1.0 8.5 
1.5 70 
2.0 63 
2.5 SS 
3.0 49 
3.5 .!fl 
4.0 43 
4.5 .· 39 
s.o .. ··-· 34' -

RESULTADOS MEDICION DIRECTA CON 
FOTO METRO 

IO M 
N "' ..,. <'i 

Distancia 

"l "' .... 

CONCLUSIONIB: Se encontró que las curvas de las gráficas en los dos 
métodos coinciden en el trazo, debido a la relación que existe entre la , listancia 
de cualquier punto de la habitación con respecto a la ventana. Los resultados 



muestran que la tendencia de las curvas es la misma, lo cual comprueba que 
los dos métodos son seguros, y que aún en el punto inás alejado de la ventana se 
cuenta con iluminación natural en un porcentaje de·28%, a lo que contribuye 
en gran parte la reflectividad de los colores utilizados en los acabados, estimada 
en 94%. 

Se comprueba por lo tanto que la propu~sta de' colOr eri a~ab~dos juega 
un papel importante en este análisis. .· · · ' 

XIV. ESTRATEGIAS PASIVAS EN EL APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGIJ\ SOLAR. · · .. ··. 

• Invernadero con pisos y muros j:~asivos, como · al~acén dC' calor . 
., º.:·.:·-' .- - . 

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

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

Disminución de flujo natural de aire como protección a pérdidas 
de calor por convección del invernadero. 

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

En la propuesta se asume que los vientos predominantes son en dirección 
este, .hacia donde s~ colocó una pequeña barrera de árboles, y se asume 
también que la propia fachada este sirve de barrera a los vientos· los vientos 
provenientes del sur son mínimos, por lo que se presupone que 

1

la estrategia 
estará funcionando en forma adecuada. 



• Tragaluz en techumbre norte. 

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

El tragaluz, cuyo funcionamiento se describirá más adelante, se eligió 
porque está orientado hacia el norte y lo que se pretende es colocar un'.muro 
verticala lolargo del tragaluz, con el fin de que refleje la radiación directa 
que incida sobre él hacia la abertura en el techo la mayor parte del año. Esta 
radiación reflejada se sumará a la radiación difusa incidente sobre ésta 
última. 

c~1~riM:!J:&11.'i1~ ----ttH~~ 
PINTADO DE COLOR CLARO 

TECHO CONTIGUO PINTADO 
DE UN COLOR CLARO 

ANGULOS DE INCIDENCIA 
DE LOS RA VOS SOLARES 
O/AS 21 DE MES 12.00 Hr, 

TRAGALUZ 

COMPONENTES 
DE LOS ANGULOS 
DE INCIDENCIA 



XV. PROYECTO ARQUITECTONICO FINAL. 

PLANTA BAJA 

FACHADA SUR 
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APUNTES PERSPECTIVOS 



XVI. ESTRATEGIA ACTIVA PARA EL 
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR. 
• Sistema de calentamiento de agua para uso doméstico. 

Este tipo de sistema contempla diversos factores, que intervienen 
directamente en el tipo de colector que se diseñará; a continuación 
ennumeraremos cada uno de ellos y se explicará en forma breve a lo que se 
refieren. 

• Estimación de la radiación solar. 
En este punto se realiza una evaluación del recurso solar·en tina latitud 

específica, mediante u_n. método de cálculo establecido. Los resultados se 
obtienen en forma -de prómedios diarios mensuales y. horarios: ' ·· · 

Angulo de inclinación del colector. _ .. , __ _ ___ ._ •. -- _- ; ' ,{ ,-;~ ____ _ _ 
En forma general se considera la .latitud_ del lugar' como eI ángulo _de 

inclinación de los colectores cuando se_ requiere una 'captación réguliir' de 
energía a lo largo del año ( caso de los sistemas para calentariii~nto de agua ). 

Orientación del colector. - , __ , ,.,__ _ , -- _ _ _ __ 
A fin de beneficiar la captación de energía solar_ dtirant·e tódo el año, los 

colectores deberán ir orientados hacia el sur astronómico,-- considerando la 
declinación magnética del lugar. 

• Angulo de incidencia de la radiación solar. _ .,, <> _ i' 
Es el ángulo que forma la radiación incidente con: relación •a un eje 

normal al plano del colector, varía con respecto •a-_- Ja'• iridinación y 
orientación del colector, así como a la latitud del lugar, declinación solar y 
ángulo horario. · - - --• --

• Análisis óptico del colector. .__ . 
Se basa en el ángulo de incidencia de la radición solar. En los resultados 

se obtienen los porcentajes útiles de energía absorbidos por:la placa· del 
colector a lo largo del año. - - · 

• Coeficiente global de pérdidas de calor. 
Basado en datos de temperatura ambiente, velocidad del viento y 

características físicas de la constitución del colector, determina las 
pérdidas de energía a través de la envolvente del colector. 

• Análisis térmico del colector. , _ -__ _,; · . -
Se realiza un balance de energía. La radiación abs2rbida por_ Ja placa del -

colector equivale al calor util más las pérdidas dé energfá deter!Jlinadas. 

• Factores de diseño. _ _ , _ __ .. _ . 
Considera las características físicas de_ Jós materialés del colector y 

determina la capacidad del mismo_ de transferir él cillor al flllído. 

Eficiencia del colector. 
Muestra el desempeño 'global del sistema, mediante la relación entre 

radiación incidente en el plano, inclinado y calor. útil diario ·promedio 
mensual. · 



ESTIMACION DE LA IRRADIACION SOi.AR UTILIZANDO l.OS DATOS 
DEL INSTITUTO DE GEOFISICA, U. N. A. M. 

CIUDAD: MEXICO, D.I', ( A.IUséo). 

I.ATITUD: ~ := 19.2l'úcg Nº 

INCl.IN/\CION. DEL.COl.ECT()R: s := 2lhlcg 

IRRADl/\CION SOLAR GLOBAL DIARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN l'L/\NO 
l IORIZONTAL: 

DIAS REl'RliSENTATIVOS V Al.ORES DE LOS MAPAS DH 
DEI. At\10 (Kl.EIN) • IRRADIACION (K.l /1112 din) 

11 .. = 11. = 
1 1 

17 15000 
47 ENERO 17 ENERO 17 18620 
75 

FliBRliRO 16 FEBRERO 16 
24150 MARZO 16 M/\Ri'.O 16 

105 ABRIL 15 J\HRII. 15 22010 
135 MAYO 15 Mi\ YO 15 22360 
162 .IUNIO 11 JUNIO 11 18280 
198 .IUI.10 17 .IUl.IO 17 17350 
228 AGOSTO 14 AGOSTO 14 20160 
258 SEl'TIEMl3RE 15 SEl'TIEMllRE 15 15110 
288 OCTUBRE 15 OCTUBREl5 15050 
318 

NOVIEMBRE 14 NOVIIiMllRE 14 
15370 DICll!MllRE 10 DICIIiMllRli JO 

.l•l<I 14450 

CALCULO DE LA IRRADIACIÓN EXTRATERRESTRE (l lol: 

CONSTANTE SOi.AR: les:'= 4921.2K.l/1112 hr ( 1367 W /1112) 

- ( 11). - 1 
DECLINACION: r. :~ 2·n·-'-

I 365 

~¡ = ll.<l06918 - 0.399912·cos(r.) 1· 0.070257·si11(r.) .... 
l. 1 

+-0.006758·cos(2·1'¡) 1 0.000907·si11(2·1'¡) ... 

+-0.0ll2697-cos(:1·1'¡) 1 ll.OOl·l8·si11(3·1'¡) 

ANGULO l IORARIO ro1s¡ = acos( ln11( ~Hun(~;)) 



En dumfo: 

!lo= Radiación cxlrnlcn-cslrc diuriu 
(KJ I 1112 din). 

les= Conslunlc Solnr (K.I / m2 hr). 

cl)s = óngulo lmrurio en el ocaso (rnd). 

~ = Dcclinnciú1Í cofrcspondie1Ílc ul din mils 
répresc1111itfro del mes (rud). 

+ = l.nlilud del lugnr_(rnd). 

11 = Número con;.ecuth•o del din en el 1íilo ( cncru 1 = 1 ). 

ene 
!Ch 
Jlllll' 

nhr 
muy 
jun 
jul 
ngo 
sep 
oct 

110\' 
die 

K.l /m2 din 

llo. 
' 273Ci4.Ci38 

31204.136 
35!0Ci.Ci78 

. 37980.Ci07 
39182.956 
39375.503 
39158.682 
38357.525 
3Ci258.5Ci2 
326Ci4.1Ci7 
28593. l 5Ci 
26316.645 

Dl.ffEl~MINl\C.:ION DE LA IRRl\IJll\CION SOi.AR Gl.Olli\L Dli\Rli\ l'IWMHDIO 
MENSÚ/\I. SOBRE UN PI.ANO INCJ.INl\DO (llT): 

llT=KT*llo*R _ 
En dn11Jc: KT. 

' !Jo. 
' KT = Razón cutre 11 / l In (li1elor de clnridnd): 

R = Rnzim cnln.i l IT / 11, se dclcnninu poslerionncntc mcdinnh! 
In ccuuei1'111 dc LIU y .IORD/\N. 

DETERMINi\CION DE LA IRRi\Dl/\CION SOl.i\R DIFUSA Dl/\RI/\ PROMEDIO 
MENSUAL SOBRE UN PI.ANO J IORIZONTAI. (l Id): 

lld. :=11.·[ 1.39- 4.0nKT. 15.531·(KT.).2 -3.I08·(KT.)"j 
1 f 1 1 . d 

/\horn, utilizando In ecuación dc LIU y .IORDl\N delcnninurenms "R." 
l'rc\·i11111cnlc nsignuremos valores u lns vnrinhlcs y dclennínnremos 
Rh, que C.< In razón cnln: l lh y 1 lhL · · - · · --

l lh = lm1diucíim Dircctu Dinriu .Pro11.1cdio Mensual i<ohre un plnno 
inclinado. 

l lht= lm1dinciún Directú Diurin Promedio Mcnstml sohrc un plmm 
horizonlnl. 

Rh = Ruzim enlrc 1 lh / l lhl (se delc1111inn poslcrio1111cnlc). 

p = Conslnnlc que considera In rcllcctivi<lud de los 
nlrcdcdorcs, su valor \•oriu en el mugo 0.2 < p <0.7 

ro.7 con 11ic1·c. 0.2 sin nieve. CllSll México). 

r·-·0.20 



(ll. I con mevc, Ü.:! sm 111c1·e, cuso Mex1coJ. 

s = 1í11gulo de inclinación del plnnu (mu). 

'''" = i111gulo horurio en el ocuso referido ni plnno horizonlnl (rud). 

m's= 1íngulo horurio en el ocnsu referido nl plnno i11clin11uo(ruu). 

:-;., tomn como 1ingulo hornrio en el ocnsu (co1's) el menor de: 

ye.Je ColS ...... 

/\ continuncii'in se uclerminun "Rh" y "R": 

( 
1 ltl¡) Hd¡ J ;- cos(sl ( l - cos(s)) 

R.:= l - - ·Rh. ;- -·--- 1- r·-'---'--'-
' 11. 1 JI. 2 2 

1 1 

En In ecuución unlcrior. los lrcs 1énninos rcpresenlnn In 
com¡H1ncnlc <lircctu, In <lifusu y In rcllccli1·idntl rcspectil':uncnte. 

CllS. 
1 

c.lcg 
82 . .152 
l!5.5J 

89.288 
93.3.16 
96.76.l 
1)8.521 
97.826 

0J4.98 
91.l6Ci 
87.l ICi 
83.'l!M 
81.561 

s =OJ49 

Cll
1
S¡ 

de' ,.,·~. 
1 

90 . .102 dcg 
90.177 82.352 
9ll.028 H5.53 
89.868 89.288 
89.7.13 89.868 
89.664 89.7.l.l 
89.691 89.6Ci4 
89,803 89.Ci!ll 
89.95,1 89.803 
90.114 89.954 
90.257 87.1 ICi 
911.JJJ 8.l.484 

81.5Cil 

DETERMINl\CION DE l./\ lRR/\Dl/\ClON SOi.AR Ul.Olli\1. Dli\Rli\ PROMEDIO 
MENSIJ/\l. SOBRE UN l'Li\NO INCl.IN/\DO (l IT); 

11'1'. =K'f'.·llo.·R. 
1 1 1 1 



DETERMINAC!ON DE LA umADIACION SOLAR DIRECTA DIARIA PROMEDIO 
MENSUAi. SOBRE UN PI.ANO l IORIZUN'l'AI. (l lhll: 

flhl. .= 11. - llLI. 
1 1 1 

DETERMINACION IJE LA IRRADIACION SOLAR DIRECTA DIARIA PROMEDIO 
MENSUAi; SOBRE UN PJ.ANÓ INCLINADO (Hh): 

llh. := llhl.·Rh. 
1 1 1 

DETERMINACION DE LA IRRADIAC.:lüN i;ol.AR DIFUSA DIARIA PROMEDIO 
MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO (I ITLI): 



IRRADJACJON SOi.AR DIARIA PROMEDIO MENSUAi. 
( K.1 /m2 din) 

PLANO HORIZONTAi. 

ene 
l\:h 
111111' 
11hr· 

11111)' 

jun 
jul 
ugo, 
scp 
ocl 
llll\' 

die 

ll Jlhl 
Gl.üBAI. DIRECTA 

JI. 

15000 

·llhl. 
) 

IOOl l.065 

13106.93Ci 

18706.191 

152J0.463 

15304.095 

I0939.307 

I0041.8 

13101.765 

8349.254 

8958.71 

10132.462 

9654.261 

PI.ANO INCLINAD! (ni sur) 

ene 
Jch 
mur 
11hr 

11111,1' 
jun 
jul 
ngo 
ser 
OC( 

110\' 

die 

11'1' 
Gl.OllAI. 

IJT. 

181!\<J.679 

21243.807 

25639.149 

21408.132 

2047•1.J 13 

16457.13·1 

15811.862 

l 9069.J(i6 

15202.291 

16302.554 

18128.154 

17806.178 

Jlh 
DIRECTA 

llh. 

13235.718 

15784.69 

20213.848 

1•1680.889 

13496.322 

9227.548 

8619.398 

12102.383 

8554.281 

1030•1.l 77 

12955.855 

130Ci7.904 

lid 
DIFUSA 

lid. 

4988.935 

5513.064 

5443.809 

6799.537 

7055.905 

7340.693 

7308.2 

7058.235 

6760.746 

6091.29 

5237.538 

4795.739 

JITd 
DIFUSA 

llTu i 

4928.961 

5459.117 

5425.301 

(i727.243 

Ci977.991 

7229.586 

7192.4Ci5 

6%6.983 

6648.009 

5998.377 

5172.299 

4738.274 

.J._= 19.21 
dcg 

.J._=19.21 
dcg . 



ene 
!Ch 
mur 
nhr 
mny 
jun 
jul 
ngn 
scp 
OC( 

110\' 

die 

11¡ 

15000 
18620 
24150 
22010 
22360 
18280 
17350 
20J(¡(J 
151 JO 
15050 
15370 
14450 

RESULTADOS DE J.AS V ARIABl.ES CONSIDERADAS EN EL CALCULO 

DECLINACION FACTOR Dli CLARIDAD 
( grndos) (11dimcnsi111111I) 

.t 
1 

1fog K'J'. R. Rh. ,_ 
1 1 

- 20.\104 0.548 1.211 1.322 
.12.609 0.597 1.141 1.204 
. 2.042 0.688 1.062 1.081 
\1.481 0.58 0.973 0.965 
18.674 0.571 0.916 0.882 
23.038 0.464 0.9 0.844 
21.346 0.443 0.911 0.858 
13.')89 0.526 0.946 0.924 
3.343 0.417 1.006 1.025 
. 8.218 0.461 l.083 1.15 

-18.041 0.538 1.179 1.279 
·22.841 0.54\1 1.232 1.354 

COMl'ARACION GRAFICA Dli IRRADIACION INCIDENTE SOBRE l'l.ANOS 

llT. 
1 

18164.679 
21243.807 
25639.149 
21408.132 
20474.313 
16457.134 
15811.862 
J90W.366 
15202.291 
16302.554 
18128.154 
17806.178 

l IORllüNTAJ. E INCLINADO- - -
(K.l /1112 dhÍJ 

__.::.._ =20 
dcg 

2.r,;111:1-i----,.----------1 

1'111110 1 lurizonlul - 11; 2.2~ 11;4 f-M--'"''""'.--------1 

l'lnno lnclinatlo llT¡ l.K·lll4 H'----'t"--.a"A>-'--~-1 

1.4•1114 1------'---"---""1 

1·1114 ~~~~~~~~~..._.. 

_ j 

meses del oilo 



DETERMINJ\CION DE J.A IRRADIAelON 801.AR Gl.OBAl. l IORARIA PROMEDIO 
MENSUAi. SOBRE UN PI .ANO 1 IORIZONTAI. (Hh): 

<londe: 

RG = vulur uhtenidu ·<le . gnílicn · o 
mediante In c~pri:sión siguiente: 

T = longitud ucl <líu i:n horus. 

l lh = 11 * RCi 

c11 =angulo lmrnrlo cor1;~spundícnte 11 1/2 hurus (rn<l). 

n1 := 0.409 ·~ O.SOl6-sin(i11s1 ~ 1.047) 

h1 := 0.6609- 0.4767·sin(c11s1 - 1.047) 

82.S.dcg 
67.S·deg 
52.S·dcg 
37.S·deg 
22.S·dcg 
7.S·dcg 

. - -

DliTERMINACION DE LA IRRAJilACION 801.AR DIFUSA l IORJ\RIA PROMEDIO 
MENSUAL SOBRE UN PI.ANO l IORIZONTAI. (1 l<ln): 

1 ltln = 1 ltl • RD 



IRJV\DIACJON l JORAJ{JA PROMEDIO MliNSlJAJ. sornrn EJ. PI.ANO JIORJZON'J'AI. 
(KJ / m2hr) 

-~- = 19.21 
<.lcg 

ENERO 

6u7yl7oll! 
7 11 8 y 16 u 17 
8u'Jyl5ol6 
9 u JO y 14 u IS 
IOully 13014 
llul2y 121113 

Fl:BRERO 

6 11 7 .V 17 1Í 18 
7 u 8 \' 161117 
8 u 9 )· 15 u 16 
9 u JO y 14 o IS 
IOully 131114 
Jlal2yl211l3 

MARZO 

6u 7 r 17ul8 
7u 8 y 1Cí1117 
8119y15ul6 
9ulOyl4alS 
IOu lly 131114 
Jlol2yl2ul3 

ABRIL 

(1u7yl7ul8 
7u8yl6ul7 
811 9 y 15 o 16 
91110yl4ul5 
JOn 11 y l.l 11 14 
Jl1112y 12ul3 

(l lh) 
GLOBAi. 

llhc111\ 

()é 

480.005 ,_ 
JlJ4 l.362 
1588.945 
2024.563 
2265.811 

(llh) 
GJ.OllAJ. 
l lhfohk 

99.655 
674.377 
1325.927 
1953.459 

-- 2449.0J 1 

2722.427 

(llh) 
GJ.OllAI. 

270.442 
976.562 
1758.703 
2501.823 
30li3.992 
3403.79S 

(l lh) 
GLOBAL 

l llrnhrk 

366.481 
97.1.037 
1630.522 
22,17.05 
2726.2·11 
2988.358 

' 

(Hun) 
DIFUSA 

(l lunl 
DIFUSA 

l lunfchk 

43.0'J3 

(l lun) 
DIFUSA 

l lúnmnrk 

8S.82li 
269.075 
433.37 
S67.S 16 
662.372 
711.473 

(llun) 
DIFUSA 

l lúnohrk 

IS3.661 
358.•JX I 
543.0Ci7 
693.371 
799.65.l 
X5.Ui68 

(llh) 
DIRECTA 

o 
276.206 
Ci52.972 
I049.839 
1378.884 
1564.966 

(Jlh) 
DIRECTA 

llhl'cl\ 

56.562 
42•1.641 
890.92 
1367.179 
1755.786 
1973.812 

(l lh) 
DIRECTA 

184.614 
707.488 
1325.333 
1934.307 
2421.62 

2692.322 

(llh) 
DIRECTA 

1 lhuhrk 

212.82 
C114.CJS6 
I087.4S6 
1553.679 
1926.588 
2133Ji9 



IRRADIACION r !ORARIA PROMEDIO MENSUAi. SOBRE EL PI.ANO r !UR!ZONTAL 

_L=1!J.21 
di:g 

MAYO 

(1n 7 y 171118 
7118yl61117 
811 9 )' 15 11 16 
9 11 J() y 14 u 15 
1011 Jly 13n 14 
11 u 12y 12 u 13 

JUNIO 

6a7yl711!8 
7u8yl6ul7 
8119yJ5ul6 
9 11 JO y 14 11 15 
JO n 11 y 13 a 14 
1111 12y 1211 13 

.IU!.10 

611 7 \' 17 u 18 
7 u 8 )· 16 n 17 
8u9yl5ul6 
911 JO \' 14 u 15 
'ºª 11)· 131114 
llal2yl211I3 

AGOSTO 

6117 yl711l8 
7118y16ul7 
811 9 \' .15 íl 16 
911 ro )·' 1411 15 
1011 11 y 13 11 14 
llnl2y 121113 

(K.l /1112 hrJ 

(llh) 
GLOl3AJ, 

llh111uyk 

•162.337 
1048.248 
1673.262 
2253.487 
2701.697 
2946.049 

(llh) 
Gl.OBA!. 

l lhju11k 

412.318 
K79.094 
1373.297 
1829.889 
2181.548 
2372.951 

(llh) 
Gl.OBAL 
r lliiulk 

378.707 
826.28.j 
r :w J .542 
17•11 .453 
2080.(157 
2265.399 

(!lhl 
GLOBAi. 

l lhagol 

375.882 
9I!U88 
1501.387 
2045.566 
2.j67.252 
2697.539 

(1 ldnl 
DIFUSA. 

562.98 
706.02 

807.165 
859.521 

(lldn) 
DIFUSA 

1 lúnjunk 

215.317 
"I0.129 
58•1.792 
727.404 
828.246 
880.<1•16 

(lldnJ 
Dll'USA 

llúnjulk 

208.58 
•105.791 
582.606 
726.974 
829.058 
881.901 

(lldnJ 
DIFUSA 

l lúnngol 

176.119 
380.459 
563.666 
713.253 
819.028 
873.781 

(llhl 
DIRECTA 

269.941 
660.456 
l l I0.282 
1547.467 
1894.532 
2086.528 

(llh) 
DIRECTA 

197.001 
468.965 
788.504 
1102.485 
1353.301 
1492.505 

(1 lh) 
DIRECTA 

1 lhjulk 

170.127 
420.<193 
718.936 
1014.478 
1251.599 
1383.499 

(1 lh) 
DIRECTA 

llhugol 

199.763 
537.729 
937.721 
1332.312 
1648.225 
1823.758 



IRRADIACION 1 IORARIA PROMEDIO MENSUAi. SOBRE EL PLANO l IORIZONTAL 

_l_ = 19.21 
diig 

SEPTIEMBRE 

6117yl7nl8 
7118,1•l<í1117 
811 9 y 15 u 16 
911 1() y 1411 15 
1011 11 y 13 u 14 
ll1112y 12ul3 

OCTUBRE 

611 7 y 171118 
7u l! y 1Cinl7 
811 9 y 15 u 16 . 
9nl0yl411IS 
IOnlli•l31114c 
llul2y 12ul3 

NOVllJMl3RI! 

6 11 7 y 17 u 18 
7 u K y 16 u 17 
8u 9 y 1Snl6 
9nl0y 14ul5 
10 11 11 y 13 11 14 
11u12y 12u 13 

DICIEMBRE 

611 7 y 17 11 18 
7118yl6ul7 
811 9 y 15 11 16 
1Jn IO y 141115 
1011 11 ,1· IJ 11 14 
1111 12 .1· 12 u 13 

(K.I /1112 hrl 

(llh) 
GLOBAL 

208.'JSS 
Ci38.818 
l l I0.019 
1554.909 
1902.133 
2092.491 

(llh) 
01.0BA!. 

llhoclk 

119.182 

. Úlhl 
GLOBAi. 

27.751 
SICi.085 
I077.58Ci 
1Ci22.7Cil 
2055.307 
2294.S 19 

(llh) 
GLOBAL 

1 lhdick 

o 
445.684 

995.73 
1534.1184 
1%3.18 

2201.052 

(1 lúnl 
Dll'USA 

lldnsc1\ 

129.362 
3•15.5Ci 

539.397 
697.664 
809.576 
867.506 

(1 klnl 
DIFUSA 

lldnrn.:lk 

(il),346 

2ll7.J59 
482.824 
6·12.421 
755.273 
Kl3.Ci'J 

(lldn) 
DIFUSA 

l ldillllll'k 

14.IOS 
222.848 
410.002 
562.813 

(llún) 
DIFUSA 

llúmlick 

o 
189.814 
371.706 
520.219 
625.235 
679.59·1 

(l lh) 
DIRECTA 

llhsc¡\ 

79.592 
293.258 
570.622 
857.245 
1092.557 
1224.985 

(l lh) 
DIRECTA 

llhuclk 

49.836 
285.92 
600.029 
928.323 
1199.433 
1352.452 

(llh) 
DIRECTA 

13.646 
293.236 
(i(i7.583 
1059.949 
1384.441 
1567.721 

(llh) 
DIRECTA 

l lhúick 

() 

255.87 
(124.024 
1013.864 
1337.945 
1521.458 



DETERMINACION DE LA IRRADIACION SOLAR Ol.OllAI. llORARI~~- = 20 
PROMEDIO MENSUAi. SOBRE UN PI.ANO INCLINADO (1 lhl) úcg 

(pnrn un phino incli1111<10 hnein el sur) 
'-- --~- -=---'- , =--'--=---= -----~ 

llhl = l lh • R 

- -

DETERMINACION DE- LA IRRADIACION _SOLAR.- DIFUSA HORARl/s = 20 
PROMEDIO MENSUAL sc:irn~E UN !'~ANO 11-!Cl .!NADO (l lúhl) - -úcg 

uonuc; 

(pum un plnnu mcfmndu huc111 el sur)----

Húhl= f f·_ (' '· cos(s~. lfú.RD) + Al.l3EDO 
2 • -_·¡¡ 

DETERMINAC!ON DE LA- fRRADIACION. SOLAR DIRECTA l IORAR~- = 20 
PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN l'LANO INCLINADO (l lhn) úcg 

(jinrn uí1 ¡ili1Íui iné!iiiÍ1<l<iiÍ!1clu el sur) 

l Jhn = f lh1-11<11t1 

( 
¡ ~ ciis( s) 1lú 1 • Imcnck) 

lldhlcnck ::ffcm:· · • :---- 1 Al.BliDO 
2 llene 

l lhncnck : = l lhlcnck ... · 

+ · l ldhlcnck 



RESULTADOS DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN !!l. CALCULO 

ene 
l'ch 
mur 
nhr 
mny 
jun 
jul 
ngo 
scp 
oct 
JIU\' 

die 

IW: RClcnck 

. (J.0003 

O.OJ2 

0.0694 

0.!059 

0,135 

0.1511 

RG_julk 

0.0218 
0.047(> 

0.075 

O.lll04 

0.1199 

0.1306 

RD: RDcnck 

-0.0004 

0.0409 

0.0779 

O.I081 

0.1294 

0.1405 

RDjulk 

0.0285 

0.0555 

0.0797 

0.0995 
0.1 IJ.¡ 
0.1207 

DECl.INACION 
( grmlos) 

~-
' 

dcg 

-20.904 

-12.609 

-2.042 

9.481 

18.674 

23.038 

21.346 

13.989 

3.343 
cS.218 

-18.041 

IW!'cl\ 

0.0054 

0.0362 

0.0712 

O.lll4'1 

0.1315 

0.1462 

RGngok 

0.0186 
O.CM55 

0.0745 

0.1015 

0.1224 

0.1338 

RDl'cl\ 

0.0078 

0.0453 
(l.(1789 

0.1063 

0.1257 
0.1358 

RDugok 

0.025 

0.053'1 

0.07'111 
0.1011 
0.116 

0.1238 

FACTOR DE CLARIDAD 
-(mlimcnsionnl) 

KT. 
1 

0.548 

0.597 
0.688 

0.58 
0.571 

0.464 

0.443 

0.526 

0.417 

0.461 
0.538 
0.54 11 

RGmurk 

0.0112 

O.CWM 
0.0728 

O. l036 

0.1277 

0.1409 

RGsc1\ 

0.0138 
0.0-123 

0.0735 

0.1029 

0.1259 

0.1385 

RDmurk 

0.0158 

0.0494 

0.0796 
0.!042 

0.1217 

0.1307 

RIJSCI\ 

Cl.0191 
0.0511 

CJ.079X 
0. !032 

0.1197 
0.1283 

IWuhrk 

0.01(17 

0.0442 

0.0741 

0.1021 

0.1239 

0.1358 

RCioclk 

ll.0079 

0.0381 
O.ll72 

0.!044 

0.12'1'1 

0.143'1 

RDnhrk 

0.0226 

0.0528 
tl.0799 

0.!02' 

0.1176 

0.1257 

RDoclk 

0.0114 

ll.0472 

0.0793 

0.1055 

0.12·1 

0.1336 

R¡ 

1.211 

Ll41 
1.062 

0.973 
0.9!6 

O.'I 
0.911 

0.946 

1.006 
1.083 

1.17') 

1.232 

RGmuyk 

0.0207 
0.04(>1) 

O.o748 

0.!008 

0.1208 

0.1318 

RCinuvk 

0.0018 

ll.ll336 
0.0701 
O.I056 

0.1337 

O.f 493 

RD11111)'k 

0.0273 

0.055 

0.0798 

0.1001 

0.1144 
0.1218 

RDnnvk 

0.0027 

ll.{J<l25 

0.0783 

0.1075 

0.1281 

0.1388 

Rh. 
1 

1.322 

L204 

1.081 

0.965 
0.882 
0.844 

0.858 

0.924 

1.025 

1.15 

1.279 
1.354 

RG.it11\ 

0.0226 
0.0481 

0.0751 

0.1001 

0.! 193 

0.1298 

RGdick 

-0.0018 

0.0308 
0.0689 

0.1062 

0.1359 

0.1523 

RDjunk 

0.0293 

0.0559 
0.0797 

0.0991 

0.1128 

ll.l 1'19 

RDJick 

-0.0027 

ll.0396 

0.0775 

0.!085 
0.1304 

CJ.1417 



IRIMDIACION l IORARIA PROMEDIO MHN!'i!Ji\J. !'i013RE UN PI.ANO INCLINADO 
~~(p:frutinpl111\o i1iell1111do huein el Ntll") 

LATITUD: _J_ = 19.21 
deg 

ENERO 

de 611 7 y dé 17 n 18 
de 7 n 8 y de 16 n 17 
de 811 9 y de 15 o 16 
de 911 JO y de 14 n 15 
de 1 O u JI y de 13 n 14 
de 11u12 y de 12 u 13 

FEBRERO 

de 611 7ydcl7ol8 ~ 

de 711 8 y de 16 u 17 
tic 811 9 y tlc15ui6 
tic 911JOyde14 ul5 
de J011 ll y de 131114 
<fo 111112 y de 12 n 13 

MARZO 

de 611 7 \'tic 1711 18 
de 7n 8 )•del61117 
de 8 o 9 y tic 15 u 16 
de 9 u IO y tic 14 n 15 
de JO n 11 )• de 13 n 14 
de 11 u 12 y de 12 nl3 

ABRIL 

de 6 u 7 y de 17 n 18 
de 711 8ydcJ6oJ7 
de 811 9 1· de 15 u 16 
de 9a JO i· de 14u 15 
de IOn 11 i· de 131114 
de 1 1 u 12 )' de 1 2 u 1 J 

(K.l /1112 hrl 

(llhl) 
GLOBAL 
J lhtcnck 

o 
581.276 
1261.067¡ 
1924.178 
2451.703 
2743.849 

(lllll) 
Gl.OBAJ. 

l lhl11111rk 

287.118 
I036.78 
1867.149 
2656.092 
3274.158 
3613.682 

(l lhl) 
GLOBAi. 

J ll1tuhrk 

356.459 
946.429 
1585.936 
2185.604 
265 l.c.91 
2906.641 

INCLINACION: ....'.'.... =20 
dcg 

(l Jdht) 
DIFUSA 

J ldhtcnck 

o 
197.66 
376.684 
522.856 
626.215 
67\l.718 

(Jldht) 
DIFUSA 

Jldhtli:I\ 

41.8 
242;21 J 

(lldht) 
DIFUSA 

l Jdhtnwrk 

83.246 
260.967 
420.308 
550.41 

642.405 
690.025 

(lldht) 
DIFUSA 

l Jdhtuhrk 

149.034 
348.163 
526.697 
672.47 
775.547 
828.903 

(l lhn) 
DIRECTA 

l·Jhnenek 

o 
383.616 
884.383 
1401..l22 
1825.487 
2064.131 

(Jlhnl 
DIRECTA 

1 Jhnli:hk 

71.898 
527.1 114 
I090.872 
1660.12 

2121.785 
2380.0()(\ 

(llhn) 
DIRECTA 

l lhn11111rk 

203.873 
775.812 
1446.841 
2105.682 
2631.753 
2923.656 

(1 lhn) 
DIRECTA 

l lhn11hrk 

207.426 
598.266 
JOS•J.238 
1513.134 
1876.145 
2077.738 



IRRADIACION 1 IORARIA PROMEDIO MENSUAi. SOBRE UN PLANO INCLINADO 
(pnrn un plunu inclinndu huciu el sur) 

LATITUD: .J_ = 19.21 
<leg 

MAYO 

de 6117y<lc17a18 
de 7u 8ydcl6u17 
de 8u9ydcl5u16 
<le 9111llydcl4nl5 
de lO 11 11 y d.: 13 11 14 
<le 11n12 y d.: 121113 

JUNIO 

de 6 11 7 y de 171118 
<le 7 11 !! \' de 16 11 17 
de 8t1 IJ;•de15nl6 
<le \l u JO y de 14 t1 IS 
de IOt111yde131114 
de 11ti12 y de 12 n 13 

.IULIO 

<le 611 7 y <le 17 u 18 
de 7 n 8 y de 16 n 17 
de ti n 9 y de 15 t1 16 
de 9 n 10 y de 14 u 15 
de 1011 11 y de 13 t1 14 
1fo 11n12 y de 12 t1 13 

J\OOSTO 

de 611 7 y del711 ltl 
d<! 7 11 ti y <le 16 u 17 
d<! 811 ') y d<! 15 n 16 
de 911 JO\' tk 141115 
de 10 11 11 i· de 13 n 14 
de 111112 y de 12 11 L1 

(K.111112 hr) 

(llhl) 
GLOBAi. 

1 lhllllll)\ 

423.347 
959.846 
1532.151 
2063.444 
2473.855 
2m1.6 

(llhl) 
GLOBAL 

l·lhtjunk 

371.202 
791.432 
1236.353 
1647.<114 
1964.006 
2136.322 

(llhl) 
01.0BAI. 
l lhtjulk 

345.134 
753.oJ I 
1186.156 
1587.067 
1896.2 

2064.564 

(llht) 
GLOllJ\L 

llhlng<\ 

355.547 
868.515 
1420.164 
193·1.903 
2333.777 
2551.605 

INCLINACION; ~ = 20 
dcg 

(l ldht) 
DIFUSA 

lklhllllll)'k 

IK6.60I 
376.105 
546.0I 

684.737 
782.832 
im.61 

(1 lúht) 
DIFUSA 

l ldht.iLU\ 

208.831 
397.768 
567.165 
705.477 
803.278 
853.903 

(lldhl) 
DIFUSA 

1 l<lhtjulk 

202.297 
393.561 
565.044 
705.059 
804.065 
855.314 

(l lúhl) 
. DIFUSA 

lldhtugnk 

170.814 
368.993 
546.(,75 

691.752 
7')4.337 
847.439 

(l lhn) 
DIRECTA 

l lhnniuyk 

236.746 
583.741 
986.14 
1378.706 
1691.023 
1863.99 

(llhn) 
DIRECTA 

llhnj111\ 

162.371 
393.664 
669.188 
941.938 
1160.728 
1282.419 

(l lhn) 
DIRECTA 

l lh1tjulk 

142.837 
359.47 

621.112 
882.007 
1092.135 
1209.25 

(l lhnl 
DIRECTA 

llhnngok 

184.733 
499.522 
873.489 
1243.151 
1539.44 

1704.166 



IRR/\Dl/\C:JON 1 IORARIA PROMEDIO Ml!N!'iU/\l. SOBRE UN l'L/\NO INC:J.JNADO 
(pum un plum• inclinmlo hncin d sur] 

LATITUD: _±.._ = 19.21 
dcg 

SEl'TIEM13Rf¡ 

de 6u 7 y de l7ul8 
de 7u 8ydel61117 
de Xn 9y ucl511!6 
de '.In IO y <lcl41115 
de 1 O a 1 1 )' de 13 11 14 
úe 11u12 .1' de 12 ul3 

OCTUBRE 

de 6 u 7 y del 7 u 18 
úc 7 u 8 .I' de 16 u 17 
úe 811 9yde1511!6 
de 9 11 10 V de 14 11 15 
de JO 11 1 1 y úe 13 u 14 
de J 1 u 12 ). de 12 ul.l 

NOVIEMBRE 

de 611 7 .I' de 171118 
de 7 11 8 y <le 16 11 17 
de 8 11 9 y de 15 11 16 
de 911 10 y de 14 11 15 
de 1011 11 y de 13 11 14 
de 11 11 12 y <le 12 11 13 

DICIEMBRE 

de 6 11 7 r Je 17 u 18 
de 711 8 y úc16ul7 
de 8 n 9 y de 15 a 16 
úe 9 u JO y de 14 11 15 
úe 1011 ll y del3n 14 
úe JI 11 12 y úc 12111.l 

(K.l l 1112 hr) 

(l lhl) 
GLOBAi. 

l lhlsepk 

210.231 
642.72 
JI 16.799 
1564.407 
1913.752 
2105.272 

(llhl) 
Gl.013AL 

1 Jhtoclk 

129.IOI 
620.991 
1172.975 
1701.471 
2117.389 
2346.421 

(Jlhl) 
GJ.013/\1. 

1 lhlnovk 

32.731 
608.6% 
1270.959 
1913.967 
2424.133 
2706.272 

(l lhl) 
GLOBAL 

Jlhtdick 

o 
549.199 
1226.1)99 
1890.392 
2419.15 

2712.272 

INCl.INACION: _..::... = 20 
<lcg 

(1 Jdhl) 
DIFUSA 

1 Jdhlscpk 

125.468 
335.146 
523.138 
67Ci.Ci33 
785.171 
841.354 

(ll<lhl) 
DIFUSA 

Hdhloclk 

Ci7.2Cil 
278.7 

4CiK271 
623.056 
732.505 
789.16 

(lldhl) 
DIFUSA 

lldhl1101•k 

IJ.686 
216.134 
397.645 
545.848 
650.643 
704.88'.I 

(lldhl) 
DIFUSA 

lldhtdick 

u 
184.0')(i 
3Ci0.503 
504.539 
606.388 
659.IOK 

(llhn) 
DIRECTA 

Hlmscpk 

84.7CiJ 
307.574 
593.661 
887.773 
1128.581 
1263.918 

(llhn) 
DIRECTA 

l lhnoclk 

61.84 
342.291 
704.704 
!078.415 
1384.l!IM 
1557.261 

(1 lhn) 
DIRECTA 

1-lhnnm• k 

19.045 
392.562 
873.314 
1368.119 
1773.49 

2001.383 

(l lhn) 
DIRECTA 

llhmlick 

o 
J65.I03 
866.496 
1385.XSJ 
IXl2.76:t 
2053.164 



Cl\l.CUl.O DEI.ANGULO DE JNCIDl!NCJI\ SOBJÜ! UNA SUPERFICIE 
INCLINAD/\ 

Vulores hornrios en Jos dins 1111is represcntutÍ\'l>S del mes 
l.il ringulo es con rclnción u un eje nonnnl id plnno. 

~ := 19.21 ·deg .. .luliluú úel lugur . 

... ímgulo de inclinuciún úel colector. 

DECLINi\CION 

n.- 1 
r. :=2·n·-1 

-
1 365 

1\ := 0.006918.., 0.3999 l 2·cos( r;) ... 
+0.070257·sin(r;) - 0.006758·cos(2·1';) ... 

+0.0009D7·sin(2·1';)- 0.002697·cos(J·r;) 1- O.OOl48·sin(3·r;) 

Días rcprcsenlulims úe Jos 12 meses úcl uilo 
( KLl.ilN ): . 

DECl.INi\CJON (ruú) 

X. 
1 

enero 17 -0.365 
-0.22 

fohrero 16 
1110!"/,016 

-0.036 uhril 15 
0.165 11111\'0 15 
0.326 junio 11 
0.402 julio 17 
0.373 ugoslo 14 

0.244 scpliemhre 15 

0.058 octubre 15 

-0.143 
tllll'iemhre 14 
diciembre 1 O 

-(l.315 
-0.399 

i\ngulu de incidencia con respecto 
ni c,ic nonnnl ni plnno del colector 

6 1/2 
7 1/2 
8 l/2 
9 1/2 
10 J/2 
11 1/2 
12 1/2 
13 1/2 
14 1/2 
15 l/2 
16 1/2 
17 1/2 

ANGULO 
l IORi\RIO 

82.S·dcg 
67.5·deg 
52.5·dcg 
37.5-dcg 
22.S.úcg 
7.5·úcg 

- 7.5·úcg 
· 22.5-úcg 
37.S.dcg 

. 52.5-úcg 
· 67.5-dcg 
. 82.S.dcg 



de 6 11 7 
de 7 118 
de 8 u 9 
de 9 u JO 
del0111J 
de 1111 12 
de 1211 13 
de 13 11 14 
de 14 u 15 
de 15 11 16 
del6ul7 
de 17 u 18 

de6 a 7 
de 7 11 8 
de811 9 
de 911 JO 
de JO u 11 
del11112 
del2ul3 
de IJ 11 14 
del4ul5 
de 15 11 16 
de 16 u 17 
de 17 11 18 

ANGULO DE INCIDENCIA l IORARIO. l'IWMEDIO MENSUAL 

_i. = 19.21 
deg 

...::.. = 20 
deg 

enero 
OTI. 

1 

deg 

82.713 

68.753 

55.001 

41.756 

29.783 

21.405 
21.405 

29.783 

41.756 

55.001 

68.753 

82.713 

julio 

OT7. 
1 

deg 

83.307 

69.428 

55.811 

42.791 

3 l. J IJ6 

23.317 

23.317 
31.196 

·12.791 
55.811 

69..128 

83.307 

fohrero 

0'1'2. 
1 

deg 

82.509 

67.887 

53.342 

38.999 

25.241 

13.963 
13.IJ63 

25.241 

38.999 

53.3•12 

67.887 

82.509 

ngo:;lo 

0'1'8. 
1 

dcg 

82.917 

68.'ll 

54.033 

39.967 

26.74 

f(i.541 

16.5,11 

26.74 

39.967 

54.033 

68.41 
82.917 

... lulilud en grndos. 

... inelinuciím hnci11 el sur 
en grmlus. 

111111"/,ll 11hril muyo 
0'1'3. 0'1'4. 0'1'5. 

1 1 1 

dcg deg 

82.735 83.152 

69.017 

52.497 55.093 

37.508 41.66 

22.527 24.64(1 21J.454 

7.(101 12.699 20.812 
7.601 12.699 20.812 

22.527 2'1.646 29.454 

37.508 38.724 41.66 

52.497 53.2ó5 55.093 

67.487 (17.%6 69.017 

82.477 82.735 83.152 

sepliemhre ocluhre n<>Vicmhre 

OT9. OTIO. O'J'JJ. 
1 1 1 

deg dcg deg 

82.56 82.464 82.625 

67.592 67.624 68.401 

52.637 52.813 54.335 

37.709 38.084 40.664 
22.86(1 23.612 28.037 

8.56 10.535 18.759 
8.56 llJ.535 18.759 

22.866 23.612 28.037 
37.709 38.084 40.(1(14 

52.637 52.81.l 54.335 
(17.592 67.624 68.401 
82.56 82..164 82.625 

junio 

OT6. 
1 

deg 

83.413 

69.712 
56.306 

43.5(13 

32.358 

24.921 

24.921 

32.358 

43.5ó3 

56.306 

69.712 

83.413 

diciembre 

0'1'12. 
1 

dcg 

82.783 

69.023 

55.50(1 

42.572 

31.051 

23.224 

23.224 

3 l Jl51 

42.572 

55.506 

69.023 

82.783 



REFL.EXION: 

REL.ACION DE FRESNEL.: 

1 = ángulo de incidenein. 
lp = rudinción rellqjndn. 
n I = indice de refracción del medio 1 
n2 = indice de refracción del medio 2 

n = número de cuhic11as. 

02 = 1i11gulo de refracción. 

ANALISIS Ol'TIC.:0 

ni:= 1.000 (nire) 

112 := 1.526 (vidrio) 

11:=1 

( 
sin(Olene.)) 

02enc. :=asín ni.. ' 
1 n2 

(l.ey de Snell) 

REFl.EXION CUANDO EL ANGULO DE INCIDENCIA NO ES NORMAL 
( 01 dil: de O): 

Componentes pulnrizndns: 

(

sin(02cne1 - Olene.)
2
) 

C:I' lene.:~ ' 
' sin ( 02ene

1 
1 O 1ene1)

2 (

tun(02ene. - O lene.) 
2
) 

CP2ene. := . ' 1 

' tnn ( 02enc
1 
+ O 1ene

1
)

2 

LEY DE SNEL.I. PARA CALCULAR EL ANGULO DE REFRAC.:C.:ION A 
PARTIR ()l;L ANGULO DE INCIDENCIA: 

ni ~inÓ2 - !.l..!.~(J.655 
112 ............. (2) 

n2 sin 01 

IWFJ.EXION CUANDO EL ANGUJ.O DE INC.:IDENC:li\ ES NORMAL 

Ir 
lpO= __ 

Ju 
.. u tnmhién: 

l¡~J· I oo = 4.336 

lpO (' n2 - 111) 
2 

-~~ 

% 

(01 =O): 

.... (3) 



TRi\NSMISION 

TRi\NSMISION ATRA VES DlruNA .fül.A CUBIERTA DE VIDRIO 
CONSIDERANDO SOLO REFLEXION (NOi\BSORCION) (tri ): 

- 1 - IJll!llC. 
TI'lcnu.::=--.---1 

1 1 :t- IJll!llC¡' 
....... (4) 

TRANSMISION - A. TRI\ VES DE :.'n" CUBIERTAS DE VIDRIO CONSIDERANDO 
SOi.O REFl.EXION (NO ABSORCION) ( m1 ); 

/\ inci<lcnciu mnrnal: Niunuro e.Ju cuhiu11ns: n= 1 

m10 .=--1--~ 
1 H2·u- IHrO 

m10 =0.917 .... (5) 

/\ incidcnl!in c.Jifüruntu e.Je O: 

1 - Cl'lune. 
m1Cl'lunu. :=-----.-:...' -

' 1 -1- (2·n- 1 )·Cl'lcnu¡ 

1 - CP2cnc¡ 
m1CP2ene .. - ------'--

' 1 ·f· (2·11- 1 )·C.:P2t:nc¡ 

R/\DIACION TRANSMITIDA,SIN.CONSIDER/\R /\13SORCION: 

TRJ\NSMISION A TRAVES DE "n" ClJBIElffAS CONSIDERANDO /\BSOl{CION ( m): 

Cocliekntc de extinción (propicdnd i'>pticn) 
k = 0.04 I cm pum vidrios clnros k = 0.32 /cm 
pnru vidrios \'erdes del pu is. 

k :=O.I /cm 

11=1 

(, :~ 0.4 cm 

-n·k·-J.,_ __ _ 

mc111.!. :=e 
1 

cm•(Okrwj) 

... coelicientc de extinción . 

... nimiero e.Ju cuhiertus. 

... 1111<'ih:sc el espesor dul vidrio. 

........ ((>) 



'J'Ri\NSMIS!ON TOTAi. 

Cunsidcromlo mnhus foni>menus, uhsoreiún y rcllcxiún: 

rene. : = n11cnc. · tucnc. 
1 1 ,1 

....... (7) 

PRODUCTO TRAN!>MlTi\NCli\-i\B!lORTANCli\ 

Hustu este· punio hcmus 1•niorodu _sulumcntc In energía qui: pusa 
u través del _vidrio,- u_ cántinuueión consideri1rcmos lus 
propiedades iÍpt_ieus del culcctur: 

REFLECTANCIA D!FU!li\: 

¡xi= rcllcctuncin difusa para l cubierta: 
pura 2 í:uhicí1as: 

- paro 3 cuhicrtus: 
pum 4 cuhie11us: 

et = uhsortnnciu - sup. selectiva: 
negro mute c11111erciul: 

lJnu superlicie selectiva tiene unu ullu uhsorciim de !11 

rndiociim sulur }' unn huju cmisividnd de rmliueiún infrmT•!iu. 
Se propone supcrlicic sclcetivu: 

¡xi :=¡xll 

et! '0.95 112 := 0.83 

pdl :=0.l(i 

¡xl2 := 0.24 

¡xl3 :=0.29 

pd4 :=Cl.32 

1tl : = 0.95 

u2 --' Cl.8.l 

!>Ul'ERFICIE SELECTIVA NEGRO MATE COMERCIAL 

tenc.·etl 
trdcnc . . - ______ _! __ _ 

1 l - ( 1 - et! )·¡xi 
tu2cnc. 

1 

rcnc.·u2 
;.; -~----'----· ... 

1 - ( l - e12)·¡xl 



PRODUCTO TRANSMITANCIA-ABSORTANCIA 
HFECTIVO. 

El vulor de "11" puede ~er cunlquiern di! los siguientes dependiendo dc 
el numero di.: cuhierllis y de In emisil'idm.l di.: In plncu. 

NEGRO MATE COMERCIAi. SUPERFICIE SELECTIVA 

tucfl 

ruel2 

ructJ 

c=0.95 

al :=0.27 

a21 :=0.15 

u22 :: 0.62 

1131 :=0.14 

1132 := 0.45 

1133 :: 0.75 

tlLCllC. := t1.dCnc.-
I 1 

1 cuhil.!rtn 

2 cuhii.:1111s 

3 euhii.:rlus 

(superJicii.: selccli1•n) 

mi.:12cne¡ ·= 111cni.:i t· ( 1 - mcni.:;)-a2 I · (rene;) 
2 

-
1 

... 

+ ( f - lllellc¡) • 1122· ( tl.!lll:;) I .• I 

mct3eni.:¡ :=mene¡ t· ( 1 - mene¡) ·a3 I · (rene;)'-
1 

... 

+(1 - mene;)·u32·(1cni.:¡)
2

-
1 

... 

+ ( 1 - rneni.:;) ·n33· ( teui.:;) 
1 

-
1 

e= O.JO 

uOI :: 0.13 

u021 :=O.Ó9 

11022 :=0.40 

11031 :~0.06 

11032 .= 0.31 

uOJ3 ·' 0.53 

ruefl 

tucl2 

tucl'.l 

( 1 cuhicrlu) 

(2 cuhicrlus) 

(3 cuhk11as) 



ANALISIS ül'TICO 

TABLA DE JWSUl.TADOS 

CONSTANTES CONSIDERADAS: 

'n= 1 

nl = 1 

112 = 1.526 

ENERO 

6 JI 7 \' 17 JI 18 
7u8yl6al7 
8J19yl5J1)6 

9 JI 10 y 14 n 15 
JO JI 11.Y13 11 14 
lJJ112yl2nl3 

FEBRERO 

6 JI 7 )' 17 JI 18 
7u8yl(1J117 
8n9yl5J116 

')JI 10 )' '''" 15 
JOullyl3ul4 
llul2yl2ul3 

MARf.ü 

6u7yl7ul8 
7u8y16nl7 
8J19yl5nl6 

')" 10 )' 14 JI 15 
IOullyl3J1J4 
11" 12y 12 JI l.l 

AllRll. 

6" 7 )' 17" 18 
7 "8y 16" 17 
8u9yl5nl6 

9nl0yl4ul5 
JO u 11)'!Ju14 
llu12)'12ul3 

... No. <le cuhic11us id = 0.95 ... J1hsorlJ111cia (superlicic selcclivu) 

... cnclicicnlc <le c.x1incii111 ... indice re!'. J1ire 

... indice ~el'. vidrio 

k=O.I 

L=0.4 

r.=0.15 

... espesor del vidrio 

... e111i111nciu (supc;·Jieic sclcclivn) 

ANGULO DE TRANSMISION 
. INCIDENCIA ·'¡rell~~ión y 

TRANSMITANC!A TRANSMIT/\NC!/\ 

(¡;rnd1;s) uhsorción) 

O lene. 
1 

82.713 
(18.753 
55.001 
41.75(i 
29.783 
21.<105 

Olfch. 
1 

dcg 
82.509 
(>7.887 
53.3<12 
38.999 
25.2·11 
l .l.963 

Olnwr¡ 

dcg 
82.477 
47.487 
52.497 
37.508 
22.527 
7.601 

OIJ1hr. 
' 

dcg 
82.735 
(17.966 
53.265 
38.72-1 
2·1.C.0l6 
12.6'>9 

('.V..) 

tenc.· 100 
' 

32.947 
70.792 
83.103 
86.657 
87.671 
87.935 

tli:h: 100 
1 

JJ.767 
n.cm 
83.81 

86.9')7 
87.84 

88.03') 

mrnr;· IUU 

33.895 
85.61 

84.131 
87.148 
87.911 
li8.079 

tuhr¡· 100 

32.858 
71.96 
llJ.84 

87.027 
87.857 

88.05 

/\BSORTANCIA Al3SORTANCI/\ 
(%) EFECTIVA 

mcnc: 100 
1 

31.552 
<i7.794 
79.585 
82.988 
83.959 
8<1.212 

1111i:h.·IOO 
' 

32.33K 
6'>.021 

84.312 

trmrnr .. IOO 
' 

32.4(, 
81.98(, 
80.569 
83.459 
84.18') 
8-1.35 

wuhr: 100 
1 

Jl..!Ci7 
68.913 
80.29 

Kl..1·12 
8-l.IJ8 
84.322 

('V.e} 

titefl ene: IOO 
1 

32.218 
6K435 
80.187 
83.553 
84.497 
84.73(, 

mcflli:h.· 100 
1 

33.004 

tucl'lmar: IOO 
1 

33.127 
82.566 
81.164 
84.014 
84.715 
8<1.X61 

mcfl uhr .. lOO 

32.133 
m.552 
80.887 
83.9 

84Ni7 

84.837 

1 



MAYO 

6u7yl7ul8 
7u8yl6ul7 
!lu9ylSul6 

9ul0yl4ul5 
10nllyl3ul4 
llu12yl2nl3 

.IUNIO 

6u7yl7ul8 
7u8yl6nl7 
!lu9yl5u16 

9 u 10 y 14 11 15 
Hlull¡•l3ul4 
llul2yl2nl3 

.IUl.10 

6u7yl7n18 
7u8yl6ul7 
8u9y 15n 16 

9ul0yl4nl5 
IOu ll y 13n l<I 
ltul2yl2ulJ 

AGOSTO 

6u7y l7u 18 
7u8y161117 
8u9yl5nl6 

9 u ID y 14 o IS 
IOu 11yl3u14 
llul2yl2nl3 

ANALISIS Ol'TICO 

T/\131./\ DE RESUl.'l'i\DOS 

ANGULO DE 
INCIDENCIA . 

(grados) 

Olmuy¡ 

dcg 
83,152 
69.lll7 
55,093 
41.454 

Oljun¡ -

úcg 
83.413 

69.712 

56.30Ci 
43.563 
32.358 
24.921 

Oljul¡ 

d.:g 
83.307 

69.428 
55.811 

42.791 
31.196 

23.317 

Olugoi 

de• 
82.917 
68.4 l 

54.033 

TRANSMISION 
(rcllcxión y 
nbsor~ión) 

{'Vi1) 

nnuy¡· 100 

31.156 
70.382 
83.061 
86.61)9 
!17.686 

H7.94Ci 

tjun¡· 100 

30.075 

69.259 
!12.469 

86.383 
87.536 
87.85 

~jul¡· ICIO 

30.516 
69.726 
82.71!1 
86.50Ci 
87.601 
87.892 

rngo¡'IOO 

32.119 

71.31 
83.52ll 

86.887 
87.792 

88.012 

TRANSMfrANCIA TRANSMITANCIA 
. ABSORTANCIJ\ ABSORTJ\NCIA 

(%) EFECTIVA 

tcdmoy¡· 100 

29.837 
67.402 
79.544 
83.028 
83.973 

84.223 

tctljun¡·IOO 

28.802 
66.327 
?X.977 
82.726 

83.83 

84.13 

mljul;· 100 

29.224 
(16.774 
79.216 

82.843 

83.892 

84.171 

tctlug<';' 100 

30.759 
6!1.291 
79.992 

83.209 
84.075 
84.286 

tct.:flmny¡· IOO 

30.504 
68.043 
80.146 

83.592 

84.51 l 

m.:fljun¡' IOO 

29.469 

66.97 
79.583 
83.296 

84.374 
84.66 

mcfljul¡· I 00 

29.891 
67.41Ci 
79.82 

!!3.411 
84.433 
84.698 

tctcrl ngo¡· IOO 

31.426 
68.931 

80.591 

83.77 

84.608 
84.804 



SEPTIEMBRE 

6u7yl7nl8 
7o8yl6ul7 
8n9y 15016 

9nl0yl4nl5 
IOnllyl3nl4 
llnl2yl2nlJ 

OCTUBRE 

6u7yl7nl8 
7n8yl6ul7 
8n9yl5nl6 

9ul0yl4nl5 
JO u 11y13 u 14 
11n12y 12u 13 

NOVIEMI31W 

6a7yl7nl8 
7a8yl6nl7 
8a9yl5ul6 

9 u JO y 14 u 15 
IOullyl3nl4 
11n12y 12u 13 

DICIEMBRE 

6u7yl7ul8 
7n8yl6nl7 
8o9y 150 16 

9u1Clyl4ul5 
IOnllylJnl4 
I1:112yl2nIJ 

ANGULO DE 
INCllJENCll\ 

(grndos) 

Olscpi 

dcg 

82.56 
67.592 

52.637 
37.709 

22.866 

8.56 

Olucl. 
1 

dcg 

82.464 
67.624 
52.813 
38.084 

23.612 
10.535 

Ol11uv. 
1 

dcg 

82.625 

68.401 

54.335 
40.664 

28.037 
18.759 

Oldic. 
1 

dcg 

82.783 
(19.023 

55.506 

42.572 
31.051 

23.224 

l\Nl\LISIS OP'J'ICO 

Tl\llL/\ DE RESIJI.Tl\JJOS 

TR/\NliMISION TR/\NSMIT/\NCll\ TRJ\NSMITl\NCll\ 
(rcnc:~Íllil )' l\BSORT/\NCll\ /\llSORTl\NCll\ 
nhsurción) (%) IWECTIVI\ 

{'Yco) 

L'CJl;· IOO 

33.563 
72.488 

84.08 

87.129 

87.903 

88.075 

tocl.· IOO 
1 

33.947 
72.444 
84.014 
87.C)!)J 

87.885 

88.065 

tn0\'.· 100 
1 

33.302 
71.324 

83.399 
86.802 

87.745 
87.982 

tdic.· IOCJ 
1 

32.664 

70.372 
82.866 

86.539 

87.609 

87.894 

tidsc¡y 100 

32.142 
69.419 
80.52 

83.44 

84.181 

84.346 

11docl.·IOO 
1 

32.51 
69.376 
80.457 

83.405 

84.164 
84.336 

tltl 1101'.· JO() 
1 

31.892 
68.304 

79.868 

83.127 
84.03 

84.257 

tÚldic .. 100 
1 

31.281 

82.875 

83.899 

84.173 

tltcfl SCJl¡' J ()() 

32.808 
70.057 

81.115 

83.996 

84.708 

84.858 

mcfl oct .. IOO 
1 

33.176 
70.014 
81.052 
83.961 

84.692 
84,849 

11tcfl 1111v1· I 00 

32.558 

68.943 

80.468 
83.69 

84.565 

84.778 

t1tcl'ldic.·IOO 

31.947 

68.034 

83.442 

84.44 

84.7 

1 



SEPTIEMBRE 

6117yl711l8 
7n8yl6nl7 
8n9y1511J6 

91110yl4ul5 
JO 11 11y13 11 14 
l11112yl2nl3 

OCTUBRE 

6117yl7nl8 
7n8yl6ul7 
8n9yl5nl6 

9ul0yl4ul5 
10nllyl3ul4 
11n12y 12n 13 

NOVIEMBRE 

6n7yl7nl8 
7118y 161117 
8119 )' 15 n 16 

9 u JO y 14 u 15 
IOnllyl3n 14 
lln12yl2nl3 

DICIEMBRE 

6a7yl7al8 
7a8yl6ul7 
8u9yl5ul6 

9nl0yl4n15 
IOullylJnl4 
lln12yl2nl3 

ANGULO DE 
INCIDENCIA 

'(gi·ndos) 

Olsepi 

dcg 

82.56 

8.56 

Olocl. 
J 

ucg 
82.464 
67.624 
52.813 
38.084 
23.612 
10.535 

Olnov1 
dcg 

82.625 

68.401 
54.335 

40.664 
28.037 
18.759 

Oluic; 

ucg 
82.783 
69.023 
55.506 
42.572 
JI.OSI 
23.224 

ANALISIS Ol'TICO 

TJ\llLJ\ DE RESULTADOS 

TRANSMISION TRANSMITANCIA 
(rnlkxión y ABSORTANCIA 
nhsm'ción) ('X1) 

(%) 

t.~Í:Jl¡- J()() 

33.563 
72.488 
84.08 

87.129 
87.903 
88.075 

tocl.·100 
1 

33.947 
72.444 
84.014 
87.093 
87.885 
88.065 

llllll'.· 100 
1 

33.302 

71.324 
83.399 
86.802 
87.745 
87.982 

tdic.· IOIJ 
1 

32.664 
70.372 
82.866 
86.539 
87.609 
87.894 

m 1 sc1y 1 00 

32.1<12 
69.419 
80.52 

83.44 
84.181 
84.346 

mlocl.-IOO 
1 

32.51 
69.376 
80.457 
83.405 
84.164 

8036 

mlnm•.-IOO 
1 

31.81)2 

68.JO·I 
79.868 
83.J 27 
84.0J 

84.257 

tctl die¡- 100 

31.281 
67.393 
79.358 
82.875 

83.899 
84.173 

TRANSMITANCIA 
ABSORTANCIA 

EFECTIVA 

mcflsc1y IOO 

32.808 
70.057 
81.115 
83.996 
84.708 
84.858 

meflocl.·100 

33.176 
70.014 
81.052 
83.961 
84.692 
84.849 

1 

mcflnov.-IOO 
1 

32.558 
68.943 
80.468 
83.69 

84.565 
84.778 

t11cfl dic.- 100 

31.947 
68.034 
79.961 
83.442 
84.44 

8·1.7 

1 



ANALISIS TERMICO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO 

Pura el unólisis ténnico dchení rcnlizursc un hulunce de energin: 

llR(mcl)A = Qu+Ql.+Qs 

Qu = culor útil 

Ql. = pérdidus to!Ules de culor 

Qs =cantidad d~cok;r.ulmncenudo {despreciuhh:, Qs =O). 

' ' . : 

l IR= radiaCión solur'glohnl sohré el plunu inclinado. 
- ':.>· ; -, '; -, .. ·~:·., ' ,, 

(t11el) ':producto trnsmit.nnciu-ulmirtunciu electivo. 

A = 1íre11 de In cuhicrtu. 

REGIMEN DI~ FUNCIONAMIENTO: se considera estncionurio. 

SUPONEMOS: - El llqjo de'eulor es ÍÍnidimcnsionul. 

- El ll~!io cnÍre ~ubczul~s y lurguerus es unilbnne. 

- l.u plncu y 1-n·~- ~uhierti1s:: de _vidrio tienen tempernturns 
unifonncs. 

- !.ns pérdidas uc culor hucirf lllTihu y huCin nhltjo se 
dispersun 'en un medio- de igu11l tempernturi1 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE GL013AI. DE PERDIDAS DE C.:Al.OR: 

QI. = UI. A (Tp - Tu) 

Dt1nde: 

Tp = Tempcrnturn dé Ju plncu. 

Ta= Tem¡ierutiii·a rili11)lcnl.!.-

QI. =Pérdidas tt1tnlcs de culur. 

Uf.= Coeliciente Glohal de pérdidas de cnlor. 

UI. = U'J' + UB (suma de pérdidas de lus euros 
superior e interior). 

A= Aren del colector (plncn uhsorhente). 

<"C.:l 

Tu.:= 
1 

16.1 
16.9 
19.I 
19.7 
19.7 
17.6 
16.2 
16.2 
15.9 
16.1 
16.I 
15.7 

ene 
foh 

---·nmr 
uhr 
mny 
jun 
jul 
ngu 
sep 
OC( 

nov 
die 



PERDIDAS POR 1./\ C/\RA INFERIOR DEL COLECTOR ( UB ): 

/\rea del colcdor 
(placa uhsorhenhi): 

Tempernlurn de In pluca: 

Espesor del nislnnle: 

Coelicie11lc de conducti
vidad ténnica del uislu11le 

k 
UB :=

L" 

Temperulum umhienlc ( K ): 

Temperuluru de cuhicrla 

(supucslu) tºC): 

UB =0.9 

/\ ::: 1.85 

Tp :=65+ 273.15 K 

l." :=O.OS m 

k :=0.045 W /111 K 

W/ m2K 

Tu. :=Tu.+.273.15 
1 1 

Te. :=Te. ·I· 273.15 
1 1 - , 

'.. ~ . -

l'ERDID/\S POR L/\ C/\R/\ SUPERIOR DEL COLECTOR ( UT ): 

l'urn un colector con 111111 solu cuhierlu ( 11 = 1 J: 

Cocl'. de co111•ecci611 plucn-cuhi.:rln: hpc '' 3.399 

Coei: de rm.linciion plncu-cuhicrrn: l1111e .~ 1.127 

Cocl: uc co111•eccii111 cuhkrtu-umhie111e: h11· := 17.1 

Cocl: de radiuciion cuhicrtu-mnhicnle: hrcmnh : = 5.351 

K 

K 

UT ( 1 1 )-1 
:= hpc i· hrpc + hw + hrcu111h \JT =3.767 

com11cU:NTE Ci!,Oll/\I. DE l'ERDID/\S DE C/\l.OR: 

IJL := IJT + UB 

UL =4.6Ci7 W/m2K 

<ºCJ 
Te.:= 

1 

26 ene 

28 li:h 

30 
mar 
uhr 

32 muy 
33 j1i11 
33 jul 
32 ugo 
32 scp 

31 ocl 

30 
11(}\' 

28 
uic 

27 

W/1112 K 

W/m2 K 

W/1112 K 

W/1112 K 

W/m2K 



DE'l'ERMINACION DE LA TEMPERATURA DE LA CUBIERTA: 

Es ncccsnrio vcrilicur c¡uc In lcmpcrnlurn <lc _ _ln cuhicrln ('l'c) inicinlmcnle supucsln poro el c1ilculo de 
coclicicnlcs hnyn rcsull11úti-con;cd11:--1fs l1cci11Uf!lc unu dili:rcncin tic un lO'X1. Si lhcse mnynr dichn 
dili:rcncin se deberá repetir In ilerucción. -

UT ( Tp - Tn ) = ( hpc + 111110 ) ( Tp - Te ) 

de donde: 
Tcmpcraluro 

supucslu 
273.15 --

1 

UT·(Tp- To.) 
Te¡ :=Tp- ' 

hpe+ !uve 

Tc.---
1
-

1 l 
26 
28 ene 
30 li:h 
32 mur 
33 nhr 
33 muy 
32 jun 

32 jul 

31 og.o 

30 
scp 
ne! 

28 IJO\I 
27 die 

TIJMl'ERATURADE CUBIERTA; l'IWMIJDIO ANUAi.: 
Te. 

'1 ~- 273.15 =25.143 "e 
Li 12 
i 

PERDIDAS TOTALES DE CAI.OR: 

ene 
foh 
Jllíll' 

uhr 
muy 
jun 
jul 
ngo 
scp 
OC( 

110\' 

die 

similnrn lu supucslu puro el 
ciileuln de coclicierucs. 

(Wl 
QL¡ 

422.17 
415.263 
396.27 
391.09 
391.09 
409.22 

421.306 
421.306 
423.896 
422.17 
422.17 

425.623 

Tcrnpcrntura 
calculada 

Te.- 273.lS 
1 

24.304 
24.97 

25.552 
24.387 
24.387 
24.138 

24.304 
23.971 



MHTODO PARA CALCULAR EL COl.iF!CIENTE DE PERDIDAS POR LA 
PARTE SlJl'ER!OR (UT). 

Kl.EIN 

se requiere hucer uJusle si el tíngulo 
_de inclinncibn es diforenle de: -45° LIMITACIONES: 

lcmpcrn1uru de plncil: 40 ºC.: < Tp < J 30 ºC.: 

precisión:· ± (l.2 W / 111' K 

DATOS: 11:=1 ... ninnero de cuhiertus: 

l!lll.! 

fch 
111111' 
nhr 
muy 
jun 
ju! 
ugo 
sep 
(IC( 

110\' 

die 

lJT. --
' 

... \'C(oeidud e.le! \'Ícnlo 111/ s 

lemperotun1 . - . ~ 

omhie11tc hw := 5.7 -1· 3.8·v -... coelicie111e'de cu11vccció11 del 

(ºC) 
vicnlti 

(W/m'K) 
. ,. . 

Tu.:= 
1 

16.1 
f:= (1.0- o.04·hw ,.5.o:fcr~.'11w2).(1.o ... ) 

- - -- +0.058·11 
16.9 
19.I 
19.7 

Tp := Cí5 1· 27.l. 15 

19.7 
17.6 
16.2 r.p :=0.15 

r.v :.=0.88 

JCí.J 
15.7 

s := 20 

11 1 .f 
~~~~~~-·! ~ 

(

'I' 'I' )O.JI hw 344.~ 
Tp 11+ f 

+ cr·(Tp + Tu1)·[ (Tp)
2

1 

(ql I· 0.0425·11-( J - L]l)f 1 -f ( 2·ll_f·_f_-_J)- 11 
r.\' 

... lempcruturu de plncu (K). 

... temperuluru umhie11le (K). 

... emisividad de la plu~u. 

... emisividud del 1•idrio. 

... co11slu111e de Stelim !3ollz111111111: 

.. .inelinuei(m del colecté1r. 

W/m'K 

UT. 
1 

ene 3.71Cí 
fch 3.709 
mnr 3.689 
uhr 3.Cí84 
muy 3.Cí84 
jun 

.l.703 jul 
ngo .l.715 

SCJl 3.715 
oct 3.717 
110\' 3.71Cí 
die .l.71Cí 

3.719 

U'l\ "UT1-( 1 - (s- 45)'(0.00259 - 0.00144·r.p)) 

... cuando el 1ingulo de inclinuciún es 
diferente de 45 grados es ncecsariu 
lmccr Ju C<lJTcccit'ln. 



ene 
foh 
mur 
nhr 
11111)' 
jun 
jul 
:igo 
sep 
ocl 
110\' 

die 

PERDIDAS POR l./\ CARA INFERIOR DEI. 

L" :: 0.05 

k :=0.045 

k 
Ull:=-

L" 

C.:OLEC.:TOR: 

Dulos uilicionules: 

.... espesor del uishmlc (111 ): 

.... coelicicnle de cunduc
lividod lén11ieu del ois
lonlc ( W / m K ): 

UB =0.9 W/m'K 

COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS DE CALOR: 

W/m'K 

UI.. 
1 

4.836 

4.82\J 

4.808 
4.802 
4.802 

4.823 

4.835 

4.835 

4.838 

4.836 

4.836 
4.84 

COEFICIENTE GI.Olli\L 
PROMEDIO i\NlJAL. 

¿ UI.. 
_ _! =4.827 

12 
i 

W/m'K 

UTs. 
1 

- ene 
3.936 

foh 
3.929 

mnr 
uhr 3.908 

11111.1' 3.902 

jun 3.902 
jul 3.923 
ugo 3.935 
scp 3.935 
ocl 

3.938 
Jl()\' 

3.936 die 
3.936 

3.94 

W/m'K 



FACTORES DE DISEÑO 

Hnhinmos detenninmlo que: __ 

HR * (t11eJ) * i\ = Qu + QL 
Tmnhién que: 

QL= Uf,}' i\ (Tp~ Ta) 

Si llnmnmos "S" ni p1'ou1ÍctilJHf*(tc~~I): 

Q1Í,.; S*.A- QJ. 

De 1 y 2 ohtenemos In ecun~iún de c:nlor átiÍ: 

( 1) 

( 2) 

Q:i1 = i\(S :ÜL* ( Tt; -Ta)) ( 3) 

-· '•"' -. 

FACTOR DE EFiCIENCtA( F'J DE UN COLEC'J'OR DE TUBO (cobre de 3/8" 
tipo "m"). Y ALETA: 

w 
UL :=4.83 ... coclfoiente global de pérdidas de cnlor. 

1112 K 

o:= 1.27 cm ... dii1111etro exterior de tubos. 

Di:: 1.14 cm 
... diámetro interior de tubos. 

W:= to cm 
... distnncin (tlJ de tuhos. ·-

m :=0.02 Kg/s ... llujo músico. 

w 
k := 385 

111 

¡¡ :=0.03 cm 

w 
kh :=63 

mK 

h -= 1.00 111 

r :=0.003 lll 

Ch kh·h .---
I' 

si Ch= 21000 

o si _ _!_ = o 
Ch 

K 

>33 W/m K: 

... coeliciente <lc cun<lucth•i<lnd térmica 
del cobre. 

... c.,pesor de plncn. 

... coelieiente <le conducth·idnd ténnicn 
<le In unión soldada (estnílo). 

... longitu<l de la unión soldada. 

... espesor de In unión soluadn. 

... conductnncia de la unión soldada: 

... se considera 111111 unión 
<le hucnn conductancin. 

< 0.03 W / 111 K: ... se considera nceptnhle 
In n:sish:11cin l~nnicu. 



hli= Cuelicienle de lrnns!Crenciu de cnlor por conducciún entre 
el lluido y la pnred del lluido. 

Valores de hli: CONVECCJON NATURAL: hli = 300W/1112 K 
. CONVECCION FORZADA: hli = 1500 W 11112 K 

J
-
Ui. 

111111:= -
k·~ 

FACTOR DE Al.ETA: 

FACTOR DE EFICIENCIA: 

l!n es le coso:· 

111111 =Cl.647 

F := (lnnh(111111)-( W- D)).0.5 
1111n·(W- DH>.5 

F' := !JI. 

w-[ 1 1 1 ] 
UL·(D+(W- DJ·FJ ·t· Ch 

1 
n·DHtll 

l.':= 2.0 111 

W':=l.O 111 

A ·=L'·W' 

A =2 

FACTOR DE REMOCION DE CAl.OR (FR): 

G-~ 
A 

Kg/s111' 

Cp : = 4187 .1 / Kg K 

G=0.01 

111' 

hli := 1500 W/m2 K 

F=0.884 

F'=0.89 

... lurgo del colector. 

... micho del colector. 

... ítreu del colector. 

... Jlujo m1ísico purunidnd de 
superlieie del colector . 

... calor especifico del ugun. 

FR =0.848 



CALCULO Dlil. CALOR UTIL CON 13/\SE EN L/\ TEMPERATURA DE ENTRAD/\. 
CALCULO DEL/\ El'ICIENCI/\. 

DATOS: 

U!.:= 4.8J W/m'K 

/\ := 2.0- m' 

FR := 0.8C~vC) 

'ITiMl'ERATURJ\ 
AM131ENTE 

Tu¡:= 

Cllt.! 16.1 

!Ch 16.9 
mur 19.1 
nhr 
may 
jun 17.6 
jul 

16.2 ngo 
16.2 scp 

ucl 15.9 

nov 16.1 
die 16.1 

15.7 

Tu. := Tn. ·1· 273.15 
1 1 

... coclicicnte glohnl de pérdida~ 
decnfor. 

... úrea del colector . 

... luclur de remtición de culor. 
(º C) 

TEMl'ERA'l'URA 
DE ENTRADA -
Te. ·=Tu:+ 5 

1 1 

Te. 
1 

ene 21. I 
!Ch 21.9 
mur 24.1 
nhr 24.7 
muy 24.7 
jun 

22.6 jul 
21.2 ugu 

scp 21.2 

ocl 20.9 
110\' 21.1 
die 21.1 

20.7 

fo. :=Te. ¡. 273.15 
1 1 -

IRRADIACION HORJ\RIA. Pl{OMEDIO MENSUAL SOBRE El, PLANO INCLINADO (l·IR): 
(K.l / 1112 hrl 

6u7yl7ul8 
7u8y16.n 17 
8u9 yl5ul6 
9ul0yl4nl5 
IOu 11y13a 14 
11u12y 12 u 13 

ENl!RO 

llRcnc . . = 
J 

.0001 
581 
12Cíl 
1924 
2452 
2744 

FllBRl!RO 

llRlch. := 

11 <I 
769 
1513 
2229 
2794 
310Cí 

J 

M/\Rí'.O 

l IRmnr. := 

287 
1037 
1867 
2Cí5Cí 
3274 
3Cíl4 

J 

/\BRIL 

1 IRuhr. := 

35Cí 
94Cí 

158Cí 
218Cí 
2652 
2907 

J 

PRODUCTO TRJ\NSMIT/\NCI/\ - /\BSORT/\NCI/\ EFECTIVO llOR/\RIO, PROMEDIO 
MENSlJ/\L (i11el): 

6n7y17al8 
7n8y1Cínl7 
8 u 9 )' 15 a 16 
9nl0yl4nl5 
101111y1311 14 
1111 12y 12 11 13 

liNliRO 
('X1) 

tw.~fünc. = 
J 

32.2 
68.4 
80.2 
83.5 
84.5 
84.7 

FEBRERO 
('Y,,) 

t1iclli!h. := 
J 

JJ.O 

69.7 
80.8 
83.IJ 
84.6 
84.8 

M/\RZO 
(%) 

tuclinur. : = 
J 

33.I 
82.6 
81.l 
84.0 
84.7 
84.9 

ABRIL 
('Y.>) 

tricliihr . . = 
J 

32.1 
69.5 
80.9 
S:1.IJ 
84,7 

84.8 



DETERMINANDO "S": 

6n7yl7nl8 
7n8yl6ul7 
8119 y 15 n 16 
9 n 10 y 14 n 15 
JO n 11y13 11 14 
JJ1112yl2nl3 

6117 yl7nl8 
7n8yl6nl7 
8119y15 n 16 
9 n IOy 14 n 15 
IOollyl3nl4 
11n12y 12 n 13 

6n7y17n 18 
7118yl61117 
8a9yl5ol6 
9uJOyl4nl5 
JO n 11y13 n 14 
llnl2yl2n13 

ENERO 
(W/1112) 

Sene. 

280.923 " 

645.602 

FEBRERO 
(W/1112) 

SJ'eh. 

10.45 

1<18.887 
339.584 
519.481 
656.59 

731.636 

CALOR UTJL 

ENERO 
(W) 

QUene . i 

-40.958 

146.263 

435.487 
715.9 

')35.156 
1053.983 

FEBRERO 
(W) 

QUfoh i 
-23.235 

211.554 
534.977 

840.081 
1072.618 
1199.89(, 

EFICIENCIA 

QUfoh. 
1¡foh. :=--L3.6 

J A·l IRfoh. 

ENERO 

11ene.- IOU 

-7.373· I07 

45.314 
62.163 

66.976 
68.6·19 
M.139 

J 

l'EBRERO 

t¡foh.· 100 

. 36.687 

49.518 
63.646 
67.84 

69.!02 

69.537 

MARZO ABRii. 
(W/1112) (W/1112) 

Smor. Snhr. 

26.388 

237.934 
420.594 
619.733 
770.299 

852.302 

MARZO 
(W) 

QUmur 
i 

3.796 

362.577 
672.368 

IOJ0.109 
1265.<169 
1404.545 

(%) 

MARZO 

1¡11111r.·IOO 

2.381 

62.935 
64.824 
68.456 
69.57<1 

69.955 

31.743 
182.(131 
356.409 
509.459 
623.957 
684.76 

ABRIL 
(W) 

QUnhr i 
12.878 

268.783 
563.512 
823.085 
1017.272 
1120.395 

(%) 

ABRIL 

1¡nhr.- IOO 

6.511 

51.143 
63.955 
67.775 
(11J.(),J6 

69.37<1 



CAJ.CUl.O DEI. CAl.OR UTIL CON BASE EN LA TEMPERATURA DE ENTRADA. 
CAl.CUJ.O DE LA EFICIHNCIA. 

Tu. :=Tn .. 1-273.15 
1 1 

...cneliciente glnhnl <le pér<li<lns 
de cnlnr 

... i'1rcn del colector 

... lnctnr de remoció'n de cnlnr 

ene 
!Ch 
111111' 
nhr 
muy 
jun 
ju! 
ngo 
sep 
llCl 

110\' 

die 

(oC) 
TEMPERATURA. 
DE ENTRADA 

Te. :=Tn.+5 
1 1 

Te. 
1 

21.1 

IRRADIACION HORARIA. PROMEDIO MllNSUAJ. somrn El. PI.ANO INCLINADO (!IR): 
. (K.I /1112 hr) 

Mi\ YO JUNIO JUl.ID AGOSTO 

l !Rmn)j := l IRjun.i := llRju~:= l·IRngni := 

423 371 345 35(1 
6117y1711!8 960 791 753 869 
7118yl61117 

1532 1236 1186 1420 
8n9yl5n1Cí 
9n!Oyl4nl5 2063 1647 1587 1935 

10nllyl3nl4 2474 1964 1896 2334 

llnl2yl2nl3 2698 2136 2065 2552 

PRODUCTO TRANSMITANCIA • Al3SORTANCIA EFECTIVO. l IORARIO, PROMEDIO 

MENSUAL (mcl): Mi\ YO JUNIO JULIO AGOSTO 
('Y.1) (%) ('X,) (%) 

tueflllll)j : : tcu:f.iunj := tctcljulj e rucfogc~ := 

30.5 29.5 29.IJ 31.4 
6n7yl7nl8 67.0 67.4 68.9 7n8y!Cínl7 
8n9y1511 !Ci 79.Ci 79.8 80.Ci 

9 n JO y 14 n 15 83.Ci 83.3 83.4 83.8 

101111y1.11114 84.5 84.4 84.4 84.6 
llnl2yl2nl3 84.7 84.7 84.7 84.8 



DETERMINANDO "S": 

6117yl7nl8 
7118yl6nl7 
8119yl5u16 
9nl0yl4nl5 
JO u 11y13 u 14 
llnl2yl2ul3 

6117 y 1711 18 
7n8yl6nl7 
8n9y151116 
9n IOy 141115 
IOu 11y13 n 14 
l l 1112y 1211 13 

6117 y 17 1118 
7 118 y 16 u 17 
8n9yl5al6 
911IOy14n 15 
I011 ll y IJn 14 
llul2yl2nl3 

MAYO JUNIO 

(W/1112) (W/1112) 

Sú111y. 

35.838 
l 8 l.333 147.214 
340.87 273.293 

479.074 381.098 
580.703 460.449 
634.779 502.553 

CAl.ORUTlt 

MAYO 
(Wl 

QlJ11111y. 

19.822 
266.583 
537.157 
771.552 
943.914 
1035.628 

.JUNIO 
(Wl 

QlJjun. 

10.602 
208.716 
422.547 
605.38.l 
739.963 
811.372 

J!FIClllNCIA 

QUmuv. 
1111111}'. :=---· J-·3.6 

J A· l IRnrnyj 

(%) (%) 

MAYO JUNIO 
1111rny.· IOO 1¡ju11.· IOO 

8.435 5.144 
49.984 47.496 
63.112 61.536 
67.319 66.162 
68.676 67.817 
69.09.l 68.37•1 

JULIO 

(W/m2) 

Sjul. 

28.654 
140.978 
262.897 
367.655 
444.507 
485.849 

JUJ.10 
(W) 

QlJjul. 

7.639 
198.141 
404.914 
582.SlM 
712.925 
783.041 

('Vi1) 

JULIO 
1¡jul.·IOO 

3.986 
47.364 
61.454 
66.078 
67.683 
68.255 

AGOSTO 

(W/m2) 

Sugo. 

31.051 

548.49 
601.138 

AGOSTO 
(Wl 

QUugo. 

11.704 
241.115 
498.238 
722.962 
889.281 
978.571 

(%) 

AGOSTO 
t¡ugo.·100 

5.918 
49.943 
63.157 
67.252 
68.582 
69.021 



Ct\l.CUl.O DEI. Ct\J.OR U'J'IJ, CON 13/\SE EN f./\ TEMl'ER/\TlJR/\ DE ENTRAD/\. 

DATOS: 

Uf.::4.83 

¡\ :: 2.0 

FR ::0.848 

Ct\LCUl.O DE l./\ EFICIENCIA 

W/1112 K 

m2 

(o C) 
TEMPERATURA 
AMBIENTE 

Tn. := 
1 

... cuclicienle glohul de pérdidas 
de color 

... iírcu del colector 

.. .luclur de remoción de color 

ene 

(o C) 
TEMPERATURA 
DE ENTRADA 

Te. 
1 

21.1 

r~- .:~¡ 

ene 
Ji:h 
mur 
nhr 
muy 
jun 
)ul 

16.1 
16.9 
19.1 
19.7 
19.7 
17.6 
16.2 
16.2 
15.9 
16.1 
16.1 
15.7 

21.9 fch 
mar 24.1 ,:., ... 

~ .. ~' 
,__ ·»J nhr 24.7 

,_.,:¡ 

ngo 
•Cp 
OC( 

lllll' 

die 

Tu. :: Tu. ·I· 273.15 
1 1 

muy 24.7 
jun 22.6 
jul 21.2 
ugo 21.2 
sep 
ocl 

Te¡:: 'l'c¡ b 273.15 

IRR/\DIACION HORARIA, PROMEDIO MENSUAL SOBRE EJ, PLANO INCJ.INADO (!IR): 
. (K.l /1112 hr) . 

6 11 7 y 17 11 18 
7u8yl6ul7 
8u9y151116 
9 n JO y 14 u 15 
IOn llyJJu 14 
Jlu12yl2ul3 

SIJl'TIEMBRE 

l IRscpj := 

210 
643 
1117 
1564 
1914 
2103 

OCTUBRE 

llRocl. := 
J 

129 
621 
1173 
1701 
2117 
2346 

· NOVIEMBRW DICIEMBR 

l IR1~01J := l IRdicj:= 

PRODUCTO TRANSMIT/\NCI/\ - t\13SORTANCI/\ EFECTIVO, ! !ORARIO; PROMEDIO 
MENSUAL (tuci): . ~ ,- - ' ... 

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE .· DICIEMB 

(%1) ('Y.1) (%) (%) 

rucJ'.,cpj : = trtcfocl. :~ trtclhuv. := mefdie. := 
J J J 

32.8 33.2 32.5 J 1.9 
(1u7yl7nl8 70.0 70.0 68.9 68.0 
7 118 y 1611 17 
8u9yl5nl6 81.I 81.0 80.5 80.0 

91110yl4ul5 84.0 84.0 83,7 83.4 

JO 11 11y13 u 14 lM.7 84.7 84.6 84.4 
llul2yl2ul3 84.8 84.8 84.8 84.7 



DlffERMINi\NDO "S"; 

6117 y 17 1118 
7118yl6ul7 
8119y15016 
9 1110y14 u 15 
!Oully131114 
11o12y 12u 13 

6117yl711l8 
708yl61117 
8u9yl5ol6 
911IOy1411 15 
!Onll}•l3nl4 
ll1112yl2nl3 

6a7yl7a18 
7a8yl6ul7 
809yl5u1Ci 
9o 10y14u 15 
10 a 11.1·13 n l•I 
11a12yl2nl3 

SEl'Tll!MllRE OCTUBRE 

(W/m2) (W/1112) 

19.133 11.897 
125.028 120.75 
251.635 263.925 
364.933 396.9 
450.322 498.083 
495.373 552.613 

CA!.OR UTll. 

SEl'Tlt:!MBRE OCTUIJRI; 

(Wl (W) 

QUscp. Qllncl. 

; 8.508 ·20.782 
171,089 163.834 
385.815 406.658 
577,969 632.18•1 
722.787 803.79 
799.195 896.274 

EFICIENCIA 

QUscp. 
llSCJl. ; ___ ._J_.3_6 

J A·l!Rscpj 

SEl'Tll!MBRE 

(%) 

l)Scp.•100 

. 7.293 
47.894 
Ci2.173 
CiCi.518 
67.974 
Ci8.405 

OCTUBRE 

11ocl.· IOO 

-28.998 
47.488 
Ci2.403 
Ci6.898 
68.343 
Ci8.768 

NOVIEMBRE DICIEM 

(W/1112) 

Snov. 

2.979 
116.556 
284.21 

445.005 
569.64 

637.413 

NOVIEMBRJ! 

(Wl 

QUnm• 
i 

-35.90Ci 
15Ci.72 

441.0Cil 
713.77 

925.151 
1040.()95 

NOVIEMBRE 

('V..) 

1¡1101•.· IOO 
1 

. 195.849 
4Ci.321 
<i2.4Ci3 
(17.126 
Ci8.Ci99 
Ci':J.186 

(W/1112) 

Sdic. 

o 

272.667 
437.85 
567.121 
638.073 

DICIEMl3R 

(W) 

QUdic. 
1 

-40.958 
134.917 
421.484 
701.635 
920.879 
1041.214 

DICIEMBR 

(%) 

1¡dic · 100 i 

. 7.373· 107 

44.235 
61.831 
6Ci.822 
Ci8.523 
Ci9.I07 



TABLA DE RESULTADOS 1 -----1----1---1--1---r¡--r-¡ ----r¡----i--1·--i-----
MES/HORA H OT HR s F F' FR QU 

ENERO KJ/m2 dia grados KJ/m2 hr. W/m2 w % 

1-~-~:_:~~1 ~~~1---1-50_º_º~1---:~_:~~+l·_:_~~:!--1~~~~:-~-+-:-~~:~--1~-:-~-:~-1-~-:_r:_~-t-º-·ª_ª_4.¡-0-.B-9-+-º·_ªs-+-~-~-~-::_r ~ 
10·11 ·29.8 87.7 84.0 84.S 2452 S7S.S 935.2 

11-12 ' 21.4 87.9 84.2 84.7 2744 64S.6 1053.9 
. 

FEBRERO 
; 

07·08 (·.·· . · '"·• -L'67.9 '; ; 72.f; 69.0 69.7 769 148.9 o.ee4 o.e9 o.es 
08-09 · .· •:"-- -•'.'S3,3:.; -83.B · '80.3 ea.e 1513 339.6 
09-10 ':: ··::·40.0:•; •87.0.. 83.3 83.9 2229 S19.S 040.1 W6MW 
10·11 2s.2•: ; 87.B' 84.1 84.6 2794 656.6 

11-12 -·· -- .• -:· •· 13.9 • ea.o · •· 84.3 84.B 3106 731.G 1119.9 'fü69:s.< 
11 prom /'.:63.9/: 

MARZO • 24150 · · _ · · •: 
::. .. . 

07-08 - 47.5 85.G · 82.0 82.6 1037 237.9 0.884 0.89 0.85 
08-09 _- - · s2.5- 84.1 80.6 81.1 1867 420.6 

09-10 37.5 87.1 83.4 84.0 2656 619.7 

10·11 22.5 87.9 84.1 84.7 3274 770.3 1265.5 :::;;¡;9:&0 
11-12 7.6 88.1 84.3 84.9 3614 852.3 1004.5 tK69:uv 

11 prom N67i12 :.r 
ABRIL 22010 

07-08 70.0 72.0 68.9 69.5 946 102.6 o.ee4 o.e9 o.es 260.e i(51'1A 
08-09 53.3 83.8 80.3 80.9 1586 356.4 
09-10 38.7 87.0 83.3 83.9 2186 509.S 823.1 gFG7:aTi 
10·11 24.6 87.B 84.1 84.7 2652 623.9 1017.3 W\69/F 
11-12 12.7 88.0 84.3 64.6 2907 664.6 1120.4 (/69:.4? 

11 prom 'ili4'.24} 

MAYO 22360 

07-08 69.0 70.4 67.4 66.0 960 161.3 0.664 0.69 0.8S 266.6 •Wi50W'. 
08-09 SS.1 83.1 79.5 60.1 1532 340.9 
09-10 41.4 86.7 83.0 63.6 2063 479.1 770.5 :::.!67:3.'f: 
10·11 29.4 87.7 83.9 84.5 2474 580.7 943.9 •x\'ss:1s• 
11-12 20.8 87.9 84.2 84.7 2698 634.8 1035.6 t:·s1ú+ 

11 prom {63:6{'•' 
JUNIO 18280 

07-08 69.7 69.2 66.3 66.9 791 147.2 o.ee4 o.e9 o.es 206.7 :•;)'47:6.\: 
06-09 S6.3 82.5 78.9 79.6 1236 273.3 422.5 }G1:5'(• 
09-10 43.6 86.4 82.7 63.3 1647 381.1 
10·11 32.3 87.5 63.6 64.4 1964 460.4 740 •:\67.8'9 
11-12 24.9 87.6 64.1 64.7 2136 S02.S 011.4 ::ss:3:% 

11 prom :'.\66A2J¡ 



MES/HORA H OT ''' «1ef HR s F F' FR QU n 
JULIO KJ/m2 dla grados % % KJ/m2 hr. W/m2 w 'lo 

3599.4 

AGOSTO 20160 

1---l'-J-~;_J--,_·.-+-·-.••-'-.--;: __ ·-1-·.·_1;_,¡..;.~_· __ 1--¡;..¡.;..;-+-;-~'"'-~'-l-l-l'-¡-+-l-I-f.;..i--1--f:-·¡.;..~---º-·_
8 

"
4

-1--º-·
8

_
9

-t-
0

-·
8

_
5

-1--1-~-~-T-
,,': 11 prom ml63\éW 

SEPTIEMBRE 15110 

01-08 67.6 12.5 69.4 10.0 643 125.o o.884 o.89 o.85 11u ir:.t;irn 
08-09 52.6 84.1 8o.5 su 1117 251.6 385.a Wéi?:l'lN 

1---~-~-:1-1~---11-----1--~;..~.;..:~-1--:;..~.;..:~-+-:-!'-:~'-l-":-::-~-+-;-:-~:"'--l--!:-~.;..::-+---11----t---+--7~-:-~-1 ~~Tu 
11·12 8.6 88.1 84.3 84.B 2105 495.4 799.2 l\;69':4{( 

11 prom ;/{62itfo 
OCTUBRE 15050 

07-08 67.6 72.4 69.4 70.0 621 120.7 o.884 o.a9 o.a5 163.a M47iiiW 
08-09 52.B 84.0 80.4 81.1 1173 263.9 406.6 Villi:4N 
09-10 38.1 87.1 83.4 83.9 1701 370.o 632.2 1X6ti:9L' 
10-11 23.6 87.9 84.1 84,7 2117 49a.1 803.a 'Wsa:3t 
11-12 10.5 88.1 84,3 84.8 2346 552.6 869.3 :rsa:an 

11 prom /62i78fr 

NOVIEMBRE 15370 

07-08 68.4 71.3 68.3 68,9 609 116.5 0.884 0.89 0.85 156.7 WliG'.:tF 
08-09 54,3 83.4 79,6 80,5 1271 284.2 
09-10 40.7 66.B 83.1 83.7 1914 445.1 713,8 Ú67i1k 
10-11 28.0 87.7 84,0 84,6 2424 5G9,6 e25.1 s-sa:r:m 
11-12 18.7 as.o 84,2 84,8 2706 637.4 1040.1 l:.sa·:2+ 

11 prom \62:14}!, 
DICIEMBRE 14450 

07-08 69.0 70.4 G7.4 68.0 549 103,7 0.884 0.89 0.85 134,9 %44'.20 
08-09 55.5 62,9 79.3 80,0 1227 212.1 421.S :661.eT 
09-10 42,6 86.5 82,9 83.4 1890 437.a 101.6 'Cas:ex· 
10-11 31.0 67.6 83,9 84.4 2419 567.2 e20.9 ff6e:5+ 
11-12 23.2 67,9 84,2 84,7 2712 63a.1 1041.2 m::6s:1r 



CALCULO UE NUMERO UE COLECTORES Y CAPACIUAU DELTERMOTANQUE 

Culor (JtjJ por Rudiuciún incidente 
cudu ctllt:cltw: Cilohul, mcnsuul J>. I; 

(KJ /1112 din) 
( KJ/dln) 

QU¡ llR. ;= 
1 

ene 23535 QU. 
foh 27209 

18165 lf¡ 
:::- __ , 

111111' 21244 A·lllt 
31069 1 

nbr 25639 
may 27310 

21408 
jun 25587 

20474 
jul 20074 

16457 
ngo 19307 

15812 sep 23977 
19069 oet 19129 

nov 15202 

die 
20705 

1(>303 
23593 

18128 
23185 

17806 

Se dimensionaní el sistcnrn con los datos de enero, por ser el mes 
que presenta rudinción en el plnno inelinndo hnjn;y enlor illil bojo en 
el 11110, eonsidenmdo la tcmperuturu umhiente mií1im11 cxtremn ,con 
lo que se asegura sntislhcer la demnndn de ngiln ealienle e11 lcls de111i1s meses. 

Tcmpernlurn prrnncdiodel. ugun c1i el mes de enero. 

Tempernturu de e1úl!gn. 

Culor espeeílieo del nguu. 

Cuntidnd de aguu a SOºC que entreguni cndn colector 
de l .X5 m2 durnnle el mes de julio. 

Te:= So.o 

Cp := 4.1868 

m = l •length 

QUI 
m:=-----

Cp·(Te-TJ') 111=!03.142 Kg/coleeJor 

Aguu caliente necesnriu en un din. 

Numero de hnhitnnles 

Consumo dinrio por liuhitunte C:d :=65 

Consumo total dinrio. Dtd :=Nh·Cd 

Nilmero de eoleclores necesnrio. ( C:d) Ne:= Nh·-
111 Ne =2.521 

Elicicnciu 
promedio diario 
del equipo ('Y.1 ): 

11¡ 

0.7 
0,692 

0.655 
0.69 

0.676 
0.659 
0.66 

0.68 

0.68 

0.686 

0.703 

0.704 



Cl\l'l\CIDl\D DEI. TERMOTl\NQUE 

Rmlincic'in incidcntc en el dlndc diseilo. 

Elicicnciu promedio del colector. 

Aren dcl colector. 

Tcmpcruturu del nguu a In entrmlu 

Temperatura de entrcgn. 

Dcnsiúnú úcl ngun. 

l'érúitlns culorilicns en el tenm1tum1uc. 

JIR·cJ~Ml3 

n :=.51.l 
A := 1.85 

Tf:~ 12.5 

Te:= SU 

fl ;: 1.0 

p :=3.0 

Cnrgu ténnicn n sntisl'acer duruntc cf período de captación. 

QD ::: C:d· Nh·C:p·(Tc- Tf) QD = 40821.3 KJ. 

Cupucítlud del tcnnotunc¡uc. 

V :=I (HR)·n·A·( 1 - p)- (QD)] 
. (Tf- Tc)·Cp·fl V =494.692 litros. 

KJ/1112 

1112. 

ºC 

ºC 

w 



ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR SOlAR 
PLANO PROPUESTO 

PLACA DE COBRE DE 
O.OS cm. DE ESPESOR 

MARCO DE ALUMINIO 
PARA FIJAR CUBIERTA 

JUNTA DE SELLADO 

LARGUEROS DE 
COBRE DE 318" 
TIPO"m" 

CABEZALES DE COBRE DE 
314" TIPO "m" 

CUBIERTA DE VIDRIO 
FLOTADO CLARO DE 
4mm. 

PLACA 
ABSORBENTE 

MARCO DE ALUMINIO 

AISLAMIENTO TERMICO 
DE 5 cm. DE ESPESOR 

LAMINA POSTERIOR 
GALVANIZADA 

AREA DE CAPTACION 1.85 

· ... 
A 200100 
8 100,00 

8 

A 



DIAGRAMAº DE INSTALACION DEL 
SISTEMA. PARA CALENTAMIENTO 

DE AGUA PROPUESTO 

JARRO DE AIRE 
ALIMENTACION DE RED 
GENERAL 

ENTRADA DE 
AGUA CALIENTE 

TINACO POR 
ENCIMA DEL 
TERMOTANQUE 

.~ 
AGUA CALIENTE 
A EQUIPO DE APOYO 
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