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A MI HIJA KARINA

PERDONA LA CARA ANGUSTIADA
PERDONA LA FALTA DE ABRAZO
PERDONA LA FALTA DE ESPACIO
PERDONA LA FALTA DE ABRIGO
PERDON SI NO PUDE ELEGIR
ESOS DIAS ERAN AST

PERO CUANDO LO PASES EN LIMPIO
Y CUANDO DESATES LOS:LAZOS -
Y CUANDO CORTES LOS CINTOS .

VIVEE LA FIESTA PORMI- =777

Y CUANDO BROTEN LAS FLORES
Y CUANDO CREZCAN LAS PLANTAS
Y CUANDO RECOJAS LOS FRUTOS
PRUEBA EL GUSTO PORMI

LENTONCES SABRAS QUE LA VIDA ES AST
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1. INTRODUCCION

Generalmente, cuando hacemos referencia a la produccion agricola,. tenemos’ una
imagen de ‘espacios abiertos en extensiones territoriales mds o menos grandes, donde los
elementos arquitectonicos apenas sc utilizan para cl almacenaje de los implementos y
maquinaria agricolas, cuando estos cxisten, ademas de la vivienda asentada de manera
dispersa; ya no digamos lo referente a los indices de produccion necesarios y a las
temporadas para la siembra y cosecha, importantes para determinar los niveles de eficicencia
de determinado producto. En estos términos, se puede notar la poca antencion prestada a
la produccidn agricola que se realiza en espacios cerrados, porque de la concepcion anterior,
todo pareciera desarrollarse a la inversa: una extension modesta de territorio, con un equipo
minimo para la produccién, localizado en un sitio que cuente con cierta concentracion de
actividades e infraestructura y cuyos niveles de produccién no son tan altos en la medida que
no se encuentran tan supeditados a controles de mercado.

Es decir dentro del disefio de espacios urbano-arquitectonicos, se encuentran los
centros de produccion agricola, los que por su complejidad necesitan, ademas del estudio
climatico del sitio, el estudio de los microclimas espaciales requeridos en las diferentes
etapas de produccion. Con el fin de mejorar la produccion se deben aprovechar al maximo
todos los elementos naturales cn el disciio, asi como la instrumentacion de los dispositivos
arquitectonicos necesarios.

En este trabajo se presentan las estrategias solares pasivas para un centro productor
de hongos, propiedad de una cooperativa de mujeres campesinas, ubicado en Teocelo en el
estado de Veracruz; en la siguiente seccion se hace una breve descripcion del clima de la
region donde se encuentra ¢l centro productor; en la tercera seccién se presenta la
descripcion del proyecto asi como los requerimientos térmicos, de iluminaciéon y humedad de
los diferentes espacios para la produccion; en la cuarta scccion se presentan las estrategias,
los calculos y los resultados obtenidos para el diseito arquitectonico.

. Finalmente, dentro del proceso de produccién en el espacio destinado a la
estirilizacion de la materia prima tendremos que clevar la temperatura del agua en la cual
serd sumergida, para realizarlo se utilizara un colector solar plano aprovechando la
irradiacion solar.
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2.-LOCALIZACION

E! estado de Veracruz se localiza entre 17° 08' y 22° 28' de latitud Norte y 93°35'y
98° 38' de longitud WG, tiene una superficie de 72,800 Km? y ocupa por este concepto el
décimo primer lugar a nivel nacional ( 4% de la extension total del pais ). Su linea media
mide aproximadamente 780 Km de longitud y sus amplitudes son variables debido a su -
forma irregular; la mayor es de 212 Km y la menor es de 36 Kim ( DGAHOP, 1977, p53 ).

Las dos terceras partes del territorio estan ocupadas por planicies y lomerios y-el
resto por montaiias. Esta entidad cuenta con 203 municipios. Su poblacion practicamente se .
triplico en los ultimos 50 afios, ya que de 1'377,293 personas en 1930 pasd a 5'387,680 en
1980. A nivel nacional Veracruz ocupa ¢l tercer lugar en poblacion,

El estado de Veracruz participa con el 9% de la produccion agricola nacnonal esto
se debe principalmente a su gran produccion de cafia de azucar ( 33% ) y café (:26%:).
Adeimas produce carne y leche, con las que tradicionalmente abastece el consumo de las -
grandes aglomeraciones urbanas del Altiplano (figural). : :
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Veracruz es, después del cstado de Clnapﬂs el segundo estado productor-de café,-la
topog,raf' a del estado pernmc que la produccxon del café se -desarrolle findamentalmente en
las sicrras.

Existen esfuerzos por reg,lonahzar al estado, presentaremos dos de ellos: El primero
se desarrollo: como-una descnpcnon meramente climética, tomando en cuenta los aspectos
del relieve, veg,elacton Y. clnm El crlterlo para hacer la delimitacion de las arcas geograficas
correspondientes ‘a cada “region, fué el de-una maxima homogeneidad de los factores

naturales dcntro de ellas ( ﬁ[,um 2%). El'segundo criterio de regionalizacion es econdmico y
social.
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Como se observa en la figura 2 la principal division regional esta dada entre los
climas célido humedo y templado himedo y los climas templado himedo y frio. Asimismo
por similitud de la flora, altura y topografia se delimitan tres grandes regiones, la zonas
Norte, Centroy Sur.  Ahora bien, utilizando como criterios de seleccion los grandes polos
de desarrollo ccondmico como son: Tuxpan, Xalapa, Cordoba-Orizaba, Veracruz y
Coatzacoalcos-Minatitlin, centros de gran interés regional, y tomando en cuenta ademas,
como factores determinanates, los nuevos centros de posibilidades energéticas que
provocaran un aumento de infracstructura  para el crecimicnto poblacional dentro del
estado, observamos también una division que regionaliza al estado en tres zonas; la zona
Norte, Centro y Sur ( figura 3 ).



De esta mancra podemos seiialar con certeza que nuestro proyecto queda ubicado en
la zona Centro de las dos propuestas de regionalizacion. TEOCELO -Veracruz, nuestro
poblado en estudio, es cabecera municipal, corresponde a la cota 19° 23' 08" latitud norte,
tiene una longitud de 96° 57' 47", la aititud del sitio esta marcada con la cota 1218 m sobre
el nivel del mar y la zona horaria correspondiente es 90°. Estos datos fueron tomados del
Anuario del Observatorio Astrondomico Nacional.

Como se ve, la ubicacion de nuestra planta productora de hongos y setas
corresponde en el aspecto geografico a la zona de la sierra y lomerios, y en el ccondmico al
nodo cafetalero de la zona centro ( figura 4 ). Es por estas dos condiciones que la
COOPERATIVA DE MUJERES CAMPESINAS DE TEOCELO, ha desarrollado un
centro de produccion de hongos y setas ya que la materia prima para el cultivo es lacascara
de café y/o la paja revuelta con polvo de misceleo.

ESQUEMATIZACION DEL AREA
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DESCRIPCION DEL TERRENO.

El terreno en donde se desarrolla el proyecto esta ubicado en la zona de crecimiento-
hacia el norte del centro del poblado ¥ por lo tanto, queda rodeado de casas habitacion. - Su
superlicie es de 300 m?, compuesto por dos rectangulos; el primero es de 6 m, de frcnte por
12.50 m. de largo en la zona de acceso y en la parte posterior, perpendlcular al’ pnmero se
encuentra el segundo de 18 x 12.5 m. P R

Sus colindancias son hacia el norte y sur con viviendas, hacia cl este con un potrero y
hacia el oeste con la calle. Se encuentra a las faldas de una ladera que da al sur.y que tiene
una altura aproximada de 20 m. El en ¢l subsuelo se encuentran mantos- freaticos a niveles
altos. El terreno tiene un pequeiio desnivel, sin embargo se puede constderar practlcamente
plano.

En funcién del régimen pluviométrico, temperaturas y la altura ( de 1200a 1300 m.
snm. ). La flora del lugar es fundamentalmente pinar de mediana altura y bosque caducnfoho
ademas de los potreros o pastizales y las grandes plantaciones de café.
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3.CLIMA

Para el estudio chmatoloyco dc Ia zona de Teocelo se_utilizaron las normales
cliimatoldgicas rc;_,:str’ldas durante 30 dllOS por el Obscrvatono Astronomlco Nacmnal :

Los paramctros chmatlcos utxhzados son: temperatura humedad relativa, nubosidad,
velocidad y direccion del viento y ('nalmcme la radmcnon global.

Dcscripcién gene ':Il del clinm’m cl lugm‘.'

Temperatura.- A partir de 30-afios de registros se puede deducir que anualmente la
temperatra méaxima extrema y minima extrema son de 39.5 y 0.5 °C respectivamente. La
temperatura promedio maxima s de 24.4 °C, la promedio minima es de 14.0°C y la
temperatura media es de 19.2 °C.” En la grafica de temperatura ( grafica 1 ) observamos
que las temperatura mas alta, entre 26 y 28°C, se alcanzan cn los meses de abril a agosto
y las temperatura mas baja, entre 10.6 y 12 °C, se dan en los meses de noviembre a

febrero.

Humedad relativa.- La humedad rclativa se conserva aproximadamente constante
durante el afio, dentro de un intervalo de 69% a 79%, con un promedio anual del 75%
(grafica 2). La temperatura del butbo hiimedo varia de 12.4 °C en el invierno a 17.5 °C
en el verano , con un promedio de 15.3 °C. Los porcentajes mas altos de humedad, centre
un 79% y 75%, se registran en los meses de junio a enero y los mas bajos, de 75% a
69%, de febrero a mayo. Es importante schalar que el periddo de luvias inicia cuando la
temperatura todavia se considera alta.

Nubosidad.- La nubosidad csta dada en términos de dias despejados, medio nublados y
nublados ( grafica 3 ). El promedio anual es de 109, 132 y 122 dias respectivamente,
En los meses de mayo a junio se cuenta con los dias de menor nubosidad, oscilando
entre 4 y 9 dias nublados. En los meses de noviembre a abril la nubosidad es mayor se
tienen de 9 a 14 dias con nublado cerrado. N\uyf s 5. ared
— A \‘,L

Radiacion.- Los datos de radiacion global se tomaron de los mldpas de radmcnon solar
promedio mixima mensual, la radiacion maxima es de 642" W/m? . la minima promedio
mensual cs de 448 W/m* y la media anual es de 531.5 W/m® ( grafica 4 ). El
comportamicnto de la radiacion cs la siguiente: en los meses de abril a agosto la
radiacion extraterrestre es mas alta, sin embargo la radiacion global baja un 50%, el
porcentaje de radiacion difusa se conserva en un 33%, y el de radiacion directa es de
25%. En los meses de septiembre a marzo la radiacion extraterrestre es de 75%, la
global de 37.5%, la radiacion difusa de 17% y fa directa de 25%, ( grafica 5 ).

b‘\



Insolacién.-Para el cilculo de. msolacnon se.utilizo el Programa.de.Radicion,-elaborado -
por A. Tejeda y T. Zacarias, se toman como datos los dias nublados medio nublados 'y~
despejados de cada mes, de esta manera obtemos las horas diarias de: msolaclon por: mes,
proporcronandole los datos de Lautud Long,ltud y Altltud del Iug,ar (y’lﬁca 6 )

Vientos.- Los v1entos predommantes soplan del Este y Noreste durante todo el ano Por -
las noches los vientos soplan del Sur, ya que se encuentra un ladera esa orlcnt'lc:on
cambiando por ello la direccion de los vientos. En los meses de octubre a abnl el:viento
sopla predominantemente de la direccion Este y de mayo a: septlembre la dlreccmn :
predominante es Noreste. La velocidad del viento se conserva; enun: mtervalo de Ja 4

m/s ( figura 7).
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4. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO.

E!l proyecto que se desarrolla en el presente trabajo es un centro productor de
hongos y setas. Por su funcion, el proyccto se divide en dos éreas principales: .la zona
pablica y la zona de produccion, ambas édrcas se subdividen a su vez en pequefios espacios’
donde tienen lugar las diferentes ctapas de la produccion ( diagrama 1).

En la zona piblica se ubican los espacios de exposicion y venta, administracion, los
baiios y el espacio de descarga y almacenamiento de la materia prima.

La zona de produccion cuenta con cuatro grandes espacios: en el primero se realiza
la pasteurizacion y esterilizacion de la semilla asi como la formacién de las pacas, en cl
scgundo espacio, denominado de siembra, se depositan las pacas, En el tercer espacio se
lleva a cabo la deshidratacion del hongo y finalmente el espacio de empaque y bodega.

Los horarios de funcionamiento y uso son diferentes para las dos zonas, Para la zona
publica el uso horario esde 8 a.m. a2 p.m. y de 4 p.m. a 7 p.m. y de 8a.m. a 3p.m. para la
zona de produccion.

| DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO|

Exposicién'y venta l

[ Almacén I
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“-[ .. .Siembra . ° ]——

Diagrama 1



A nivel de requerimicntos térmicos podemos sefialar que la zona publica debera
conservar una temperatura estable y de confort, es decir, la temperatura se debe conservar
entre los 22° a 27° C y la humedad relativa entre 30% y 60%. '

En la zona de produccion se hace el analisis térmico para cada uno de los espacios.
En la subzona de pasteurizacion la temperatura deberd permanecer en un intervalo de 20° a
25° C y con una humedad del 30%, debera tener una entrada de aire a temperatura mas
baja que la temperatura ambiente y contar con elementos que permitan sustraer de manera
mas o menos réapida el aire calicnte del interior, ademas tendra iluminacion indirecta. La
orientacion recomendable para esta subzona es norte o noreste.

El area de siembra debera contar con una temperatura poco variable, dentro de un
intervalo de 25° a 30° C y humedad del 60 al 70%. La iluminacion requerida es difusa y
constante. En esta zona sc genera una gran cantidad de gases que deben ser cvacuados, por
lo tanto, se requiere crear una circulacion permanente de aire que permita tener una
renovacion adecuada. Finalmente, la orientacion debera ser norte o este.

Para la deshidratacién del hongo se necesitan temperaturas altas, por lo tanto, el
espacio debe captar la mayor cantidad posible de radiacion solar directa, y debe contar
ademas con una entrada permanentc de aire caliente, asi como un dispositivo para la
eliminacion de humedad. La orientacion adecuada cs sur.

Finalmente, el espacio de empaque , organizacion y distribucion requiere de buena
iluminacion, debe ser un irea lo mas abierta posible con circulacion de aire normal y
temperatura entre 22° y 30°C, (tabla 1 ).

Zona Temperatura Humedad Relativa Huminacion
°C %
Almacén 22-27 30-50 indirecta
Esterilizacion 20-25 30-50 indirecta
Siembra 25-30 60 -70 difusa
Deshidratacion 50-80 0 directa
Empaque 22-27 30-50 indirecta
Venta 22-27 30 - 60 indirccta

Tabla I



4.1 EL PROCESO DE PRODUCCION

Una vez recibida la materia prima ( cascara de café y/o paja ), sc traslada para ser,
esterilizada y fermentada. El proceso de esterilizacion se lleva a cabo sumergiendo, durante
30 minutos, la materia prima en recipientes con agua calicnte, a temperaturas entre 70°
y 80° C. Posteriormente se escurre y se deposita en mesas donde se enftia hasta alcanzar
una temperatura de 20° C. Cuando tiene esta temperatura, la materia prima se deposita‘en -
bolsas de plastico blancas, las cuales no excederan de 5 a 6 capas de 10 cm. cada una.

Las bolsas que contienen la materia prima en fermentacion son trasladadas al area de
siembra, donde se colocan en anaqueles y son numeradas. Después de tres dias del inicio de
la siembra se les hacen ranuras horizontales de 1cm de longitud para provocar el intercambio .
gaseoso que requieren durante los siguientes 15 o 18 dias. En cstos momentos. salen los
primeros primordios y es cuando se retira la bolsa, en los siguientes 3 o 4 dias se recoge la
primera cosecha y dentro de los 4 o 5 dias siguientes la segunda.

La mitad de la produccion es trasladada para ser empaquetada y-la-otra mitad es
llevada al proceso de deshidratacion, donde recibiran radiacion solar directa y permanente,
en el invernadero. ' Finalmente, los hongos seran empaquetados y distribuidos ( tabla‘1).
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5. ESTRATEGIAS DE DISENO

Con el objeto de satisfacer las condiciones de climatizacién. en cada uno de los
espacios del proyeclo se aprovecharon al maxnno los elementos naturales, para ‘tal efecto se
seleccionaron’dos dias de diseio tipico uno en la cpoca fna y otro enla calurosa y por otra :
parte proponer los dxé;;osntlvos arqu:tectomcos necesanos ~ .

Descnpcnon 1,cner'11 del cllma en época fria.: Dla tlplco del mes: enero I7

Tcmpe atura. -~ Podemos consnderar como epoca f‘m la temporada de novxembre a
febrero, en estos meses' se reg,lstla un'l temperatura ‘promediode 14°C,"la temperatura
minima es de 10.6° C y la maxima de 20 72:C... Elegimos como dia tlplco de disefio el *
dial7 de enero debido a que en esl cSs s¢ re&,xstro la temperatura mas baja de 10, 6° (of

( grafica 8 ). : :
Humedad. La humedad rclatlva se. conserva en un promedlo de 74 75 %, debldo a
estacondicione se sithan hacia una ‘zona de mayor frio dentro del dlagrama psxcrometrlco
y se tiene un nivel de humedad muy alto’ (g,mfca 9).: :

Radiacién. La radiacion promedlo mcnsual mamna total es de 475 25 W/m- ( \ \,&
( grafica 10 ). : :

Vientos. Los vientos’ ‘en
velocidad promedlo de 4 m/s

sios meses se presentan reg,ularmente del Este y con una

Descripcion gcneral del 'clima en época fria. Dia tipico dc! mes: mayo 15.

Temperatura. Los meses con mayor temperatura son abril, mayo y junio, en los que se
registra una temperatura maxima promedio de 27.7° C, una minima de 15.6° C y una
media de 22° C. Como dia tipico de disciio tomaremos ¢l 15 de mayo ( grafica 11 ).
Humedad. Es interesante sefialar que la época de lluvias inicia en el (ltimo mes
considerado como de época calurosa, por lo tanto en el mes de junio se registra una
humedad de 78 %. En los meses restantes de la época calurosa la humedad es de 70.5 %
en promedio ( grafica 12 ). Y
Radiacion. La radiacion total maxima promedio mensual es de 600 W/m3.
Vientos. La direccion de los vientos predominantes se presenta entre el Este y Noreste y
su velocidad se mantienc en los 4 m/s.

tin

Como hemos visto los requerimientos tanto de actividades, como de condiciones
térmicas y espaciales dividen de forma natural el proyecto en dos zonas: la publica y la de
produccion, por lo tanto las estrategias de disefio son diferentes para ambas zonas.

La zona piblica estd en la parte frontal y de acceso inmediato, en esta zona se
propuso una entrada para vehiculo hacia el arca de almacenamiento que permite, ademas,
iluminacién indirecta, por medio de pérgolas, hacia el arca de exposicion y venta, y el area
administrativa.

En la zona dc produccion se eligio, como un primer criterio térmico, clevar la
construccion para resolver dos necesidades fundamentales: la entrada permanente de aire y



el control tanto del nivel de " humedad como de las - temperaturas necesanas Ademas con
esto retomamos’ un-recurso-muy-utilizado en las” zonas cahdo-humedo “de la regién. . Sin
embargo,” los subespamos ‘de’la zona de- produccnon uenen requerlmlentos amblentales
especnf cos que abordaremos por separado. G :

En el espacio de esterilizacion y fermentacion se requiere mantener en el interior del
local la temperatura y humedad relativa adecuadas ( tabla 1 ). Para lograrlo, se aprovecha el
viento que sopla predominantemente de la direccion Noreste, en primer lugar se baja la
temperatura del viento por medio de una barrera de arboles, después, el viento pasa sobre un
estanque que lo humedece. En la parte inferior del edificio se colocé un muro con el fin de
direccionar el viento frio y himedo hacia el local de esterilizacion. Como dltimo recurso
para enfriar el viento, este pasa por debajo del local, donde se coloco un lecho rocoso que se .
mantiene hiimedo gracias al nivel casi superficial del manto freatico. Finalmente la entrada
de aire es por medio de rejillas ubicadas en el perimetro del local.

El proceso de siembra requiere una circulacion permanente de aire a temperatura
ambiente. El aire circula por conveccion natural, entra por ranuras en el piso y se evacia en
la parte superior por salidas en la techumbre. Como se requiere una temperatura estable
todo el afio, se disefid un muro de agua, orientado hacia el Sur para captar la mayor cantidad
de radiacion solar. En los dias de inverno, este muro almacena la energia de la radiacion
solar clevando su temperatura, de esta forma durante la noche mantiene la temperatura y el
nivel de humedad requeridas en condiciones estables. El techo a dos aguas se aprovecha
para colocar en la cumbrera una abertura que proporciona una iluminacion difusa,

En el caso de la deshidratacion el invernadero orientado hacia el Sur permlte tener la
mayor captacion de radiacion solar directa, la entrada y salida de aire de manera permanente
elimina la humedad en este caso Ia llummamon es dlrecta
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5.1 ANALISIS DE lLUMlNAClON NATURAL -

En el casode Ia |Iummacmn natural se realizd un anilisis elaborando un modelo a
escala 1:50, con los colores que sc piensan utilizar en muros, techos y pisos; se utilizé un
fotometro en un lugar con radiacion difusa y en dia nublado con una iluminancia exterior de
550 W/m®, al que consideraremos como el 100 %, las medidas se realizaron a cada metro asi
que los niveles de iluminacion se daran en porcentajes. -

El local seleccionado fue el de stembra por requerir una radiacion difusa permanente
y la estrategia de disefio utilizada consiste en tener en la parte superior del techo una ventana
a todo lo ancho del local con orientacion norte.

“FACTOR:DE lL’UMINACION» NATU,R,A,L"

- AREA DE SIEMBRA -

: S urraos
5 . CAL FOTOMETRICO B8 .
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5.2, ANALISIS TERMICO.

El anilisis térmico lo realizaremos para el 17 de enero que es nuestra fecha de

disefio mds critico ya que requerimos una temperatura estable durante todo ¢l afio.

El primer paso serd determinar el diferencial térmico para cada 4 horas de’ cada
uno de los dias, sacar las areds de la zona de estidio , el cocficiente de transferencia de
calor e cada uno de los elementos para poder determinar la-conduccion,’ conveceién,
radiacion, ganancias internas y finalmente graficar los rosyltados’ para, determinar si la
cstrategia de disefio scleccxonada es adecuada o propaner elementos que nos penmtlrén; :
dar respuesta al requerimjento térmico. : ‘

Dadas las caracteristicas del proyecto el cual requicre de condxcmnes tcmucas qUe'
dependen de cada uno de los diferentes momentos del proceso de produccxon haremos cl
andlisis térmico del area de siembra, . #

ENERO 17, temperatura exterior méxima 20.7°C, te pcrtfltur "'_tvénorjrm;ﬁxﬁhf’l0';\8'96. T

HORA

12p.m. - e 330 ’ :
e ,-]3‘30,_
gam 1220 . 3000 1780
10a.m, 1680 3000 e ’-1"3;20'
i2am 2000 | 000 o 10,00
2p.m. 2070 Cos000 w3
dpm: _ 970 2500, FERE 1030

spm. 1610 2500 -8.90



. AREADESIEMBRA™™ = 777

TAa | u
Muro norte 1950 Cu00 e 3as
Muro este . 54 OO e T 170 91.80.
Muro sur 9, 00 SY 70 o 1530
Muro sur de agua 10.50 0. 47 493
Piso 7800 R 132,60
Tragaluz norte . 750 S 83 5.35

Techo ?‘12750» S 36
_TOTAL  506530.50KWRC

Qv"‘ 126 IxDt.
orientacion norte, tomando como coeficiente de sombra 0.78."
ganancias internas solo se ‘considerd la iluminacion artifi qul umcnmeme por la noché, ya

La radtacnon s¢ tomo factores de tabla para la Iautud 205 N y para .

que normalmcnte no sc encontraran personas en el interior del local.

4e_lv

: caSO

sde

~12pm]4am ‘Sam |8am l IOam ]

12am12pm I4£m14pm lSpm

COND.

CONV.

RAD. S

GAN. 1

TOTALES

-5.85
-0.14

S 0.00

1.30
-4.60

-6.65
-0.16
-0.00

+1.30

-5.5]

-6.40
-0.16

170
0,00

-4.92.

-8.90
-0.22

1.70

0.00 "

=735

-6.60

-0.16
3300
10,00

-3.46

-5.00
-0.12
3.80
0.00

-1.32

-4.65
-0.11
3.30
0.00

-1.46

-5.15
-0.12
1,76
0.00
-3.57

2,60

-0.66
1,70

0.00
-1.56

-4 40
0.1y
0.00

. 1:30

-3.21
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CALCULO TERMICO
TEOCELO

0Temperatura ( C)
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o ?iﬁiﬁfﬁ;;121 fﬁi43‘*316~j3 18 20
. Horas '

7 conduccion comveccion. - radiacion . ~F g. interna



5.3 ANALISIS DE VENTILACION NATURAL

A nivel de ventilacion natural hemos_dividido con un.muro-cen la-parte -inferior del -
piso, el area de siembra y de- estirilizacion, con el proposito de direccionar los vientos'y
provocar entradas de airc a diferentes temperaturas, en ¢l arca de esterilizacién hemos
colocado una zona arbolada, un estanque y un lecho de rocas, los que provocaran que el aire
se enfrie y entre. En el drea de siembra requerimos de renovacion permanente de aire a
temperatura ambiente para eliminar los gases que se generan por ¢l crecimiento de los
hongos. e
Nuestro calculo lo realizaremos en la zona de siembra, la cual ticne orientacion hacia
el Este, con direccion del viento por la parte Noreste, o sea a 45° y una velocidad de 5 m/s.,
tomando los datos de temperatura ambiente del dia de diseiio 5 de mayo, se cuenta con
entrada de aire a nivel de piso y salida por medio de un tragaluz que corre a lo ancho del
cdificio.

Datos generales:

Area del piso=12x6.5=78 m*

Arca de entrada = 7.650 m?,

Area de salida por medio del tragaluz = 7.50 m*.
Viento = angulo de incidencia a 45°, velocidad 5 n/s.
Temperatura exterior tomando la maxima = 27.6° C.
Temperatura interior tomando la maxima = 30° C.

PROPIEDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL CALOR ESPECIFICO DENSIDAD CALOR ESPECIFICO
KJ (KgoC) (Kg/m*) KJ(m*°C)

Hormigon 1.00 500 500

Airc 1.00 1.20 1.20

Arca 78 - 7.650=70.35 m*.
qc=500x70.35x0.10=3.51 Kl /°C. concreto
qa=120x(30°-20.7°)=1.20x930=11.16 KI/ m.
V necesaria=3517/11.16=315m*°C. :
V=5m/sxcos45°=5x071=3.55m/s.=3.55x3.6=12.78 km/h.
Va=AexNxV

= 7.650x600x 12.78 =58 660 m*/ h

=58680/315=186°C /h.
Va=240/186=0.012 h.

donde:
V = volumen de aire
Va = volumen de aire renovado
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6. GRAFICAS SOLARES -~ =

Unma parle f‘undamental para la -aplicacion ' de cstraleg._,ms de disciio" y dispositivos
arquitectonicos, asi como’los csludxos de sombras, es el conocimiento necesario, tanto de la
trayectona como del tlempo que recorre el Sol durante todo el alo.

Para cllo cs neccsano dommar las posiciones aparentes dc las trayectorias del Sol, a
través delas’ !_.,raﬁca - solares,” reconociendo prmcnp'llmenle las rutas scguidas cn los
solsticios dc verano C II‘IVICI‘HO Yy IOS cqumoccnos de prlmavcm y otono.

Para localizﬁr ia posicién del Sol en el espacio o en la boveda celeste, imaginaria, se
utilizaran “las “dos “coordenadas: ALTITUD Y AZIMUT. Estas coordenadas solares
constituyen los datos basicos para cualquier estudio de soleamiento en el disefio bioclimatico

y de tecnologia solar.

Resumiendo la posicion del sof en la boveda celeste depende de lo siguiente;

a) ¢l angulo de declinacion

b) él angulo horario ( este angulo es una medida del movimiento del sol en relacion
con el mediodia solar; sc mide en grados, en un plano perpendicular al cje terrestre,
y sc requieren aprO\:i111;1dm11cntc 24 horas para que la tierra de un giro completo

de 360° en torno a su mismo ¢jc; por tanto, cada hora equivaldra a 15° de Iong,nud )

c) la latitud

ALTITUD: cs el angulo formado por el rayo solar dirigido al centro de la boveda celeste y
¢l plano del horizonte; se mide a partir del plano del horizonte hacia et cenit, de 0° A 90°,

AZIMUT: es cl angulo formado por la proycccion del rayo solar sobre el horizonte con el
cjc Norte-Sur verdadero; se mide a partir del sur de 0° a 180°, hacia cl Este u Ocste.

Con estos elementos en este trabajo presentamos tres tipos de graficas solares;

a) Grafica solar Equidistante, elaborada por un programa computacional llamado
"SUNCHART", VERSION 1.0, - 1991, Mancini Massimo.

b) Grafica solar Cilindrica, calculada por medio de coordenadas polares de posicion
solar.

c) Grafica solar Gnoménica, para su trazo nos apoyamos en la siguiente ccuacion
que se aplica para ¢l calculo de longitud de sombra:

S = altura marcador
tan{ « )



A continuacion descnbircmos cl ploccdnmenm para la construccion de un Heliodon
I lonzontal : ~

1.- Déﬁnicién de la altura del mzircaddr, (es opcional).

- El punto mlcral 'se lraza al centro de- ln hoja tamafio carta; para posteriormente

colocar en es(c punto el GNOMON '

3.- Sc traza una it

sta nos definc ¢l Norte
Sur.

4.- Sobre la hnea se ubican los valorcs correspondlentes pre sentados n la tabln de
long,lludes de sombra paltlendo del’ GNOMON hacia’ cl norte , e

a honzont

5.- Sobrc el mxsmo punto se traza una linc al quc marcara Ios equmoccxos

6.- Calcular el "Punto Radlal" de la siguiente 'mncra

marca alturador
tanio

La dlstancmresullantc de’ la op rac anlerlor -s¢ marca partlendo dcl GNOMON
hacia el sur en esie punto converg,cn todas Ias hne'ls horanas e

7.- Corrcsponde truar la g curva al 2lde d|c1embre La union del pumo radml con los‘
puntos que mdlcan Ia hm re presentan las LINLAS HORAR[AS S :

8.- La linca honzonlal sera la lmca hormm dcl Ias 8 y 18 homs. perpc.ndlcuhr al
cieN-S'y pasando por cl Punto Radml



CARTA SOLAR
Latitud 195 32’
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21 Oct - Feb

21 Nov - Enz
21 Diciembre
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IRRADIACION SOLAR.

Caleulo de irradiacion solar diaria, en plano horizontal ¢ inclinacion respecto a la latitud del lu;,'ar
icuaciones para evaluar fa irradiacion horaria a pzulu de diaria, radiacion global, directa y difusa.

Ho, irradiacion extraterrestre diafia, 1o se ve alccmda por las nubes ni por la almosfcra

fes 1=4921.2 ...constante solar [kJ/m2 hr] -~ (1367 W/m2).
i=l.12 ...periddo de estimacion: ;

...dias representativos, para mancjar el promedlo mensual diario
nue sugiere KLEIN, :

]

E - 17de enero.

17 ; 16 de febero.

55 ] 16 de marzo.

051 : IS de abril.

[135] 15 de mayo.

162] 11 de junio.

198 17 de julio.

2.2_&? 14 de agosto.

.’2_:% 15 de septiembre.

%ldx 15 de octubre.

aal 14 de noviembre.

L 10 de diciembre

(m, -1 ¢ 1= 19.5deg -.-latitud de la localidad, cn grados. (JALAPA).

=2 e o
! RIN

5. :=0.006918 - 0.399912-cos{1"} + 0.070257-si
% Wi ! “’“(ri) - 007 7“”'(ri) ...declinacion solar, posicion am,ular entre el

+-0.006758-cos(2T +().(m(l()()7~sin("~r) So, y el plano ccuatorial,
£¢ <
+-0.002697-cos(3-T) +0.00148. sm(z r)

ws, i=acos{-tan{H)-tan (ﬁ. R . R
i ( ) :)) ...angulo horario en’cl ocasa.

24 n.
flo, i= 2 des- {1 4 0.033-cost 360-deg-—1— |- feos(h)-cos{s Y -sinfws) ... . Lo ’
i ( ( e g/ f[eosd) ““(‘ ) ""("‘,) ...irradiacion extraterrestre,

T S02 . . .
+ msi-.\'m( dh)-sin (hl)



Valores de los mapas

KJ/ m2 dia de irradiacion (KJ/ m2 dia)
= E I

o, iz - -k, :=.l-l_‘

[27200.506 ATIT) He,

31081.575 12600

35033.025 14200

37966.805 15300

39219.914 16500

39437.048 16000

39210445 17600

38368.284 18100

36212.687 15800 |:

32562.012 13200

28449.424 12000

26155213 10800

Hd, =11 [1.390- 4.027-k, 4 5.53 1~(k|i)3- 3.i()x.(kti)3]

s =24 deg CS=0419 :

Sctoma como'angulo horario en el ocaso (w's) el menor de*-
S S s N 5 M8,
- )

ki,
0.404

0.405

0.405

0.403

0.421

0.406

0.449

0.472

0.436

0.405

0.422
0.413

- : . . w's,
- X ;
o's, .-ucns(— tan(h = .\,)~l‘zm(bi))b yde ws .. :ﬁ'— E
ol ; x2.227] [o1723
[0} Hi '=|l(|m % <Imsi’ .msi,msi) 35.457 o109
89.277 90161
93.39 89.247
06.874 SN.476
OR.60] 88.082
07.955 88.237
95.061 88877
V1185 89.737
87.069 90,651
83.377 0469
81.422 91.9
pi=0.2 ...reflectividad del piso.

®:=0 ...angulo horario al medio dia solar.

.angulo de inclinacion del colector.

n's,
)

deg

91,723

91.009

Q0.161

80.247

NR.476

88.082

88,237

88,877

89.737

90.651

91.409

919




DETERMINACION DE "Rb"y "R".

cos(d - s)~cus(ﬁi) -siu(m'si) + m'si-sin(«p - s)'sin(iii)
cos( g )~cos<ﬁi) -§in (msi) + msi-sin( $)-sin (ﬁi)

Rb. :=
i

R, =1 - l:—;l -Rb, + Illli -(I * C:S(s)> +[p~(l - C:s(s)” ...cn esta ecuacion los tres términos
i i - - representan la componenete directa,
la difusa y la reflectividad lCSpCCllVﬂ-
mente.

e = Rkt o, .. irradiacion solar global diaria |)10mCle memual

1nc1denlc sobre un plano inclinado. -

DI=1l - 1, .. irradiacion solar directa diaria promcdlo mcnsual

ncndcntc sobre un plano horuonml

D, :=D1-Rb, .. irradiacion solar directa diaria promcdlo mcnsu’ll
: |nc1dcnlc sobre un plano mchnddo

fid, := 1 = D, : .irradiacion solar difusa (lnrm promcdxo munsual
mudcnlc sobre un plano inclinado. ™ -

—— =24
deg

Irradiacion diaria promedio mensual en kJ/m2 - dia, (con ddtos dc ALMANZA)

Global Directa Difusa Global E Dlrccta . Difusa 4lbsds .
Horiz. Horiz. Horiz. Inclin. Inclin: Inclin.
o ] 40
nes 24 24 24
lli )] Ii I l(li Illi Dli I lldi
e i S A il .
ene 11000 5933.306 E(;(\().ﬁ()‘-‘ 13086.23 8143.450 4942.774
feb 12600 6811.453 S788.547 14033.72d $3I87.467 5647.257
mar 14200 7675.59 652441 [4681.805 $316.662 6365143
abr 15300 S231.403 7068.397 14681521 7780203 NOS 316
may 16500 9184875 7315.123 1493 T790.82 7141.562
jun 16000 8635031 7344.949 14119238 (053 X3 7165.774
Ll 17600 10283131 7316.800 1559017 NI30.43 715274
Ju 18100 10952.639 7147 301 TON2. 0828 471 £90 883
ago Tssu0 9041374 7sNA20 (3795 446 019257 a602.876
sep 13200 7135.744 6064250 1424719 N324.055 5916235
oct 12000 6OV3.352 S306.648 14018915 SN3I7.004 5181001
nov 10800 48752 13113.340 N3S85.517 475783

dic



PLANO.HORIZONTAL

cne
feb
mar
abr
may

jun
Jul

ago
sep
acl
nov
dic

IRRADIACION SOLAR DIARIA PROMEDIO MENSUAL

( KI/m2dia)

PLANO INCLINADC ¢l sur)

S o=

ene”
feh,
mar
abr
may

jun
jul

a0
sep
act
nov
die

H Hht fHd
GLOBAL - DIRECTA DIFUSA
11 1ht, Hdd.

J. J —
11000 3933.300 S066.6Y94
12600 6811.453 5788.547
14200 7675.59 0524 .41
15300 8231.403 7068.597
16500 0184.875 7315125
16000 8655051 7344.949
17600 10283.131 7316.869
18100 10952.639 7147.36)
15800 9041.574 6758.420
13200 7135.744 6064.250
12000 (6693.352 5306.648
10800 5924.8 4875.2
HT I HTd
GLOBAL DIRECTA DIFUSA
AN
[FER b, 1Td,
J 3 -
13086.23 8143.450 4942.774
140034.724 NINT.467 5647.257
14681.805 8316.662 (365,143
14684.521 7789.205 6895.316
[4932.382 7790.82 7141.562
14119.258 [(ERRIE XS 7165.774
15592.17 843943 7152.74
16823354 ON28.T 0994 881
15795.440 9192.57 6602870

14241.19

8324955

5916.235

14018.913

8837914

SI8L0M

13113.340

N355.517

4757.83

LIPY:
deg
2 oios
deg



RESULTADOS DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS 1IN EL CALCULO

DECLINACION FACTOR DE CLARIDAD

{ grados) {adimensional)
i‘Ai
deg KT, R, Rb,
R - b S T
ene 20,904 (1,404 1.19 1372
feb 12,609 0.405 il [r2n
mar _2.042 0.405 1.034] |1.084
abr 9.481 0.403 0.96| [0936
ity 18.674 0.42] 0.905] [0.848
::;‘ 23.038 n.406 0sF3|  [0.803
ago 21,346 0,449 0.886] {0821
sep 13.989 0.472 0.920] [0.897
uct 3.343 0.436 ] 1.017
nav -8.218 0.408 079} [1.167
dic -18.041 0.422 1.168 1.32
22,841 0.413 1.214 .41
COMPARACION GRAFICA DE IRRADIACION INCIDENTI SOBRIE PLANOS
HORIZONTAL E INCLINADO .~ B
ROJO AZUL o b
o i, m_ 24 o n..:__
11000 13086.23 AR :
12600 14034724 LA o o o T T T
14200 14681.805 s BT Rl
15300 14684.521 n A
16500 14932383 L ﬂé\/ \
L6000 14119.25% Wi . ~ "¢ !
17600 13592.17 - / \
1S100 16823 354 -
13200 14241.19 Ineses del U
12000 14018915 ' )
10800 13113.340




DETERMINACION DI LA IRRADIACION SOLAR GLOBAL HHORARIA PROMIEDIO
MENSUAL SOBRI UN PLANO HORIZONTAL (Hh):

Hh=11*RG

m =
donde: k
- 82, S-deg
RG =V:l|((;l.' ()bllcnido df{ gr".'llur'n lo 7. 5dey
g 1w expresion siguienle:
mediante la expresion siguicnte L ’ 525 dog
T = longitud del dia en horas, e TaE24 37.5-deg
; : 22,5-deg
o =dngulo horario con'csp(mdicnlé i l/2 horas (rad), - 7.5-deg
a, 120409 +0.5016sin(ins, = 1.047)
b, 1=0.6609 - 0.4767-sinws, = 1.047)
St L cos(em ) - cod ()
RGcnck :=£-(21i+ h'vcns((-)k))- ( k) [ ']
s T i sin((.)sl) - msl-uns(msl)
DETERMINACION DIé LA IRRADIACION SOLAR DIFUSA HHORARIA PROMEDIO
MENSUAL SOBRIE UN PLANO HORIZONTAL (! kin): :
Ildn = I1d * RD
COS{m, | ~ Cos{ws
RDene, =2 ( k) ( ')
T sill(msl) - ((usl) -cus(msl)
RESULTADOS DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN EL CALCULO -l(—b- =195 .
deg
" DECLINACION FACTOR DECLARIDAD
 grados ) (adimensional)
hY
L
dew KT, R, “Rb,
ene 20,004 0,404 119 (1372
feb -12.600 1.405 [NRE 1.231
nwr -2.042 0,405 1.034 1.084
abr 948 0403 0.96 1.946
'::I']y 18.673 0421 0903 0.84%
~J!m 33038 0306 0882 0.803
o 21340 0. 449 0,880 0.821
.\';‘p 13.989 0472 (0.929 0.897
ol 3.343 (.436 ! 1.017
nov -8.218 0.405 1.079 I.167
dic - I8.041 0,422 1108 1.32
-22.841 0413 1.214 1.41




IRRADIACION I'l()kz:\lillr\ PVROMliDlO MENSUAL SOBRI: EL PLANO [HORIZONTAL

._d'_. =195
dey
MAYO

6a7 y-t7al8
Ta8 yl6al?
Sa9 yi15alo
Salb ydals

0atly 1314

ffat2y 12a13

JUNIO

6a7 oy 17418
Ta§ yl6al?
8a9 yi5al6
9al0y {4als
0atly 13al4
Ial2y 12ai3

JULIO

oa 7 y i7al8
Ta & y 1oald
8a 9 y iSalo
9al0y (duais
MWaltly dald
Hal2y 12al3

AGOSTO

ha 7 y'l7ulh‘r

Ta ¥ yleal?
8a 9 ylsalo
9ali0 y ldald
Watly 13ald
tHal2y 12413

- Jllunilyk :

(KJ/7m2 tr)

L))
GLOBAL

AERIVRE
774.838 |2
1235.075) 5
1662199 -

[1992.679| -
2171.003):"

Sty
GLOBAL
thunk_
163.208;
< 1770.922:
1202.344
1600.786
1907.588
2074.554

(I1h)
GLOBAL
Hhjul,

3I86.559
839,728
1320.662
1765.672
2108.734
2295.555

(Hthy
GLOBAL
lllulguk-
339.207
N25.515
1348.295
1835981
2203835
2420168

1200.402

1731509

(Idn)
DIFUSA

“Tidniay,

{402,487
583,617

836,085
890.217

(1hdn) .

o DIFUSA

- l‘(lnj"u:‘lk

frosst)

410.862]
585.044]
727.262}"

(1idny

DIFUSA
Hdnjut,
209,91 6)
406,75
583.2260
727.319
820,208
881,949

(Hdn)

DFUSA
Hdnago,
179136
IR5.03)
570.77
721.935
8S28.825
NS48

142,722

(Hb)
DIRECTA

lrlhninyk

172.351

0S1.458

930.69

1155.995

1281.086

37826

(Ib)
DIRECTA
Ithjun,

146.618
360.06
617.301
873.524
1079.761
1194.672

(iihy
DIRECTA
llhjulk
432,978
737.436
1038.353
1279.520,
1413.600

()

DIRECTA
o, _
160.071
430,884
777.526
1114.046
1385.011
1536.014




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRI L PLANO HORIZONTAL

—‘P— =19.5
deg
MAYO

Gu 7 ylTals

Ta 8 y16ul7.

8a9 y15a167
9al0 yddals .

10atly 13al4
Flal2y 1213

JUNIO

6a7 yl17al8
Ta8 yi6al?
8a9 ylIsale
9al0y l4als
0atly 13al4
[Tal2y 12al3

JULIO

oa 7y 17al8
Ta & yloal?
8a9 ylSalo
9ally i4als
10ally 13ald
Hal2y 12al3

AGOSTO

6u 7 yd7ai8
Ta N yl6al?
§a9 yI5al6
Yalhy 14all
10ally 13al4
Ilal2y 12a13

(KJ/7m2 hr)

(1)
GLOBAL
I lhnmyk
333184 ]
774.838
1235075

(-

. GLOBAL
Pl
{363.205
770.922:
1202.344
“[1600.786
L {1907.558
2074.554

{Hh)
GLOBAL
i,
ING.559
839.728
13201662
1765.672
2108.734
2295.555

(i)
GLOBAL
llhuguk_
330.207
N25.515
1348.295
1835.98]
2213.835
2420.168

Lo freczaon)
+{1992,079] -
(2171903

00.462

(1ldi)
DIFUSA

Henimay,

402.487
583.617
731.509
836.085
890.217

(Hdn)
DIFUSA

lldnjunk
216,587
410.862
585.044
727.262
N27.826
879.882

(I1dn)
DIFUSA
Ildnjulk_
209916
406,75
583,220

727.319

N29.208

S8 1949

{Idn)
DIFUSA
Hdnago,

179.136

85031

570,77

721.935

828.825

N84.155

(lb)
DIRECTA
by,

142,722

372.351

651.458

930.69

1155.995

1281.680

{1ib)
DIRECTA

thunk
146.618 |
360.06
617.301
873.524
1079.761

1194.672

(i)
DIRICTA
bjul,

176.643
432,978
737.436
1038.353
1279.526
1413.6006

(I1b)

DIRECTA
Hhugok_
160.071
4309.884
777.526
1114046
1385.011
1536.014




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO

{para un plano inclinado hucia ¢l sur)

LATITUD: T‘L =:09.§0

deg

ENERO

de 6a 7.y del7all
de 7a 8 ydeloal?
de 8a 9ydeisalo
de 9al0ly deldnls
del0alty detdaid

de ffai2ydel2ut3.

FEBRERQ .

de 6a 7 ydel7all
de 7a 8 ydeloal?
de 8a 9 ydelfaln
de 9al0 y deldals
defOatl ydetiald
deflal2ydei2all

MARZO

de 6a 7 ydel7al8
de 7a:8 ydeloal?
de 8a 9ydelSalo
de 9al0y detdals
detOall y deldald
detlal2 ydef2all

ABRIL

de 6a 7 ydel7aly
de 7a S ydeloaly
de Sa 9 ydetSalo
de 9a 10y defdats
detOall ydeldald
delTal2 vy del2alld

{KJ /7 m2 )

(i1ht)
GLOBAL
iitene

Q
410.401
007.456

1386.713
1768.095
1979.338

k
"

(Iht)
GLOBAL
Hitfeb,
73,402 ]
507.096
508,800
1472754
1847.025
053,52

(1)
GLOBAL

thmm'k

164.166
593.519
1069.127
1521.020
1875.057
20169.539

(Hhy)
GLOBAL
I Ihluhrk
245,506 |
049,861
1088.05
1498.873
1818, 149
1992783

INCLINACION: . -2 =24

(Hdhy

DIFUSA yaum 0}

lldhlcnck

0
197.083

377.148

524.171
628,132

481,940

(i)
DIFUSA
Hdhuleb,

42.343

250.381

436,903

589,197

096.885

752.629

{1dhy)

DIFUSA
Hudhtmar,
98.289
308488
406,942
050.816
759.622
815,944

{Ikiht)
- DIFUSA

| ldhmbrk
153.397
357.326
540,165
689.451
795013
849,056

fibnene

deg
{ithn)
DIRECTA
K
0

219.31(8

330,308

862.544

1139.963

1297.392

(11bn)
DIRECTA
Hbafeh,
30058 |
750,665
561,996
$83.556
115014
1300801

(Hbn)
DIRECTA
| lhmnurk_
65.877
285.033
ST2.ARS
R70.21
1115435
[253.596

{iihn)
DIRECTA
llhnnhrk
92,109 |
292.535
547.885
809.421
1023.135
1143.127




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRE UN PLANO INCLINADO
(pars un plano inclinado hacia el sur)
(KJ7m2 hry

LINACION: =5 =
LA'I’I'FUD:f—'B—-= 10,55 - INCLINACION: dog 24
deg .
S (I1ht) (Hdht) (11bn)
MAYO o GLOBAL DIFUSA DIRECTA
T I1htumay, Ndhunay, Hbnnray,
‘ 310.579 191.805 118.774
e 63 c 1718
jt g“l Z z:’lt ;2::7 701223 385.007 316,126
de Sa 9y delSale 1117.734 558.307 559337
de-9ul0 ydeldals 1504.279 699,897 804,382
del0all y del3ald |802.818 799.952 1002.866
de t) w12 ydet2alld 1965.556 851.744 1113.812
(Hht) (Hdh) (Hbn)
JUNIO GLOBAL DIFUSA DIRECTA
, Ihtjun, Idhtjun, Hbnjun,
. 320.511 207.233 113.278
de fu 7.y delruld 680,303 30301 257,103
de 7a .8 ydel6al?
de §a 9y delSale (1061013 559.762 501.251
de 9al0y deldals = - |1412.62 695.834 716.786
de l0a [l y de 13014 1683.358 792.05 891.307
dellal2y dei2all 18301698 841.856 O88.842
(Hht) {11dht) {11bn)
JULIO GLOBAL DIFUSA DIRECTA
thjulk lldhljulk llbnjulk
34240 200.85 141.61
s 6 y de 17a IS8
::: g: Z;gt :Z: :7 743031 389,176 354.755
de 84 9y delSalo 1169.999 558.024 6]1.975
de 9a10y deldals 1564.242 695,888 868,354
de l0atl y deldald 1808, 167 793.372 1074.795
dellal2ydel2all 2033.675 S43.834 [189.841
(Hht) (1dht) (lbn)
AGOSTO GLOBAL DIFUSA DIRECTA
Hhtago, Hdhtago, Hbnago,
S 0 "
de 6a 7ydeiTals 315,281 I7l‘.4(H 143.881
de 7a 8y deloat? 707.189 368.97 398.319
de 8a 9 y del5alo 1253.190 546.106 707.091
de 9al0 y deidall 1706484 690.736 1015.747
de l0all y de1dald 2057.087 793.005 1264.082
de Tl y deldall 2249467 5044 1403.523




IRRADIACION HORARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRIS UN PLANO INCLINADO
(para un plano inclinado  hacia el sur)

(KJ7m2 hr)

LATITUD: =195 INCLINACION: ~ —S.=24
e odeg T “deg
o (1) (11dht) ER (11bn)
SEPTHIMBRE GLOBAL D”_"US/\'\ k DIRECTA
: ’ Ihisep,, o Udisep, Hbnsep,
: . 208.84 | 123046] 5 94 895
ve Ga Tyde'Tald 568,079 330,62 337458
de 70 8y del6ual? - i -
de 8a 9 y delsal6 1160.468 515920 644,548
dé 9al0y delduls 1625.334] - 20 |667.217 9358.118
de 10atl y deldald TOSN. 1360 o {774,199 1213.936
dellal2ydel2all 2187.029] x e (829,578 1357.451

Sy Sy (Hbn)

OCTUBRE  GLOBAL ©. DIFUSA DIRECTA
e Hinget - Hdhioet, Hbnoet,
K a7 de 17 I8 111,722 ] 65.475 46.247
e on fyce i 541,707 373419 268,287
de Ta 8.y deloat?
do Sa 9y delSale 1024.364 459,858 564.507
de 9al0 ydeldals 1486.564 612.084 874.48
de l0ally del3ald 1850.344 719.724 1130.62
de llal2y del2all 2050.676 775.443 1275.233
(Hht) (1K) (1ibn)
NOVIEMBRE GLOBAL DIFUSA DIRECTA
] lhlnuvk I ldhlnovk ] lbnnnvk
de 6a 7y delTaly 22.608 12.236 10.373 ]
de 7a 8y delonl? 368,683 215.252 253431
de 8a 9y delSatls 981,988 397.271 584,717
de 910y deldals [480.586 545,889 034.697
ergan ydealy 1876.276 630,978 1223.208
celialey delon s 3095133 705376 1359.757
(Hht) (Ildht) (libn)
DICIEMBRE GLOBAL DIFUSA DIRECTA
| Ihldick_ ll(lhldiuk | llmdick_
0
de 60 7ydelTals - ,0.. 0
de 7a 8y del6at? 401,736 183,554 218,182
de §a 9y delSalo 902,396 361,242 541.154
de 9al0ydeldals 1392.707 506,324 886,384
delO0all y deldald 1783.643 608912 1174.731
dellallydel2all 2000.399 662010 1338.384




CALCULO DEL ANGULO DE INCIDENCIA SOBRE UNA SUPERFICIE
INCLINADA

Valores horarios en los dias mds representativos del mes y--
el plano Ls con relacion a un cje normal al plano.

ILOCALIDAD: Tcocclo,»V’cr.

§os 19.5~dcg: T .Jatitud del lugar.

s 2dedep ' ...angulo de inclinacién del colector.

DECLINACION

| n,~ [E

! 365

8, =0.006918 - 0.399912-cox(1) ...
+O.070257-sin(1)  (LUOGTS8-cos(2.17) ..
+O.000907-sin(2-1,) - 0.002697-cos(3-1) 1 000148 -sin(3T)

Dias mas representativos de los 12 mescs del-aiio -
(de acuerdo a KLEIN):

ANGULO

DECLINACION HORARIO
(rad) . o,
ni '

oa6s] enero 17 61/2 X2.5.deg

0a3| febrero 16 712 67.5-deg

0.036| marzo 16 812 52.5-dey

0.165] abril 5 91/2 37.5-deg

0.326] mayo 15 10 172 22.5-deg

Q4021 junio 11 112 7.5-deg

0373 julio 17 1212 715 j‘b

I s [

e septiembre 15 14 172 323 dog

73] octubre 1§ 15172 67 5-deg

0aoy| hoviembre 14 16 172 82.5-deg

diciembre 10 1712

...ecuacion que se aplica

DT, acos, siCEL)sin(d ) v cos(B1 eosth - s)-cos(m} para la determinacion del
angulo de incidencia con
respecto a un cje normal al
plano del colector,



de6a?7
de7a8
de8a9
de9all
del0all
dellal2
del2al3
del3ald
deldals
del5al6
deloal?
del7als8

deGa7

dec7a8

de8a9

de9alo
de 10a 1l
dellal2
de12a 13
dei3ald
de l4a 15
15a 16
del6al7
de 17a 18

oo
G

ANGULO DE INCIDENCIA HORARIO, PROMEDIO

MENSUAL
o< s Jatitud -en grados, -
deg L .
o= ..inclinacién hacia el sur
deg T PRI . ;
en'grados.
enero febrero  marzo abril mayo junio
orl, 072, 013, 01d, 0rTs, 076,
. P et I, i !
deg deg dep deg dep deg
81.399 81714 82.366 83.372 R4.367 84.892
67.394 G7.081 67.415 68.693 70348 71.315
53.492 52456 32,461 54.15 56.6:16 SR 144
19.929 37912 37.514 39.899 13,6002 45.803
27.326 23.66 22.595 20,424 32.067 35.227
17.9:49 10.985 7.88 15853 24.323 28495
17.949 10.985 7.88 15.853 24.323 28.495
27.326 23,66 22,593 26,424 32.007 35.227
39.929 37912 37514 39.899 43.602 45.803
53.492 52,456 52401 515 56.646 S8. 144
67.394 67.081 07115 08093 70.34% 71.315
R1.399 S1714 82.300 83.372 84.367 84.892
julio agosto  scpticmbre octubre noviembre diciembre
07, [ (3] 0rlo. 0rit. 012,
1 1 1 1 ' 1
deg deg deg deg deg dep
NGRS 838 NL8 81.952] 181488 %1.351
70.927 093K 07897 67121 [67.229 67.54
57.541 55.255 53.039 52275 [53.034 53.861
J:92 1501 38281 37.439] 39075 10.593
33974 2N UNS 23N 22.003) [25830 28446
26,871 1993 10818 %328 154 19.722
20,871 1993 1O 8IS N3N 154 19.722
33974 IRUSS 2381 22603 23830 IR0
J492 KTENE] I8 2N 3T 43007 A40.593
575414 35255 33039 322751 153034 33801
70927 043N 07 ST 67 121 [n7.229 67.5
SLO8S N3Sg NN N IR2 N1SS %1.35]
—




ANALISIS
OPTICO

REFLEXION:
En nuestro analisis consideraremos
cubicrtas de vidrio.

RELACION DE
FRESNEL:

| =adngulo de incidencia.

lp =radiacion refleiada,

nl =indice de refraccion del medio |
n2 =indice de refraccion del medio 2

n = Numero de cubicrtas.
02 = angulo de refraccion.

al o Loon (aire)
n2 1520 (vidrio)
n. 2
\m(ﬂl ene, )
02ene, = asin{nl- oo (Ley de-Snell)
n ’ S

REFLEX!ION CUANDO EL ANGULO DE lNClDENClA NO ES
NORMAL
(Ol dif. de 0 ):

| i .\'in(()?.cm:i K Olcnci)z' mn(l)chic'. -'()h:ili:i)2 ’
e e o
2 \.\'iu(()zcnci i ()lcm:i)2 tan(02ene; ¢ ()Icnci)z
Componentes polarizadas:

/ - 2 22

\lll(()-t.llk, ()luh.) \ lull(OZum ()Icnc.)‘ \
Cliene, P A Ch2ene P

i 2 ; 2
sm\(mnu t Oh.nul\ i l:m(()?.mu:i [ Olcnci)

LEY DE SNELL PARA CALCULAR EL ANGULO DE RLFRACCION A
PARTIR )

DEL ANGULO DE INCIDENCIA:

nl sin 02 o 6ss

= N2 (2)
n2 sin Ol '




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

lr = : s 2l
1p0 = ..0 también: Ipt) =~ ('»'1’-—1~~ m) ) . (3)
——l—o—— n2q !
I 100 = 4336 %
TR/\NS\/HSION :
TRANSMISION:" A TR/\VES DL UNA SOLA CUBIERTA DE VlDRlO

CONSIDERANDO SOLO RLFLLMON (NO ABSORCION) ( w )

il lpunn.

CURONE, e T )
iy lpuu. :
TRANSMISION A TRAVES DE e CUBILR'I AS DL VlDRlO
CONSIDERANDO SOLO REF LLXION (NO ABSORCION) ( n )
A incidencia normal: Numcm de CleICl‘zH V' =
Lot S =097 s 3

)
Iy (2 I) lp()

A incidencia diferehte de 0:
SR (,l’le. : I 'cmpm
n'u(.‘l’2cm:i e e

unCilene, <o o R,
Yoo (" ll l) (.Ph.llx. . 11 (2n- |) LI’ZLHL

RADIACION TRANSMITIDA SIN CONSIDERAR
ABSORCION:

nen; U.S‘gn‘n(,‘l’lunc;» anCP2ene
1



TRANSMISION A TRAVES DE "n" CUBIERTAS CONSIDERANDO
ABSORCION (1a):

Coeficiente de extincion (propicdad_oéptica) ..
k =0.04/ cm para vidrios claros k = 0.32/ cm
para vidrios verdes del pais.

¢ 016 . .
koolal fem ...cocliciente de extincion.
n=1 ...niimero ‘de cubiertas.
I -0.23 cm ...andtese el espesor del vidrio.
ke e
cos(D2eney) - (6)
fﬂCl‘ll.‘i IR .

TRANSMISION TOTAL
Conﬁderando ‘zblmb'os‘“fcnémcnos, absorcion y reflexion:

rchcl. = menemens; ST e 7)

PRODUCTO T.RAA'NVS,'M'I'I'ANCl'A-AB SORTANCIA
l:lasla este pL’mtov,Iicuﬁos ijhlofadO solAamchtc la energia que pasa
a travésdel = vidrio,. a . contihuacion -considerarcmos’ las

propiedades_opticas del colector:

REFLECTANCIA

DIFUSA:
pd = reflectancia difusa para | cubicrta: ‘ 1016
para 2 cubicrtas: pd2 =024

para 3 cubicrtas:

. pd3 029
para 4 cubicrtas: . o
pdd 032
a = absortancia sup. sclectiva: wl 095

negro mate comercial: : w2 = ON3



Una superficie sclectiva tienc una alta absorcion de la
radiacion solar y una baja emisividad de radiacion mﬁaerJa
Se propone. supcrl’cnc selectiva: . Rl

meal T e

Wl =095 o 42 75 083
SUPERFICIE NEGRO MATE
SELECTIVA COMERCIAL
n.m. -utl runciwz.‘z
mlunci S e mzcnci sl

‘l (l ul)pd : (IO TR )

PRODUC FO I‘RANSM[TANCIA ABSORTANC]A
EFECTIVO.

Incluye otros efeclos térmicos, temperatura amblcntc cmlsxvxdad
de placa y velocidad del viento. i o :

El valor de la constante "a", esta - cn funcron dcl numero
de cubiertas y dc la emisividad de la pl aca: S

NEGRO MATE S :  - SUPERFICIE

COMERCIAL DR “SELECTIVA
£=0.95 S g=010

toefl al - 0.27 I cuberta’ = w01 i 0.3 Toefl

el a2l - 015 2 cubiertas © au21 =009 -
a22 - 0.62 » : R a022 0,40
adl o4 3 cubicrtas a3l 006

taef3 el - S 1uef3
W32 O 5o TR : a032 031
a33 = 0.75 - . a033 053

teene;  uedene; (superficic sclcctivi\)

eltene.  wene, + {1 mcnci;-aul-{mnci)'
(1 cubierta)

: 5 2
twel2ene; - twene (b wene a2l ene ) !
N 1

i weneall ':unclv' ! (2 cubiertas)



y ; ot
weldene, . weng; | (l t:lcllci)-:l3l~(rcnci)

) 2
(o wenefad2- fene;) (3 cubicrtas)
+ (1 wene}-a33fiene;) :



TABLA DI RESULTADOS
CONSTANTES CONSIDERADAS:

"L No, de cubiertas
©ndiee rell aire

o indice el vidrio

ANGULO DU

ANALISIS OPTICO

wl =0.95
k=0.1061
1L=0.23"
e=0.10

TRANSMISION  TRANSMITANCIA

CINCIDUNCIA - (reflesiony ABSORTANCIA
(grados) absoreion) (v
(%)
ENERO
Olene; ene; 10D wlene, 100
R1.399 138.245 36.620
GuTylTals o
Tasylionl? (7.394 73.033 09,941
Sav .\. 15416 53492 84.0:43 BO.4RS
00 yldals 39.929 R7.177 83.480
I0altlyidald 27.326 SN.045 84.318
al2yi2all 17.949 88.2601 N4.524
FEBRERO ofech;
deg tieh 100 ufelr 100
SL74 37.030 35408
Ga7y17all
7’: s : :Z) . :7 G781 73156 70346
K09 '\, 15016 52.450 Ra439 NSRG4
Yatoyldals 37902 87.393 83003
10allyI3ald 23.66 88,155 Nd.422
Mal2yi2al3 10,985 ¥8.320 R4.586
()lm.'n'i
ARZO Ea—
MARZL deg rmurl.-l(l() m]m:u‘i‘ 100
82300 34.472 33.013
Ga7yl7al8 bo 447 301
TaNvi6al? 07.4135 73.004 9913
SaY ‘ 15416 5240 84.437 RONO3
Qalu yidats 37504 87.431 83.729
Walividald 22,593 88179 84440
a2y i2alld 7.88 NGO
ABRIL Oubr,
deg nibr, 10U m!nlvr.- o
a7y l7alN N33T72 0304 29079
Talvioal? ON. (93 7105 o8 137
Badyisalo BRE 83770 N.223
a0 yidals 39 890 7S TR
3498 N718 ST ANy
e 13 ald -
s 36421 REOT0 O
: : 15,833 NN 2NO R348

Labsortaneia (superficie selectival
...coeficiente de extineiin
.espesor del vidrio

...cmitancia (superticic sclectiva)

TRANSMITANCIA

ABSORTANCIA
HFLECTIVO

0

urelleny; 100
37.243
70,532
N1.O3Y
84,000
N4.813
83.006

el feb, 100
IR67S

73.66
R84.031
RG6.67
87.255
87.343

el mar; 100
33.631
70.504
N4
R 244
84,034
85.075

el ;ll)l'i< 100

29,098
(ON.731
8078
SO0y
R R SR
83.028




TABLA DI RESULTADOS

CONSTANTIS CONHIDIERN)AS:

MAYO

GaZyl7al8
Talyloal?
Ravyl5ale
Qul0 yldall
W0allyldald
Hal2yl12ald

JUNIO

6a7yl7al8
Tasyl6al7
8agyIsulo
9ul0 yldals
10albyI3ald
1Mal2y12a13

JULIO

Ga7y17al8
TaXyl6al?
Savy15ale
Yalo yldals
10ally13ald
a2y 2413

AGONTO

Galyl7al8

Talyloal?

Savyidalo
Yaloyidals
1allyIl3ald
Ial2viZalld

“INCIDENCIA®

...No. de cubiurtas

. indice ref’ aire

sadmliee ret vidrio™ 0

ANGULO DE

(erados), .

By,

deg
§4.367
70.348¢
5666
43.602
32,067
24,323

nu‘uui
deg

84.892
71.315
58,144
45.803
35.227
28.495

Oljuli
deg
84.685
70.927
57.541
4492
33974
20.871

ol g,
deg
hRINN)

09138

535,255

RRENED

INORS
DX

B (refl

tjun: 100
23,836

wl ={L93
K =0061 5
/=023 7

ubsurci(m)
,(%)
may; 100
26.132
68.431
R82.584
806.665
K7.831
K8, 138

- {66.661
81732
R6.263
§7.624
N8.001

tjul- 100
24.746
(7.38%
82.089
80,435
N7.714
88061

o, 134

AN
W.Y72
N32TNX
ST
87081
SN 23

e=0.00 1

eNiny

ANALISIS OPTICO

...uhrsurlu‘n‘ciu(s'upcrl'lcic sclectiva)

* [RANSMISION " TRANSMITANCIA - *
ABSORTANCIA

S (%) ;‘: S

welnay. | a0

25.025
65.534

- S0

79.087
82.996
84.112]

mljunls 100

22.827
(3.839
78.272
82613
83914
84.275

wljul- 100

23.098

64.335

78.613

82.776

84

84333

mlugn'- 100

27.192

07.0)

79.753

83291

81250

AR UAY

weliciente de extincion <
spesor del vidrio”;

el (superticic scleetivi)

TRANSMITANCIA

© "ABSORTANCIA

EFECTIVA

(")

welTmay;- 100

25.045
06,131

79.65
83.524
84.616
84.896

mcl'ljuni~ 100
23.447

04,438

78.838
83.147

84.424

84.772

ueelljul - 100

24.318

65.134

79178

83,308

84,507

H.827

weltago, 100

27811

(7.005

8O3

83814

N4754

898




TABLA DI RESULTADOS

CONSTANTES CONSIDERADAS:
n=1 ..No. de cubiertas
nl =1 Lwindice refl aire

n2 =1.526 Loiice refl vidrio

ANGULO DI
INCIDENCIA
{urados)

ANALISIS OPTICO

ul =095
k=061

IL.=0.23
=010

(reflexion y
absoreion)

L.absortaneia (superficic selectiva)

L
..coeliciente de extineion

Lespesor del vidrio

...cmitancia (superticie scleetiva)

TRANSMISION TRANSMITANCIA

ABSORTANCIA
()

(V)
U . Olsep,
SEPTIEMBRIE e wep, 100 tedsep; 100
a7y 17018 82.8 32.722 31.337
Ta8y 160 17 7 807 72328 09,266
a9y 15416 53.039 %4221 80,653
9010 yl4als 38.281 87.350 83.058
Wallyl3ald 2381 SK.151 R1419
Ilatl2y 12013 10.848 ¥8.327 81587
OCTUBRI Bloct,
deg w100 ot 100
6a7yl17al8 51,952 36.109 34581
Tasyloald 67.12 73004 70296
Rayl5alo 52.275 81,505 80927
9al0 yldals 37.439 X738 X3.730
loailyidald 22,063 RSN [
tlal2yi2all ~
N328 S8.339 RI509
NOVIEMBRE Dhny;
dep wmov, 100 el nov,- 100
GaTviTals SLAINN 37.900 30301
Jasytoall 67229 73258 70 150
Na9y15ald 53.03 %1273 80057
9al0 yldals 39.075 %7.273 83578
joattyi3ald 25830 88093 81365
Hal2yi2ail 154 S8291 %1553
DICHMBRIE 01 dic,
g wie, 100 wldic 100
6aTvi7als S!.S_Sl 38428 36801
7a%y 16417 67,54 73832 60748
Nagyl5al6 53.861 S3.893 S0341
9al0yldals 40,593 57.097 %309
10a 1y 13ald 28,046 SS.003 81277
Ila l:_\' {2013 19.722 SN.23d S$.4.499

'('RANSMI'I'/\NC'I/\

ABSORTANCIA -
LEFECTIVA

)

weelTsep, 100
31.955
(9.858
81.208
84.174
84,908
R3.003

tucl'lucli~ 100
35098
70,887
R1.478
8125
84.933
85.074

ueel’l novy 100

16918

70.746

81.21

84.096

84.857

85.032

mcl'ldici~ 100

37.418

70.339

S.896

83.93

R4.774

84,983




METODO PARA CALCULAR EL COEFICIENTE DE PERDIDAS POR LA
PARTE SUPERIOR (UT).
KLEIN

se rcquxelc hacel {UUS[C si el ang,ulo SR

LIMITACIONES: .
o de inclinacion es dlfelenlc de:: 45.°
temperatura de placa; 40 °C < Tp <. l30 °C
precision: & 02 W / m~
DATOS: nl : numcxo dc cubnertas
vicls o vclocndad del v1ent(m/ s
temperatura : '
ambiente hw #5738 coehcmnte de convcccxon del
©C) ) vncmo : :
Ta, - 2
' 10 004 h\vo 5.0 10 }.
cne 1575 :
feb 16.7 i v
"[1:" ';)l 135 Tp 65427305 .v.‘.tcnu)cratum de placa (K)
abr 213 g
may 219 Ta T 27305 ..'.lempcratura ambicnte (K).
: 19.25 BN :
un : e K N
J 20,85 e ...emlsnvndad dela laca. Csvpnfice S"‘-LTM‘\
P &
Jjul =05 p 015 - N
ago = L Lo
sfp 2045 v 088 ...emisividad del vidrio.
9.2 - < i
oct 17.5 sor 10t ...constante de Stefan Boltzmann.
nov 1535 a 3.067-1
dic o 2 ...inclinacion del colector.
\ W/meK
| 344 /lp '\l h\\ uT,
. ene ;
! I & nit / l 3.78%
feb 3%
mar  [3757
abr 3.735
may [3.72Y
jun 3756
jul 374
PR KN
Lt
_5 3744
U RS
oct  IFm;m
nov 13954

dic



..cuando el &ngulo de inclinacién es
UTs, ~UT, (1= (5 - 45)(0.00259 - 0.001dd-) diferente de 45 grados cs necesario
hacer la correccion.

R S WimK
PERDIDAS POR LA CARA INFERIOR DEL ‘ : ‘
“COLECTOR: v ) uts;
S ene  fom}
" Datos adicionales: :;(::r :ggﬁ :
abr: ]3.922
. may.: |3.915
17005 ....espesor del aislante (m): , jun- |3.943
jul‘ 3.926
. 3.928
...coeficiente de conduc- ago o3
K S 0.045 tividad térmica del ais- $ep. =543
lante(W/ mK): : oct' 356
. hov. 13972
k ' dic

uB=-
2 u=09 - W/im*K

COEF]CIENTE GLOBAL‘DE PERDIDAS DE CALOR :

UL s UTs, 5 UB '

WwW/mK
ut.,
ene s COEFICIENTE GLOBAL
feb L PROMEDIO ANUAL.
¢ 486N
mar 3844
abr  [1.822 Ul
may [IX13 > R W/miK
jun ’\:‘ i
jlll J.N20
1,828
O A
S O FEOTE]
oct 4.80
nov. (1§72

dic



FACTORES DE DISENO

Habiamos dctermm'xdo que

Tambicn que:

HR * (mef) * A Qu + QL

S (1)
Si llamamos "S" al pr
Dely2 obtenemos la ecuacion dc;calor util: -
: QLI—/\(S:’UL*(TP Fa)) _ (3)

FACTOR'DE: EF[CIENC]A ( l"') DE UN COLECTOR DE TUBO (cobre de 3/8"

tipo"m") 'Y ALETA

UL =484 0 T ' ..coeficiente global de pérdidas de calo -
’ mz,K_, g Rl R R
Psra7 - em TS didmetro exterior de tubos.
Piz=l.laz.. om e L - ©...diametro interiorde * tubos.
weio cm [ ...distancia @ de tubos.’
m.=0.02. Kg/s , ...flujo masico.
: W, ...coeficiente de conducuwdad térmica
k23850 o del cobre.
m-K.
§:0.03 cm ...espesor de placa.
Kb 563 W - .. .. ..cocficiente de conductividad térmic
Cm KT de la union soldada (estafio).
b= 1.00 m o ...longitud de la union soldada.
I =0003 m ...espesor de la union soldada.
. _kbb : . ..
Ch = e ...conductancia de la union soldada:
st Ch=21000 >33 W/mK: ...s¢ considera una union
» de buena conductancia.
I .
osi o = <0.03 W/mK: ..scconsidera aceptable

la resistencia térmica.



hfi= Coeficiente de transferencia de calor por conduccion entre
el fluido'y fa pared del fluido.

V'1|orcs de hfi. CONVECCION NATURAL:" WI=TI00W /K
CONVECC!ON FORZADA: "hfi= 1500 W/ m*K

En este caso: ' liﬁ =15000 oW/ mrK
mm 'jUL | ' : {
Y mm =0.648 - —_. fau
ked t > F'>rn
FACTOR DE , (lanh(mm)-(W - ))-0.5 NN
ALETA: : mm{(W.-13)0.5 <.‘ =0).88%
FACTOR DE
EFICIENCIA:
] A
i ul , \
; [ T T ;P =0.8%6 /
e e | e ;
Ul (D 1 (W - D) B ) Ch ' - Di-h \.\
Kats m ..largo del colector.
wr-092 m ...ancho del colector.
A LW ...arca del colector.

A=L684 . oom?

FACTOR DE REMOCION DE CALOR

(FR):
G '/'\' Kg/sm? G=0012 *...llujo misico por unidad de
: : superficie del colector.
Cpe=dIs7  §/KgK ...calor especifico del agua,
i ek

o e
R fGep o T
uL.. FR =0.849



CALCULO DI CALOR UTIL EN BASE A LA TEMPERATURA DIZENTRADA,
CALCULO DE LA EFICHENCIA,

DATAS: coelicienie plobal de pérdidas
UL, = 4.844 W/mK : N o decalor - :
A= LGN L " e del eoldetar,
R 20,849 . Laetor de remoeiom de ealor,
9] : e
A e
b P}
‘I{ml',;’;’.}::u"" TIMPERATURA
.l.‘; I ‘ ’ DEENTRADA
: Tl.‘i R ET )
15.75 !
:.:I;L' 6.7 ‘I'ci
(M2 =
mar (2.5 e 20,75
abr 213 feh 0.7
muy 219 mar - g5
jun 19.25 abr 6.3
jul 20.85 : may 26.9
ago 20.7 jllll 7733
sep 0.5 N T
act - go 2585
19.2 : 5.7
nov 73 sep =20
dic - . ’ ) ol 2545
16.25 nov 24.2
R ' dic 22.5
. 21.25
L e ] FOREEEE v ‘
Vo Mo 21305 Te, Te, 1 27315

IRRADIACION HORARIA, PROMEDIO MENSUAL SQBRE EL PLANO INCLINADO (HR):
: (K37 m2 )

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL

| chnci [ (R!’ch}. | Il{muri I H{uhrj

2"7: yi7a18 0 73400 164 16 216
a:: : :g’: :Z n640 <07 01 574 650 |
Yal0yldals 0743 R i paid
Wallyi3ata 1387 1473 1521 499
Mal2yi2a13 1768 1847 1876 [NIS
1979 2053 2009 1993

PRODUCTO TRANSMITANCIA - ABSORTANCIA EFECTIVO. HORARIO, PROMEDIO
MENSUAL (ueets:

LENERO FEBRIERO MARZ.O) ABRIYL
Sy () {n) (%)
mcl'cnci wcllbh' :ucl'ln:lrI ueehabr,
)
37.24 1807 33103 2.0
0a7 y17al8 R _‘,() 7‘“.-:(‘, c
FALRR 7 .2 by
7a8 vi6al? i 200 : 873
8a9 yisala 3103 N1.03 8111 50,78
Yaloyl4als 8 Ko7 S 2 8
Woallyl3ald 5481 N7 25 03 K18
Hlal2yv 12043 N3 N7 34 NS 07 N5.02




cm,cuu)’i’)lé’i,"cm.oliU'rn; EN BASE A LA TEMPERATURA DI ENTRADA. CALCULO
LA EFICIENCIA Y. DI LAS TEMPERATURAS DI SALIDA Y DIE
ESTANCAMILENTO: ’

DATOS: UL 24844 WimK ..caclicicnte [,luhal dc. pudulas 7
R : ,,.du calor-
Az LGRS m2 : ..drea del calector
IR = (.849 Laduetor de remocion de calor
(18] » (00
TEMPERATURA TEMPERATURA
AMBILENTL DR ENTRADA
Ty s
e (EXERE )
ene er s o . e
|Uh TN e R . . E i
omar e S PR ; Cene 20|20.75
abr o LHS E S feb 1217
may 29 Jins nrar 9315
june o oh9.25 e _ Cube 163
jul CERORS T N Y]
aga 0T T
Sepec I puas e jul i
acl T : ago R
nov i !7":' i - sep 25.7
dieo A ot (2545
‘ v f6.25 S nov 24.2
o : - die 225
'lf{l'iii-s,jl'u; i 7273.1]5 - 37325

'l‘c‘. -'l'c 1 27313

IRR/\DU\LIONH()RARIA PROMEDIO MENSUAL SOBRIS EL PLANO INCLINADO (HRY:

(KJ/m2h)
MAYQ JUNIO JULLO AGONTO
! IRmuyj | ll{umj I leulj ! IRugnj
3

6a7 yl17al8 7:3
Tad yloal? .
Sa9vidale {253
galay tdals 1706
Wallyi3dald 2057
Hal2yi2all 2249

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

MAYOQ JUNIO JULIO AGOSTO
(% (%} (M) [
mcl'nm_\". weeljun, 1:un:|')ulI mcl':lgoi
2504 2304 2432 2781
6a7 yi7als 013 *-‘-Tt‘ K sl
Jak y16al7 0. i 004« : 0513 07 OO
849 visalo 70,05 [7NN3 | 79.18 R031
9aloy ldais AR ARTE] N33 NI N
p 13 N. RRI R4 3075
faltyiiald Lol S N S 8175
Hlal2yi2alld N8 N4 NLR3 8498




CALCULO DEL CALOR UTIL EN BASE A LA TEMPERATURA DE ENTRADA. CALCULO
LA EFICIENCIA Y DE LAS TEMPERATURAS DEE SALIDA Y DY
ESTANCAMIENTO:

T eoclicicnie global de pérdidas

DATOS: . im2 K
Ul =d4.844 W/im2K dScalor
A 21684 m2 Ldrea del c(')IchQIV
FR = 0.849 i ...’l'.nrclu‘rk',dc remcion de calor
(0 Q) ] ©0Cy
TEMPERATURA : TEMPERATURA
AMBIENTE TDEENTRADA
" Te, <Ta, 350
[ = 1
15.75 i : :
une 16.7 LTel
ich 15.05 : o
mar i e 2.75
abr 213 feh (307
my 219 o B PaYs)
Sjun 19.25 . cabr. 36
jul 2(0.85 : S may 360
v Com s
; 200,45 ! — T
oct 5 agae 25.85
: 19.2 359
nov T Ssep -
dic ! S . act 2545
10.251 e nov 342
N T : dic 22.5

Te, < Tes 27315

IRRADIACION Irl()RARl‘/\r. PROMEDIO MENSUAL SOBRE HL PLANO INCLINADO (11RY:

(KI/m2 )
MAYQ JUNIQ Julio AGOSTO
Han_\'j - HRjuui HR_iulj Ill{ngui>
6al v iTals 320 342 5
va Vv il = -
: 80 A3
Tal ylGai7 o -“. 7(’_7
a9 y15alo 1eo) 1109] 1253
9al0y t4als L2 1364 17006
Wally13ald 1ON3 1808 2057
Nal2yi2a13 1830 2013 2219
- L

PRODUCTO TRANSMITANCIA « ABSORTANUIA EFECTIVO, HORARIO. PROMEDIO
MENSUAL {taeh):

MAYO JUNIO JHLIO AGOSTO

iy o) (Vi) ()

mcl'um'\"i wetjun, :ucliuli :ucl'ugnj

- 25.0:4 24032 1781
0a7 vi7alls o3 33 T o
7a8 yl6al? o e 0700
Ra9 v15ale 7305 AN K031
9al0y 14 als 83.52 S35 e
Watlyi3aild 8401 RIS 8473
Hlal2yi2ald IN.89 NN S ON




DETERMINANDO "S":

Ga7 yl7al8
Talyl6al?
Sa9 yl1sald
YalOyldals
0allyl3ald
Hal2yl12al3

6a7 yl17al8
Tu8 yl6al?
Ba9ylSale
Qull0yldals
10allyl3ald
Hal2yl12al3

6a7yl7als
Talyloal?
SadyiSalo
Yal0yldals
Walltyl3ald
ITal2yl2a13

MAYO JUNIO JuL AGOSTO
(W/m2) (W/m2) (W/ m2) (W/m2)
Smiay; Sjunl. S_iuli Suga,
22079 20.836 23.104 24.334
128.77 121.701 134.421 144.026
247.136 23233 257.115 279.523
348028 326.094 361.936 397.166
423.52 394,664 438513 484.252
463.358 430914 479.054 530.889
CALOR UTII
QUmay; < l"R~/\-[.S'muyj = Ul (Teg- Tag) l
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
(W) (W) W) (W)
QUnm&. QU_,uE QUJuli Q(Juguj
3.061 4.839 1.596 0.163

149477 139.37 157.556 [71.288

318,707 297.538 332974 365.011

464.24 431.593 482.837 533.207

570.886 529.629 592.321 657.715

627 .83 581457 050.283 724.393

EFICIENCIA
QUmay,
nmay, - 3.0
1Al 1Rmay,

(%) (") (%) (%)
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
nnay; 100 I[iunJ- 100 xlﬂ» 100 nago - 100

21 3.233 0.997 a1
45.584 d3.815 45332 17741
60996 5003 (0891 (2375
03.987 65.343 03,997 OGORIG
67.720 07.274 (,7.786 68,354

e |
ON. 304 67.925 N8 379 68,857
—




CALCULD DEL CALOR UTIL - EN BASE A LA TEMPERATURA DEENTRADA. CALCULO
LA BFICIENCIA Y. DY LAS TEMPERATURAS DE SALIDA'Y DI

LESTANCAMIENTO:

DATOS: . :
UL = 4.844 w/m2K
A = 1084 ml

FR:=0.849

©wC) o

..cueliciente Global de P rdidas
de Calor:

Ldirea del eolector;

L Jaetor de remoeion de calor:

ene -IE_S—
Ich'_;i 53
mar
abre 18_%_
ay 19.7 :
jan o3
jul IR
] :
ago”. 2l 17.9
R [F X
T e :
I
dics s sy
: .

IRRADIACION [TORARIA, IV’R()MI'IDI()

SEPTIEMBRIE
HRsep. -
i
219
6a7 yl7al8 ]

- [
TaS vical? ’l"
Xa9 yl5als 6]
Yaloyldalsd 1625
Waliy13ald TOSN
1al2yi2all D187

QCTUBRIL

I lRm:li

©C)
TEMPERATURA
DEENTRADA
Te, =T+ 5
1 1
Te,

N 16.0
cne =1
leh L-——1_[)7‘3
mar ;U'E
abr . 23.2
nay 24.7
jun 24.3
jut 236
ago ‘_"’*22..)
wn [
el noa
nov _I_\.;l
dic bl

16.7
7315

Te. Te + 2
1 1

NOVIEMIBRIE
f anm-i

MENSUAL SOBRE EL PLANO INCLINADO (1HR):
(RI/m2 )

DICIEMBRE

lleici :

0
402
902
1393
1754
2000

PRODUCTO TRANSMITANCIA - ABSORTANCIA BFECTIVO TTORARIO, PROMEDIO

MENSUAL (weet):

("}

mcl'scp'

RRRUAY

6a7 vI17ai8 (:‘) -
Tas vical7 —
RaY ylialo h‘"-l
9atoylbals NI 17
allyidald S 91
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wul'ncl|

3520
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DETERMINANDO "S*:

Ga7 yi17al8
Ta8 ytoal?
Sav yliale
9al0yldals
Waliyi3ald
Hal2y12a13

6a7 yIiTalR
Ta8 y16a17
Sav ylsule
Yallyidals
fallyidald
Pal2y12ai3

Ga7yl7al8
Tas yloal?
Rav ylials
Yall0yldais
0allyidald

SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE
(W/ m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
Ssep. Soel. Snav, Sdic,
i i i i
19,436 10,951 2,359 Q
129.823 106,532 92.158 78.546
261.677 231,765 221.523 202.699
379.934 347,999 345.937 324.762
AOR.N92 436,440 442215 420.082
516,74 484,426 JO4.827 472111
CALOR UTIL
QUsep, = FR-A-| Ssep, - Uke (T, - Tay) ]
SEPTHMBRIE OCTUBRE NOVIEMBRE DHICHEMBRE
(W) W) (W) (W)
QUs.cpi Qch(i QUnm'i Ql}dici
0.839 18971 31.255 34,628
150,983 117083 97133 77.071
339,490 296.731 282087 255175
50857 162913 159,964 12969
035.755 589.366 597.014 565971
704,163 G37.904 (72.835 (40,357
EFICIENCIA
QUsep,
nsep, 236
bAd lecpj
(&) (%) (&) (V)
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
epy 100 noct,- 100 o 1o x]dicj» 100
0.676 36.21 290,507 321.852
L8210 46,502 4274 35.404
62.560 o1 947 ol.109 5535
G603 [SIEN] (6,394 G202
ON8.303 (N 104 o8] [(AR DA
GR.831 OR.013 08%.G57 65343

Itat2yi2a13




o

TABLA DE RESULTADOS
e e A

MES / HORA H or T T HR S FR Qu n
ENERO KJ/m2 dia | grados % % KJ/m2 hr, | W/im2 w %
07-08 11000 67.4 73 70 416.4 81.6 085| 82
08-09 53.5 84 80.5 907.5 204.2 257.4
09-10 40 87.2 83.5 1386.7 323.6 4281
10-11 27.3 88 84.3 1768.1 416.5 560.9
11-12 18 88.2 84.5 1979.3 467.2 633.4
14125
FEBRERO 12600
07-08 67 735 70.3 507 103.7 085) 113.7
08-09 52.5 84.5 80.7 999 233.2 298.8
08-10 38 87.4 836 14727 3546 472.4
10-11 236 88.1 84.4 1847 447.6 605.4
11-12 11 88.3 84.6 2053.5 498 677.5
15608.2
MARZO 14200
07-08 67.4 73 70 593.5 116.3 0.857] 131.7
08-09 525 84.4 | 808 1069.1 2417 311
09-10 37.5 87.4 | 838 1521 356 474
10-11 226 88.2 845 1375 4425 598.1
11-12 7.9 803 | 846 20695 | 4889 664.4
156902}
ABRIL 15300
07-08 68.7 711 ] 681 649.9 124.1 085] 1428
08-09 54.1 837 | 802 1088 2442 314.4
09-10 399 87.1 835 14988 | 3497 465.4
10-11 26 4 88 843 1818 1 428 4 578
11-12 15.8 882 845 1992 7 470 6 638.3
15400.1
MAYO 16500
07-08 70.3 684 | 655 7012 1287 085) 1495
08-09 56.6 826 79 11177 2475 318.8
09-10 436 866 83 15042 1 3439 464.2
10-11 321 878 | 841 12028 | 4235 570.9
i1-12 243 681 844 1955 6 453 3 627 8
1534461 61.74 .
JUNIO 16000
07-08 713 085] 1334 | . 43.8-
08-09 551 IREEDE 80
09:10 €38 4316 | g6.s°
10-1 352 5296 ). 67.2:
11412 285 5815 1. 68
16949 565,78




MES / HORA H 01 T | Toawd HR S F F
JULIO KJ/m?2 dia | grados % % % KJim2 hr. § Wim2
07-08 17600 70.9 674 | 645 | 651 744 1344 | 0.88 ] 0.886
08-09 575 82.1 78.6 | 792 1170 257.1
. 09-10 44.9 864 | 827 | 833 1564.2 | 361.9
10-11 34 87.7 84 845 1868.1 | 4385
11-12 26.9 88 843 | 848 2033.7 479
AGOSTO 18100
07-08 69.4 69.9 67 67 6 7673 144 | 0.88 | 0.886
08-09 552 | 832 | 797 | 803 12532 | 2795
09-10 415 869 | 833 | 838 17065 | 3971
10-11 29 879 | 842 { 847 20577 | 484.2
11412 19.9 882 | 845 85 22495 ) 5309
SEPTIEMBRE 15800
07-08 679 723 | 623 | 69.8 668.1 1298 | 0.88 {0886} 0.85] 151
08-09 53 842 | 806 | 812 11605 | 261.6 339.5
09-10 38.3 873 | 836 | 841 1625.3 | 379.9 508.6
10-11 238 881 844 85 1988.1 [ 468.9 635.8
11-12 10.8 883 )] 846 | 851 2187 516.7 704.2 1688
16841.5}" 63,027
OCTUBRE 13200
C7-08 67.1 734 | 703 | 708 5417 1065 ] 088 (0886) 085 1177 | 488
08-09 52.3 845 81 814 10243 | 2317 296.8 (- 82.
03-10 37.4 874 | 837 | 8a2 14686 5 346 463 68,6
10-11 227 86.1 84 4 85 1850 3 436 5 589 « 68.1
11-12 8.3 883 | 846 | 851 20506 | 4844 658 |i68.67
152093 162.38"
NOVIEMBRE 12000
07-08 672 732 | 701 707 468 7 921 | 088 |0886]085) 971 - 44,2
08-09 53 842 | 806 | 812 982 wn2s 282 814
03-10 391 872 | 836 | 841t 14805 | 346y 460 66,3
10-11 258 as 843 | 846 T675 0 | 2D 5976 88.1
i-12 15.4 66 3 B4 5 a5 2005 R 6728 | 687
15188 4} '81.74
DICIEMBRE 10800
07-08 675 68 | 703 a3t 7 755 J o8y |oess|oss| vy 354
03-09 538 80 3 60 o o G 2552 §5.8
C3-10 306 834 1352 4097 62
13-11 26 TR 566 4.5
12 197 845 | 85 20004 | arn 6404 | 864
141768 - 56,58 -




EQUIPO RECOMENDADO Y
ANTEPRESUPUESTO

Calor 1til por lr;‘aﬂlz:mon mc;cll)cnltc Eficiencia
cada colector: G (lJ\ jd/‘ chnis'u;w L promedio diario
. m2 dia ; .
(KJ/ dia) ( ‘ del equipo (%):
Qu; - HIR, L
cne 1175 o), . -
eb 12 B0862] g 0w
¢ 13608 2 11034.7 TOAIR, =
mar 15690.2 0.641
146818
abr 13400.1 ~ 0.66
> 146G8.5 WEH
n-my 15344.6 14932.4 ]
; 16949.5 0.623
jun 141193
: 15954.5 - 0.61
jul u 15592.2
17651.5 6827 0.713
480 feRais ik 0,608
- 15795.4
sep 152993 e 0.623
oct 151844 M2l 2 0.633
: 14018.9 -
nov 14176.8 ETTER ‘ 0.638
dic B 0.643]
o foGaz) -
Sc dimensionard cl sistema con los datos de enero, por ser ¢l mes
que presenta irradiacion en el plano inclinado baja, y calor til bajo en
¢l afio, considerando la temperatura ambicente minima extrema,con
fo que se asegura satisfacer la demanda de agua caliente en los demas mescs.
2075 ...temperatura promedio del mes de enero

...tempertura de entrega
Cp 1868
...calor especilico del agua
cantidad de agua a 75°C que entregari cada
colector de 1.684 m= durante ¢l mes de enero.



1291.6 Ki/m?

LOSE m3,

id

mf(

°C
°C

w

fl
P
to
>N

m = length

T
m =62.188 Kg/colector
...agua caliente necesaria‘en un dia.
...consumo total
: , L
: < )00 "L%Z e
a ST d < -
..nitmero de colectores. (‘ O codecdv
, o e 180 [T e
- Capacidad del termotanque-— . . I }C "’_’“"T["l‘[" b (
...irradiacion incidcmé en ¢l dia de

disciio. , : e
...eficiencia promedio del colector. "=

...area del colector:
.temperatura del agua'alaentrada.

...temperatura-de entrega,
...densidad del agua.

. ...pérdidas calorificas en el termotanque.

Carga térmica a satisfacer durante el periodo de captacion;

FIR

n - .64
A

Ty 2075
fe 75
p 1.0

p 30
Qb

DI-Cpe( e )

QD =43426.78 KL

Capacidad del termotanque.
JARIAC - ) ()]

\l

|

T

! Vv =212277 litros.

i
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