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1NTRODUCCION

o8 uns <o 131 mén

Actusente son pocos 108 proplotarion ¢ placims -
que saan bsto sistena. ya que o1

sgua por medlo de 1a mergla Sotar
s puede usar todo o1 ato.

cato, por 10 quo -



£1 agua on 12 mayorta de 1as piscines gue o cuentn -
con un catentantento surillar, es decir, el celentamtento -

tra 10 suricientonente tibis durante 1a tarde o por 13 safy
[ —

eatEooRIAs oF PIsCINS

Las plscinas tionen tros categorfas gonerales, en don_
40 o seicién o acopismionto de un sistons solar tiena una_
deeictoncia estabio de roqueriniontos y benoticios, ostas -
cotegorian son:

A) Bafo teche, con calentantento (empleando hidrocacburos)
5) Mre Libre, con calentaniento (espleando hidrocarbaros)
©) Mro Libre, oin carentantento

Las plscinas bajo techo con calentantento, operan todo
e aflo y ceneratnente 3 temperaturas mayores que laz phaci_

nas a1 alre 1ibee, Esta temperatura varla do 25 & 34 %€ do_
sendiendo del £l 3 usar.



160 0 tomperaturas ¢iepo_
poca varion uos. Ls tesperaturs -

siento de comustinie Marocarburo teavaja 8 tepetatures -
el olevadss o b

Plsetnas a1 afre Hbre cor catentantonto, generainente
operan a una temperatuca constante on un rango de 23 3 2590C
¥ puode © no pucdo operar una extensa tomporada adiclona &
12 de veraro.

Siscinan a1l alre 1ihre sin catantantosto. miostea con_
en 1o toperatuca en 1a temporada

cto 2 1a tomperatuca-

do un as 3 otro, cs doctr, 1a Lerporatura no es constante.

st
con e1uctusctones signiticants

2 vactacion

stf TERAPEUTICA

5 [FSORAS TECTADRS DESCANSD
2 *Fesomss
#Ea uso
2|

[conroT mmmo

TASLA 11 TEWPERATURAS TIPICRS OE PISCINAS



E1 terino sistem activo, es usado para denotar un -
ststom do calontanionto solar, on donde 1a Energla Solar-
o5 recibida o cotectada en un punto o lugar fenoto do don_
52 va 3 urar. 51 calor er transorido contorse circuls

1 £1uido a 1a cargu o a1 almscén téraico, quo on st ca_
o viono siondo 1a piscina on st

Para plscinas, Gsto se piode lntorprotar coso quo el-
acroglo de colectoren. ostén montados on un s(b1o dlaponi_
ble peéxing a 1 piscina, proporcionundo Gsta aium 1 cos
ja themica y ol almacén téralco. Lo eircutacin propia -
de1 ststons conecta lae cos. Lo flgura | mvestra o) siste
s e una tnstalactén senciila.

Por plscinaa cublortas, so ontiond un nitodo do ca

t1p0 do placina so tenga, wna cublorts solar para 1a plset
pueda shoreor grondes cantidades do dinoro y estuorzo.
$1 1a piscina no cuonta con aigun tipo do calentom




auriitar, so pusds hacer 1a tomporatura dol agus més con _
fortablo ¥ extender 1a teporada do vsar 1a plscina ¢lga_
mos paca 1a temporada do verano, so puads usar de uno 3 -
dos meses sntes de 13 tomporads y do uno o dos meses des _
pues @0 La cemporada

-
o

of
o

piscma

FIOUAA 11SSTEMA ACTINO D CALENTAMENTO  SOLAR



Lo mofor manera ¢o uaar 1a cuslorta, on con u eiate _

do1 uso do 1a cuploeta, oa quo o cneuets menon o

B o do 1o cublorta on plactos
propbatto do quo st 1a cubtorts
ecexutennts 12 tore 1 o1t 0 o
Foduceiin o nis on 13 cantasac pars e
Lontar 1a placins. Art tambidn, menos condensacién g0 for_
mach on 1a eatrcturs y en los videion a1 a ply
cina, cuands se ancuontre saando 1a cublerta.

R R—

EL uso g6 Lo cublorta en plscinas a1 dntenperte.
con a1 propéatto de que s la placina es calentads durant
12 tamporads da verano, 13 cublorsa en 1a piscina puode .
duete o1 costo en gastos (an caso de catentaniento con con_
bustdble hieracarburo) de un S0% o nés, y usandola pars to_
don 108 casos antos mencionados (durante 1a oche).

Cuando 1a cublorta an 1a plseins eaté sola on uao, 3 -

1o 1argo de 1a tesporada do verane, 1a Lemperatues do 1o

pissins e tncronnia on uros o s grsto. st n sz
usado par 1 calontamionto, 13 cublerta no es-



muy coquerids durante a Leporada do varano norml y se -
pusdo usac paca ol resto del oo, Las figuran 2y 3, muer
bran una cublarta y 1a sanera de  ancoliar y colocar 1a ¢i
blarta sabre 13 superticle respectivasonto.

B1 peopboito do Gata TESIS, es quo o1 tératno do sis_
Loma solar se uan para denotar o mostear un sistems active
cono a1 descrito antorlocnento.

BENEPICIOS: Sistema solar an placinas con un catentader d
tiole

Fazén por 19 cunl a9 sas un alstens sotsr, dande
et ok ot 4 esomasne 4o comvoeions pae Fobvrs

monento do dacidizso o instatar dote alstoms

BEEPICION U atatems solo an una placing

n entontar pra

Dele tenurse culdado en conparar lon méritos relsti _
vou da un ststems solar solo, con o do calantaniento con
conbuatibla para una plscina sin calentamionto continuo. -
Wo pucds conpacarae directamente, ya quo 1o roaultados o}
tonidon no son 108 al
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Un siatens con catentanionto con cosbestible, en uss_
4 Invariabioncnte para mantoner ol agua 3 una tesperaturs
conatanta 3 teavée do 13 temporada.

Por otro 1ado, un sletess solar o piodo dar por o _




carrTuLo 1

PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Antes do conenzar con 18 principios do transferoncia

era on nuosteo sistens de catentamiento.

11 fransterencts do Cator

Teanstoroncia do Calor, en 1a clencs que s procuce-




medirue aicectasente, poro oi concepto tlene significado -
Elaico, porae se encventrs zalscionsdo con une cantidad -
mesibie 11amada temperatura. Dosde ace mucho tlonpo e -
establects que cuando en un sistena hay ure diforencia de-

ncia g Cator, tione suchas apticacions

£a1 que os o1 do acondicto_
o necsescio hacor un and_
Lsta sdocusdo 1 speopiatn de transtorencia do calor para.
evitar pécdidas o gansncias oxcesivas do calor.

£ 1 Transtocenct do Calor, se suelen consicersr -




1a Conduceién, cuando os desprociablo 1a transoroncia do-
cator por Convacelén ¥ Radiactén. Tantendo en cuanta bn _
tan condiciones, a continuscién o prasenta una brove dos_
Cripetsn do cada una do las fornas ditacontes o 3a Trans_

forencis o cotor.

1.2 conducotn

Lo Conducetén os o forms de 1o transtorencia do e -
106, on 1a cual o1 Intoscanbio do snorafa ocurre sn 13
aién do mayor 3 1a da menor Lamperatuca, por ol noviniento
cinético o o1 inpacto dlcscto éo 1as molécuias

Joy véates do 1a Conduceién de calor basads on ob_
Servactones exporiaentales. proviane do Boit. Bats loy o3
tableco que 1a tass do trensteroncia de caior por Conduc _
clén en una direccién 9ada, o3 proporcional ol ren normal
& 1a dieccién de1 f1uo de calor ¥ ol gradiente de tenpe_
cotuza an éata atcoccion.

on 1 troccisn X

W

[REN)

Q= - K A DT eniadireccién ¥

e



@ La tasa do f1ujo do cator,
12 supecticte, a2

oot o ottt
et

= Gradiente do temperatura en 1a direceisn X,

35 - oniene
S

tomporatua en 1a dtcoccién ¥,

1.3 convecetén

Cusndo o1 €101do en movisionto pasa sobre un cuerpo -

vacetn toreiin 41 o1 novinioms o8 1ecles arteicins -

cusntes a1 miso nivel o & un nivel infector do los coloc-



o dice quo 18 tranaterencia do calor, s por comvec_
eén Libre o naturat, o) o1 o

eiteroncia do tosperaturas encro e (1uido Ty ¥ om modlo -

anbiento Ta.

G (o) )
@+ Fiujo de cator,

Conticiunta de Tranntezoncia de Cator poc

Conveceidn, W 5~

T2 = Tomperatura smbiente, C



14 matacida

‘o tosperaturas diferentos estin -
Separadon por u vacto pertacto, mo a5 posible 1a transr

scerals eadlante en contias ACTIS (%), 7 svoschers -

€3), 35t qve 1a ener

s eaciante neta que ek dol cuarpo sarks
ACemt . )

(13



Bonta:

= constante de seeten - Goltzmen
5.669 £ - t
T Las tesporaturas paca ate caso e

1 seseciar son-
expresadas en geados avsolutes, s decie, K.

51 105 tos cuecpos no son perfectasente magros ¥ i -

soételene 1n retscién setestor 1 eeter aats

o= rag(nt - m (ra)

o donte £
e on cuenta I

2 cantidas mesor que 13 unldad, ya que tl

toctos de 1a distribucisn gesméteics de.
198 supacticion 1 al hecho da ue Lox cuorpos ro ssan eal_
sore o roceptores pertectos.




1.5 Balance de Enorgia para ia Plactna

(Fa) mreven (mv- st
Coue L rer e
rve 3 (15

Vo = promaato oractivo anuat dol producto de bx
tancis
0.75.

ni_
avsorsancia ¢ 1a piscins, valor igual a-

§ = fnacas o radiscién solar incidente sobre 13 su_

g2

Costictenta de transtarencis de calor percido -

amtente,



Cootictonte de transtoconcia do calor perdido -
poe_cadiacis plscina a1 sedio anbiente, -
wad et

Coatictonto do teansterencta do cator pordido -
Por ovaporaciéa hacia o1 nedlo amblonte, -
wad sl

Prosién do savoracién dei agua 3 1a temporatuca-

a0t agua 40 1a plscina, Kea

Prestén do vagor dn aqua prevaioncis ot oy
ura amstente y husaded

Gonstante co proporcionatiéad. con n valor - -

fawat & 16,1153 ¢

eator por cadiactén do ua custpo ne_

560 3 1a tomparatura smsionts, con un valor - -

tguat & 79 w2 de acuerdo con

Emitancia stectiva del agua, con ua valor Izusie
5.

Gatoe neto qunade sor 1 piscinn por snidac do -

ttempo. ¢ s0g”

sensiéas det aqus e 12 piaciea, g o

Votusen do 1 plscina,

Cator eapactrica det agua. 7 k"




1.6 Pécatdas do Cator

factor mds tmportanta que dotornina 1a tiss do por

pecto 3 1a tospocaturs dol agus do 1a plscina

1.6.1 péraican

Cator por Convecetén

Lo tass do pérdida do calor dobida a 1a Conveceién a1
atre amblente ( so tosa 12 velocldad dol aice para wa pis
cin cerrads, que tiene un valor do 0.1 m mcg™) ) pucde -
a0r exprazada poe 1 ccuscidn siguisnter

G s (- om) ey

etorancis ¢o ealor por Comvoceién, W
se = cootlctente ds tearaterencia do cator por S -

13 » Taspocatuza ambionto, 33

£ conictente convectlo de cranstorencla de cator -
) depende de 1a velocidad det airo:

5

s e aay (1)



Donder

¥+ velosiead cel atr

Do 126 ocuactones (1.6 ) ¥ (1.7 ) resuitar

Ge = (31 + av)(mom) (1e)

1.6.2 Pératass de Cator por Tvaporacién

L tasa de g

e cator deids 3 13 evagaractén
41 squs de una placina ablerts, es sssalnente 1 ais ai
ta do totae 1as pératdss, poede ser expre

sutente scuactés

s

fa

£ 4 1a plactna, xPs



La constante ¢
en 1a ecuacién anterior es el ressitado de 1a relacién en_
contictentes w
prestén e vapor do a5

agua, com0 se muestra en 1s Pigurs 1.1 (3 )

La prestén do vapor e aqua provateciendo en o alre-
Pa, puede ser evaluads sl 1a Husedad Relativa ( 5 R ) o8 -
conoetda como sigue:

Paspe x m
100

Dondar,

Pr = presitn do saturaciés dol vaor do -
Tetaa saviente a7 poese ser omienia e 10 <
elguea 13 (), KR

BB+ unetag Relativa %

La prestéa e saturacién der vapor ded agua en ol al_
2o pusde ser eacontrado en 1a figura 1.1 (3 ) con e = Pv
con 72 = 7.



TewrERATIRA DL AGUA (+C)

© )IVARACION OE LA PRESION OF SATURACION DE VASOR
CONTRA La TENPGRATIRA OEL AGUA




E1 contenido do vapor de agua puece
términos de 1s temperatura do buibo s
ser convertids » 13 umedad Relativa usando 13 Figura - -

1is)

e expressd en-
Bsta puode -

TEWPERATURA OF B090 SECO. tiC)

FIUA L (31 COWERSION D TEMPAATIAR 08 BULSD. k€20
HUMEDRD RELATIVA



Las piratdss do cator por
clo del agua do 1a placina, peado s
qutente ecuaciéns

factén dosde 1a superei_
ovaluada por 1a st _

Geeue (Tv-Te) (1o

ar = pératas de cator pos
o = Catielanes o Craatorncis o utor oo e,
ctén, v n’

T+ = Temporatura dol clols, 3¢

Norsaisente, se puode e 1a tompecaturs dol -
Clolo es ua cusrpo negro 3 1a tesperatura Ta = Ta - 11 %C
S uaac. 51 vaor de s, es solsmente pars piscinss a1
cublorto, es deci. 2 1a intesperie 7 para plsciaas a1 fn_
tarior, os daciz, tochadas Ts = T

£1 conticiente do branstorancia do calor por Radis
ctén U puede sex catculago pos

e e agC Cram



€ = Ettancia sfectiva ¢ol agua, con un valor de 0.9
= Somtie &0 Bazi-tetemen, 447 8

T = Prossdio do 1a tesporatera dol agua yési cielotK

e Craz)

Sustitayendo ( 1.12 ) en ( 111 ), o1 coeticionte a

cator por Badtacién nos queda:
e s 460 s 1 o+ s P (1)
T

© daterninads graticsnante vaando 1a Figers 1.2. 1a ecoa _
Clén (113 ) o5 veass cuando existe una pequofs diceren _
£ 0ve.

cla do vomperaturas, os doctr, T - Ts

on copeciaintas itsls rut st 1 1e 0
terminaca, puede sec-

1a placins 3 una tesperatars v p
Colatates o 10 sipuiete scwsciéns

G s A L0.08Baae -09 M) (14)



e » cator zequertdo, W afa”!

b = Tasa do pérdidas de calor total

aege s o a?

Ap = Area do 1 piscina, o

* maialin ot inlgota n 13 sesticte e 32
N

:
o 0 2 30w so

FIGURA L.2:VARIACION DEL COEFIGENTE 06 TRAMSFERENCIA OF CALOR
708 RADIACION  CONTAA LA TENPERATURA  PROMEDIO.



B 0 ecwsctén (114 ), 50
etacién sotar tnctaonte
baye at eatont

e quo 1 90% do 1a B4
absorvids por o1 agua 7 contel_

424 do 1/2 2 2/3 n peosedio do Lo velocidad del viento, -

Bato sigatic.
ratura do 12 plsctna a 1a tesperat
18 volocldad dat viento ser mayor.




- T3 3

s & E H

BRI 28]

= N~ &3
P T~

VELOGI0AD 0L VEENTO  mst

FIGURA 13 RELACION OF LA TEMPERATURA OEL AGUA OF UNA

PISCNA AL WTENPERE ¥ LA VELOCIOAD DEL VENTO



1.6.4 péraiass de catoe por conducelén

s péraisas o cator por Conducelén a bravis de una
10

i venpecatars des agus dismimae Higeramene.

Sehnelder (11 ), suestea Las ecusele

mancis téraica de1 caentamiento anterior; puede ser ex _
ado por 1 sigutente ccuactén:

asevg (T Cras)
Sonda:
8 = Tasa 4o trnstocencis do calor por Conducetén -

hacts o1 avelo, ¥
g = Coatictante do transterencia do cator hacia e1-
sveto, wad et




T = tesperators del agus, ¢
6 = Tesperatura fnfctal del suelo, SC

£t costlclonte de beansterencia de calor hacls
1o 5. s ao unetle b riempe 7 o1 torm stopiiFicsons

puede ser escrlta coms sige

[ et (1)
= clenirics

CEETEe

oonder

K = Conductividad térmics dol suelo, eat

pusden sex tomados de 1a Tabla 1, W &

& = Dlfusividad téraica des suelo, ostos valors
den sox tamados de 1a Tavia 1, 77 seg”

© = Tiespo daspubs del camdio en 1a tesperatara,

Compinando 18 scusciones ( 115 ) y ( 116 ) m
aeeeres x [31 (w - ) (1a7)
=

Cator scumiads hacka 1a tleres o
a usando 1a siguiente scuscién:

L tenates
o puede ser catcul:

Ees e ok [ 0w - m (i)
T

s - st




Donder

0 = Trmerenle to cal semmisen, W0
= Area de 12 plscina en contacto con 1a tlerra, n'

2

1.6.5 Conticiente de Péretdas de Calor

Para chleulos certaros, es conveniento el uso del cog.
fictonta do pér

1425 do cator do ua plscina. Esta 65
eintéa por 13 siguiente ecvactén:

Su (- e (s

b = Tasa toral do péreldas de cotor, ¥ a7
U, = Contictents do péraidas de cator, W n? ac”
Teq « Temperaturs de pérdida ds cator, 9

v = Tenperavura den agua, %

La tenporatura Toq en 1a cuscién anterior ( 1.19 )
dopends do 1a temporatura anbloate, en dondo ostd dofinida

Tz - (o



Conbnando 1as sceactones (120 ) en 1,19 ), o1 contl _
Clonte do préidss de cator punde ser escrivor

u, - at Cra

Una spafcacibn préctica dei coetlctente o péretdsa -
40 calor, o5 12 evaluscién o los roquerimientos do caior-
cuando datos para caicular 1as pérdidas do cator Individuy
108 7o satin disponibles. Esto pucde ser hecho asumiend
un valor pronedio do Uy, aclento una mediticacién do 1a -
ecuacién ( 1,14 ) cono stgus

ar < 0,086 29 v, T Cran
Dondos

e+ Tncrenento en 1a temperatura del agua de 1a pls_
clna roquerida, es d
10 tenporatura del agus que s requiere ¥ 1a ten
poratura do 1a piscina 4 1a tesporatura sevlonte.

ecic. s 13 diteroncta entre

166 obesn picatdas

Extaton unss pérdidas de Enorafa on o1 agua, debido -

de 10 placina.



167 péraie

Totaten de cator

Eetas pirdtdas totates do cator, son stmplesente 1a -
suma de 108 bres términos incividusies, que son:

aeae ¢ 4 oar s

Para hacer o1 cdiculos ¢ 1as pérdidas torales de ca_
1or on una plscina, so requiore conocer de: Temperatura -
roquorida, tomporatura amblente, veloeldad del viento y

hunadad relativa dol aire o 1a prasién de vapor do agua s3

Ls condtcions

1ocates para un sisto on especitico,-
pueden vartar do 1os datos promsdios publicados para una -
Cludad o estado. Bn particular. los datos do 1a velooidsd
de1 viento son tomados en lugares estratégicos. La velocl

cono un 15K de1 pronadio  soc tomado.



£a plscinas bajo Lacho, las condiciones del aire 3
blenta en e restnto, son ssusizente controladas pars alax
nas magnitues, en particaar 1a temperatura.

L velocidas ast size en uns piscins bajo techo, e -
por supuesto afs baja. Aigunas veces es ignorads su sagni
154 0 01 valos sfoias, pero se asume que €3 proxinsdancn.
e 0an

Pacs totas 1as piscinas, ol uso de una cublerta sobre

conpiets

1 prstete do o chiceis, e pesiae e -
sor tonsdss o e wator do cero. 1
ferneriyiigaoton
s cusndo se uss 13 cubterts.




earitoLo m

MALISIS DE DISPONIDILIDND DE ENERGIA SOLAR

e copitaso se anteers, pincipanente 1 aipects
tebrico atactis ot lectdate (v 7 Situsa)
f

ras do vidrio o sin ellas, y wu -
Clasiticactén socundarta de cads tipo.

18 matacién

2.1 conatderacionen Geonbteicas Bésicas

moviafontos -
n

bos movistentos son isportan_

tes on 13 Energla Sotar.



B2 movimionto do Trastacién sobte un Grbita e{pti
©a con respocto a1 Sol, aunque 1a Gebita do 1a Tierra o5
una o3pte, hablando con prociatén, ru exceneicidad ag
) que apanas 7 o diferoncia de-
" o

“obra o1 aje do rotacién do 1a Tlaces, intarceptando el -
brane exfpeico con un dngulo do 668 331

sounoccio oe
FRMOEEI® Sinn / tae 0 noracon

sousncio o

eaano

it

arevo iyt
s

coumocaio oe
ofoNo & senr
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prano exfpeico y o1 -
10 do dectinactén, - 1o

0 22, que o3 ol -
ecrimctén

apcontamdsmente dor

£ e

Donder

o5 o [ome 0 - s

Ne Ba el niaro et afa con respecto al afo.

sedida anguiar del tlempo, e o1 dnguio-




211 Maguios Sotares, Atmut, Altitad y Zesit

La posteidn det Sol en 1n esters celeste, o8 especits
cads on técainos dol bngulo o

nguto -

Lar zent 2, es 13 dlatancia angular de1 Sol
aente, as

LR

(22)

oA 2.2

ANGRO 0E ALTITUD SR ¥

AvouLo oe Azmur



Los dngutos de aieitss Solac y del zenie, son cateuia
P conanler Ciepa ok 7 wicucin seade s oL
tentes cocmos

o = sea™t [con (11 con (§) con (e 0
s (1) (6] ()

e [c" () sen (v y/cont § |] ()

Donder

a5 « aguto aztast

Pacs encontear a1 dngulo asimst, es necesario distin_
s

Norte doi espacio y de cusndo se encuentra

om0 siguer



o o 3
m_L{_am_FH_m.nmm)%

C2s)

EES
stcostha) o€
W

—m(n-;-u(&;/u(n,nm-
1o atuso -90 6 490 nto
Tomie ecuie ho o1 9 poiutv o sottive

tacainadon ton éngston horario ( ha ), de -
secttnacién (§), de aieiea (o)

o () cost ae ) sen( @)+

s...(-()mwﬂ (16)



2.1.2 madiacién sotar

Lectoras sotares piancs, pueden enplearse para-
o

8 40 1,340 wn? aproxinadanente, pero Gsta 1o 1lega por -

Lgua en e1 media y por 1a contaminactén del sadto.

roxt.

L ntensiead do 13 cadtocién sorar directs

(21



Dondes

sdtactén sotar directa
Text = Tadlactén extratacrestre, Gatos valores son pro_

Nivel de aucs do agua local
¥ = prectpttactén de aqun, cn

=sec (2) 2.

. .
ne By ) m, (29)

Donde:

b = presién locat
o = Tt & nhvs ge e
= Angulo senit

Da 1a ragtacién total hérlzontal mecids por un picand

»
catcutar medlante 1a Eeuactén 2.7, 1a radiacién dltusa se-
puede catcaar por ia siquiante Seuscidns

(20




Dondes

) * Radiacién Difusa
Iy = Radiacién tota Horlzontal
Iy = Metactén irecta

La conversién do estas conponentes de 1a radiacién DL
cecta y Ditusa para una
por separado.

perelcte fnclinada, es colcutada
La cosponante Dizacts paca una suporticle -
inciinaca o dor

Typ Ty con (1) C2a1)

¢

Aiguto de incidencia solar para 1a supecticie dos.
cita. So calculs mediante el uso de i3 Eemselén
26

1a componente bicuss para 18 supericte nctinaca ea:
Ton = g (14 cos(@1) 15 ¢ 1z (1 - costB ) Rrgy/eos (B)

C212)
Bondor

€ = anguio do tnclinscién do 1a suporticic
§ = Parimotro do roficctancia del suolo




1 pariratco de rotlectancts dei suelo, tlene valores
“fpicos de 0.1 2 0.2 para la supecticie libce de nleve, y-
0.7 paca 1a superticte cublerta con nieve.

Inainente, 1 adiscilu tubal wbse wna supecEicie -
inciinsss, o5 aimsionente s sums de las composentes Dires
tay Difusa. Do 1a suma de las Ecusciones 2.11 y 2.12, te

= T T C213)

B o1 con s te_
Cle de1 1008, se asume que 1a radlacién toral serd igual 3
1a compenente do 13 radtacién Ditu:

40 qua extsta un rablado comploto,

(204

2.2 Incitnacién de1 pinel Colector

B otacto do 1a fnctinaciin de1 pinel hacta ol sol, -

a1 nadsoat



fonen dot afo, ea sostrads on 1a Plguea 2.3 fn
abvio auo un péne) colactor €140 o estactonarlo no pusds -
colactar a1 méxino ( parpendicular ) calor todo el dfa.

st s cotectar més cator dol que es colectado -
con un pinel astactonario

nis lazgo. Ba més barato hacer o1 pinel ada largo y mante

Rt

FIGURA 2,31 POSION DEL S0L, AL MEDIO DIA



FIGURA 24 COLECTOR SOLAR CON SEGUOOR  AUTONATICO

B cusnto 3 1a tneltnacién u orlontactén dal pénel, -




tonporados de1 af, son o1 resuitado doi camblo -

contensa 3 retcocader haets ol Seusd

Para 10s sismos requeriatentos de coloccién do cator-

e 106 3 159 mhs de 1a Latited para 1a cotecelén en o1 fn_
Vierso y aproxizadanente ¢e 10t & 158 sesce de 12 fnciina




a) Pars fgul cotecctén an un porfodo de un alor

Fijar ol pinel con una nctinacién fgual 8 18 Laticud -
401 dogar, ver 1a Maoa( 8 ) de 1a Figura 2.3

b) Cusndo se esté més tateres
te o1 veranor

o en o1 catentantento dursn

Tk o Bl con un ncnactn g ¢ sabent
restandote aproxtna ™
b)) g 1a pigura 2.3

a 130, ver 1a dnea -

e cumndo
[ p—

esté més Intoresado en 1 calentaniento duran

Fifaz o1 pinol con uns tnciinacién 1gwal 3 13 Laited,-

terosante an o1 vorano que en o1 Invierno. Ver nota al
eina o1 capituto.

Toso esto es muy intecosante, pero o5 factinle 3 contun

ta1 para 1a menora do verlo algulen. En ambos casos un



Dinel Gptino seré imprctico desest que el pénel no tengs

5 de 150 do su valor éptie, no atectaré 1a coleccién do
Gator en mucho. Eato s clerto para el aso do 1n superty
clo casi horizontal, que dreno porfoctanonte hacia ol Esto
Ouste on vez do ostar afrigido a1 Bevador.

L dtacuctén anterior conclerns » 1a mefor inciinacin-
para spiicactones o usos en pacticular. poro éato no cubre
n medio mxactn da 1a cantidad artual de calor que pusde -

ra um fnciinacién en particuar. Virtua)
monte todos los resuitados medidos do 1a Energla Solar han

8100 para superticios horizontates

G1cutos do cator Incidente pars una superticie inellny
4 tomada ce vaores horizontales es muy compilcado. Ver-

pine
ca-piana puade as{ colectar cantidades considersbios de -
Enorgta sotar.



desarrona
en chtcuton
Pars commnrar, éatos chiculos roquteron do los valores del
Cator coctbldo o radacién incidonte sobre 1a suparicto -
hortzontal, cono ta on los mapas de 1a socelén 2.3
& contlauacién.

2.3 La Ubleactén Googrbrica

S0 10 atmbstora no oxtstlora, o sf no atectars 1a radly
ota muy
coranen_
untea compilea _
cién puodo ser que en algunos lugares montafiosos o algo sg
mojance puade ayuder 3 KOriejar 1a Luz S0IaF extra, o pus-
40 roducts 1a ontrada distriboyendo sombras al medio. De-
otea manera todo serfa senciilo y do hecho b
cl1o y postbie do catcular o1 ofacto
ética, en Lugar de e tondo por complato
tos cdrcutos.

ntafias. destortos, dapésitos de agus o concen_




etcones wtns o hdurcisin, o3 e 1 L o

stebateca s un dngulo, dora tione que -

T foure 8 4 v shceotea 82
ctudad pueen soe mcho -

= b gendes custduts 4 dnon abtin pacs sty
£05 o locatidades diforentes, todus correctas. Los resul
s rocopin

Rovactén
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FIGRA 221:RADACON SOLAR DUARIA  (PROMEDID AWIAL)




2.4 Gotectoras Solaren Genoralsente on Uso

Genorataente los tipos do coloctoren solares en bene_

mtoncos daseados para cada splicactén.

Paca temparaturas relativanmnto bijas cono son 138

que son do eetal. Pénolos solsces para ol calentamicnto -




inesion & 1 8okt o i Sempliiic suies s Eiside
wente. Los cg

s placios pisticns 7 comrcates 10 sssacién 10
elamonte 1a aue 103 requeriatentos
o vaperaues o con reweacie ditormees 714 ope
clén o8 a 10 1argo de todo a1 afo. atcionss se




slguen substanciainente usando asbos colectores, o8 deci,
1oa que tlenen vidrio y 105 que 1o 10 tlenen en instalacle

nes de sistesas solares en grandes piscinas piblicas y co_

meretal

2.5 cotoctores 5tn videlo

A continacién so moncionarin los diferentes tipos de
cotactores sotares sin vidrio pa

tlonon muy buenos resultados, poro funciorsn para 1o que -

esozon o

a0 migatico

Batos son el resuitado do un proceso do nyeccién do-
Préstico sobre un molds, esenclalaente consiston do una ho

4o dste Lipo de pinel es Liustcado en 1a Figura 2.22.



nes ded pinel, diselo de 1a seccién Leansvorsal, obe..

0 pineles de pléstico, o necossrio que sa reduscs -

Sicton o canaies. T cesuitado os que eb tiane un colec _
tor ads oeiclonte.

2.5.2 cotectores an marea

Sste consiate en una barra exteulds o inyectads sobre
a




atsofon on 14 nién. Hay muchas varlacions

entre tos al_
forontos producton manuracturados en cuanto  sus caracte.

jecte, que tengan dife _
11 0 que oston por-
o exis pasten abquiei 1 108
46 1a supecticte, pero se dobe culdar que todos estén -
bien alincados con respecto a los tubos do carga y doscar_

@

Un arcegio do st o1

cotoctores, constate on -

7o una ran aleta sbuorvedora y colectard y transtoried ol
calor o 1a bacea absorvedora, 1o que so va by ausenter 1
cctén.

aficloncin do cos




FIGURA 2.221 PANEL COLECTOR OF PLASTCO

FIOUAA 223 COLECTOR OF PLASTICO/CLASTOMERD OF TIPO &K BARRA



Tess 1o 0k
o & 1 ShuDiEh

gean nésoro o variabies que atectan 1a saiida
tératea de ésto tipo do coloctor solar y o en dor.
10 superticie acta cono una oxter ysto - -

atects cono sl

« Diseflo do 1a bareas Ancho, posicién do 1a sieta con

respocto a 1os tubos.

* Matorlal do 10 supericio: Lintna acanaiads u ondu_

3 o susencis do sisiante on 1 parte ba_
pericior v

+ L prosonci
32 dol materiat do 1o

© cantidsd de E1ujo dentro de Las bareas.

Apazentenonte hay un gean nbero de conbinaciones
Siblas con respecto a las anterlores variubles. U pre
dlcetén o un funcionaniento esperado para wna inatalacid
da0a o5 y pusde sor muy aicicil.

2.5.3 cotactoron do Tubos do Tifstico

Batos consisten on tuberfa o manguera negea de polie_
tileno do uso de trrigactén sgricola y puedea estar en un-
eg10 do wns o dos vias. Estos pucden

como 61 do Los colectores en barra, es declr, 105 tubos en



paratelo y concctados 3 10 tubos principales cono se vio-
en 13 socetén 2.5.2. Do muevo so ocups una superticie w -
otea basn para sapoctar o) calactor, un afenplo do éute

tipo do colestores se puede observar en 1a Figura 2.20.

FIOWA 2241 COLECTOR DE PLASTICO DE MANOUERA  NEGRA



5.4 coloctores on ravisento

2sta posiciéa s 3010 para cuando so tenga un bres -

2.6 cotoctaren con ¥idrio

A continuactén se mencionsrén loe diforentes tipos
cotectores sota vigrlo para o1 catents

1os requorinientos peden ser
Teaparatura, 1a que es aés catlente do 1o que un colector-
sin videlo logre en un corto tienpo



2.6.1 cotectoros en case

Este tipo de colectores usatos en un sistesa solar

ble o tipico puode ser do 0.015 L seg” 2.
2.6.2 Colectores Integrados

Cotoctores sstén dtsatados para sprovechsr
Pacios quo no se usan de una supereicie o séiriclo, es do_
cir parte do 1a comstruceisn on 1a cual s Integran los ca

Sectorus. Zatos pueden tumes s o dos foras, como s8 -
pusd vor en las Flguras 2.26 y 2.27.



Para dstas muevas superticies, los plates ds colsctor
son sontados pos
sobre 1 matsl & vese, tafs o ssbesto cemanto en i super_
fieis zontas

Jurdo spcovechantento os considorado pars cons _

4 cotor near:
Bididor. B lo raterente 8 1a inclinacién del



1ector, se tond un caso general. poro para nsstra
Locatidad dobe do tomarso Gnicamonte 1a latitud, ya-
uo de otra manera 103 rayos solares no tncidirian -
n 105 pinales coloctores. Para sbicaciones my ai-
nocte dol Piancts, el son correctos dichos nguios.

FIOURA 2251 COLECTOR EN CAJA CON VIORID









errrzoro m

DISKRO ¥ CALCOLO DEL COLECTOR SOiAR

£ propéeito do st capituto, on de moncionar las -
propiacades de los calentadoces solares, on cumnto 3 s -
Funcionanicnto. cantided do enorafa coloctada o 1dea, ol

cionctas, otc.

cuanto a sus ventatas v desventalas sue brindan <t
on o1 tuncionantento en o1 acreqio solar.

3.1 propledaden de1 Carontamfonto Solar

La tuncién de un catentantonto sotar, s 1a do colec_

Gosto. Eoto ze pusds hace: cubsicndo un drea capeetad con
tabon pincados o pare que todn 1a Lz Solar lnct




manora nis sconéaica do colostar 1a Energfa Soiar.

[ Ve
e bbby

FIOURA 31:SECEION TRANSVERSAL DEL COLECTOR



hecho 1 operacién do un panel s muy sonctila en-

o irse al gua. 51 La alota os mey larca y grvesa, dos pro
btamas se tonerén:

1) B1 costo soek myor dabida a que mucho metal os -

aco.

2) ns gean centidad de cator es colectada por tubo,
Por 10 quo ©1 tubo va + wster as caliento que ei-
agua dento do Los tubos y de nuevo se tienen gran
06 pédidas de cator hacto 1a atabatera.

51 1o pasa & travis do pinel 1 cantidad suelcionte-

ancontes o1 aaa y o1 pinel estan mds calientes.
10 que so incrasentarén 1as pérdicas, os doci, 33 an
Chisd 00 Fiuto que pase o Cravts ge 108 vubas, por g0t — -

a0 sy




menor que 1a quo se roruicre o ecosica, calontacd do mbs-
©f agea. 1 mismo ressitado on obtentds cuando el (1afo -
ua en o1 pinel en sy calonte.

complomento de estas pirdids de cator, el fuselo_

o pus
1 32c 1 10 nds Clabie es prececizio sedtante

4 cator colectado por un colector o
ssuaimente descrito por 1a siguiente scoacién:

o1 = 7y Oyeem A, (RS
Donder

5y = teiciencis globss doi cosector. setesastonss

cotoctor. 1a cu de

PUes. Oigey;
cuat dopends peinci;



aft, hora den 4t

2 oo avura de1 agua y por Gitto de 1a velo_

viea b
berto con Liatnas de videto o no.

3.2 e

Cotecetén 1dean 04q,

54 10 considors que o1 cotoctor eatd oparando an osty

plsctna, -

o proviar
1t ontoncun dusceite ot e o

gulenta Teucions

Qugga * QNI = TR - u wam) (32
+ 51 o1 coractor no osts cvblorto
SRR (RN

Caa




+ ¥ 8t o1 cotector tiene 1éatnas de vidrio o
Lico, es decie, esti cablorto

seri_

-, (33

T (a6

Donds:

e 10 tass do colecetin de cator tdeal, ¥,
s 1a sbsortencis de ia radtacién solar en -
1 supectice usaca en o1 pinol. Seto tiene
un valor nixiao posidie de 1.00. Para wa -
busns supecticle éute puede sar fqual 3 0.9,
ainensionsi.
E6 12 Energia Solar incidente colectada en -
el contiene 1as cosponontes Directs ¥
Difusa, ver ecuacién ( 2.13 ), 0

Oeear
S

clo o de1 cielo so encuentea 2 nenor tompora.



tura que 1s asblente. Do acuerdo con Siiss_
( Vor roforonclas ) & s sproxtnidasente.
19531 3 79 W 5% para péneles descublortos.
Para pineles con videlo 8 debe do assair el
vator de coro.
= £ o1 cosrictente de transtors
on e1 cotoctor, por conveceisn y Radisctén,—
Wt et
Tl = B 1 temperatura en 13 que el agua entra al
pirel tgual a la temporatura dol agus de la-
piseina, 5c.
Ta s s 15 tespersturs dol aire amblente, SC
U, = 5 e1 coaticionte de teanstoroncla de calor-
por pérdidas do calor do Convoccién hacta o1

encta g cator-

%

atre. wat

B¢ 1o Erergls Solac total fncidente sobre -

s superrict

tos Directa y Dicusa, ¥ w

T+ s 1a transaitancia de 1a cubierta de los pi
netes.

o5 13 sums do 1ss cosponen _
o

B téraine 61, roprosenta 1a Snergla Solar incidente
51 tornino € 2 y o1 tératno U, (Tl - Ta ), ropresen
tan 1as péraldas o cator dol colector. EI valor do - -

tos serin diccutidos mis adolante. Existen una serle do -



a0 otectos g

hacon que of valor Fy o8 menor que 18 uni_
414, astos otectos son principainento debloos o rolaclona_
on con 1 @lseo el pénol y detaiios do construccidn.
Moy tres factotes sucerivos, £y, Ty, y Fy relacionadon con
108 ofectos de 1a transteroncia do caor, con e1 propsito
2o tener un 1imite do funcionsmiento.

3.3 Biciencla do 1a Aleta 6 Factor do Separacién de

B sinpio oecto que taduce 13 oficioncia do colec

¥ ooy Larga tendrd una ecl
clenels muy baja dobido o quo ed calor serh perdido en los
aicodedores en ver de en lon tuves. Un anéiiss paco 1a -
alota s calculado por 3o sigutente ecuciéns

= Tan G /e [EXR)




Dondas

P

Cugee )
B 1a eticiencts do 1a alsta. s un ninero adi_
menatonal, b signleicado do 7y, serk sxpllcado-
despues.
28 1 coeticlente do pérdidas do calor dol Fined
vor Seunctones 3.2 y 3.5.

s onsuetvtan chruen o tn sisn, s ua-
vator iguai 3 306 ¥ o para o1 cabro.
B o1 esposor de 1a alota, vor 1a Figura 3.1
£ 1a tangonte niperbélica, sta funcién se pue_
o romsticas

ncontror on 1as tablas e - -

sproximcién do st tuncién onté ropresuntads -
on 1 Figurs 3.2

T (x) s sean (x
e al

Senh (%)

o (%) +

o Cx) (a9




L= 52 12 tongited de 1a ates
total entre los tuos

e decte 13 mitac der
= ver 1a Figua 3.1

]

FIGURA 327 COMO VARIA LA ENCENCIA F, COMO (A FUNGON DE st

0

santicne ce 1, oo sigione. Siirgs gn-
P

por e
016300 5 el1a y en
-




3.4 1a Eticlencs do 1 Seccife ¥,

B1 £16g0 do agus @ tesvés dol tuse os pis £eto que ol




jonéa oelciencia, es docir, 1a offctencta -

4t Didnetro fnerior del tubo, m

0 » Coatictonte do bransterencia de calor por Con _
Vecelén modio, entre o1 flujo nterno dol agua ¥
o1 tubo. o1 cusl depende de varios factores como

un T 0 e 108 (g 2@/ ) 010
“w
i 10 R R p 10 Caay

Para 1a tesactén 211

= Ninero do Nusaott proedto

= bidmetro dex tubo, n

L = Longitud der

K, = Conductivisad téralca Aer f1ufds, b
peratura do1 agus da 1s plscine

wal sl




1 floido, & 1a tesperaturs del sgua
1a plscina, Ko a”! se™!

del futdo. a la temperatuca do 1a pa.
roa do1 bubo, g w7l seg™!

56 = Ninero e Reynords

§ s v/ 2

Y = velocidse ctaenstica der e1ufdo,
P, = Winero de Prandti

e ot

-
e

G, = Cator espec

ico der f1uido, 3 Ko

B) 5t @1 f1ujo dentro el tubo o5 Tarbulento

T o D 0.023 Ry 9% pr 04 3a2)
DRLE 3
nmer e (v e

2 >ica



40 = Dlimetro externe de1 tudo,

€, = Conductancla e 1a soldadurs, igusl 8 175.5

5, = 22 ex conrtetente e transtezencis de caior det
colector por Comvecclén y Radiaciéa. ¥ a? tc

La efletoncta de 1a seccisn ¥, se piode calcular do -
otra manera. si el material do que esté hecho el colactor-
sotar ex iferente a1 do cobre o sizplcsente de que no e
metal, coms 1o puedo ser o1 PYC, aceilico, etc.

B '
v (dor 2080 O (24042650

', = 1a sequnda ericiencta

s e 10 spertcie s cosior, Lyt 100
atstancta entce centros de 1os tubos

Costicionte do transterencia s calor en sl co _

lector por Convaccin y Radtactén, ¥ n 2 4c

o e
a1’ bidsesco interno el tuvo, n



o signtticado o o sigue, one wesién de-
cotector, com so muesta e la Fig + do droa A, quo
s ente: Cenpecaara 1, ver tessetin 3.3,
Ro colectarh calor 3 1a tash Oug,,, * A, ¢ pero sl s s ta
* Qygony * Ag - S5 1a soccion completa del cotector
£ 3 temporatura TVl 1a colecelén sarfa por supues
8 POF Ojgoqy * Ay -

3.5 L Belclencls de) Piufo, o Eelcloncla Olobl Py

omn 116 a1 1o soctén o, s aticonc 1y
a0 oncuentra calacionsda con ol afocto do Lo 10
T Fiade o e pams + sevtn e plnen o0 s b0

a ncrssatar s -

osde 12 entre
3082 a1 pénel ostack tan caionte que ya 1o podrd colectar
éa cator. ”
través o1 pi
o1 plne Pacs cinjn do agu ey siton 1 Compertiurs
* scmin e plos. sk smleient 18 siom o0
50 13 eftctancta
i may Bajos a1 frongvirk gt Mrghgsie




s Bevactén paca 1a atlciencia global Py es coso si_
auet

R A [ESTR)
L, o

nonds,

£ = B 1a ofictencla global de1 coloctor
8 = Cotor sspecttico dex agua, 3 Ko™ o
= Pisgo mésico do agus
Bxp = Txponencial + o, Bs 1a basel del logariveo natu_
a1, €5 un nimero como PL, o = 2.71826

Como exa do ewporarao an 1a discustén snterior, 1 -
Bevactén 3.14 contiens el factor ;.

Vatores do . pundon sor calcutados con 1a Seuacién -
3.14 para cunlquior valor do F, v ded pardnetro.

Coep sy )

4 hecho para un rango de valores ¥ 1o r
sultados se muoatean en 1a Flgura 3.3

Dobe de hacorsa notar aue 1as ecuaclones anterioren -
A0 ), By ¥ Ty cobron viceuatnente todos los factores {n.

v
Volucradon on el aisefio dol colactor aue aon factiblos » -




et 7 victusioeate o1 aiosrin o1 shraise

warn,

FIOURA 331 VARACION OF LA EFCENA Fy COMO UNA FUNGON OF
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36 stctocts vt sen cotecer T

ncia v 1o o ustd cvlacionada con un co.
Sector total, os decte, para un colector

slonel de cotctor 0 piaca-plach onrndo bio condtcts,

stacionario, puedo ser eacrlt bajo

ta 1t
etomt reecton

Ter mTA <ry wiom) o (2a5)

Belctoncta o1 cotecto
= Eelcioncia gloval dex colector
Tesnenttanes

cusnco no exists 1éains de vierto
20 asume un vator de 1.0

dvcto do tesnend_
Uactucabsoriasets o cowcuer vator 1o 8 <
0.75

Cuattctats o Truatorne o nie pue S

e

Snergia Solar incidente colactata en ol pinel, -
toma Los valores co 1ag Teumeionsn 3.4 2.6, e
gin sea o1 caso, W




3.7 Ares gt cotector

e o1 hren det coloctor ss entiondo el bzoa total do

do todos elion sean a1 tora) requerido.

“Ne Te / %o (a8

Donde:

o = hcos da coreccisn, al
I = Brergfs Solar incidonte colectada por o1 pénol.
I

uaciones 3.4y 3.6, 62

N = Eetetoneta der corsctor

Ver Bcuscién 3.1,

e1én 3.1, tomar cono éres de colector 1a

N N, wsuitado ontontdo -
B Levsctin 316, sock STE0 4o corecolén taeat por -
o dol fraa do 13 plscina. Asi 1a Ecuacién 3.16 queta co_

e " Mte / 0oy ) % Appacing (a1

B % %/ Rcotsctores t3an)



¥ = Ninero de colectores 3 vsar
3.8 Neatds der Tubo

Rosuite que u calontador solar para s plscina ol -
atinetro o nedida de1 tubo es principatnente detorninida -
por o1 atecto de 1a cales sién, esto o5 debldo ar

2

sente seck alta ( ver Eeuscién 3.10 y .13 ).

1 ericiencta giobal Py basblén secs aita, a me_
7os quo a1 pénel sea hecho ms larao.

fentos do Tean

Eatre (5) 7 (), todos los roquers
focancta da Calor retscionsdos con ol dimetro de s tuve_
£fa s encsentean o son satistactorion. E1 unico pacéne



&0 retacionado con el dlseRo, es ol uso de1 largo nece:
Flo de 108 tubos paca que s ettt do s <
atn taporta vans oxcesivas pérdidas de pre

e Eiude Fhirde sopled stendo o1 mives fnéspeniiente. -

ase ol ststems solar nteo funcionsndo o no.

L tntenctén on ol dlzefo do un catentador solac es -

oy e

) calcutar o1 volumen e 13 piscina on liceos ( g1
Sones ). U volusen fgual a1 dres

12 piscina



(% o puig? ) manedplicads por 1a profundd
pronedto  m o pulg ) eultiplicado por 1000 que-
on 208 1itcor quo way on (7,481 gatenos -
en un pla

Asumtendo quo 1a clreulacién 3 través do 1a bos_
ba sec do unvolumen do 1a plscina do cada 8 ho.

B vosaueso del carentador que
on conatruir, tnciuye 1as medidas

de 1o mitad o 18 ey
perticto, iqual a1 dren do 1a plscina y dobl

do 100 chicuton.



A LI VARAGION €6 i COA OF FRESON FOR CENTHETRO OF TUO
1 FUNGION OF La TASA OF FLLID OF AWA ¥ DTN OEL
Tuso



Catcutar ot nimero de tubos. Do (¢ ) se tene -
o1 ancho do1 coractor y se puede asual una sepa
caci6n de los tubos de 20 cn ( 8 putg ). Luego-
aividte o1 ancho entra 20 ca y A taner ot ndng.
£o do tubos.

Setacetonar 1o medide o1 tubo, digumos do - -
0.9525 ca ( 3/8 puig ) cono dtimetro rominai.

Cateutac 1os 1PS ( GPM ) por tubo do las partes-
5y (40, y aal encontrar 13 cates do pr
st o anro an Losstag e e 0 20 Floura

Paca deterninar 1a caléa do presién, dobe lvego-
4o multipiicarse 1a calda do prestén por metro -
(pie ) do tongitud, por 1 longitud do1 fiufo,-
dstorminaca snsoriorsonte en (¢ )

54 10 caldn do_prosién esté ontro 0.14062 y - -
cutmze 13 ex? (27 4 b s e siene en

€0 ) hasea quo 13 catda do presién ces 1a que -
40 quiors




1) Abora los tubos principal docte, 1 ot g
Clatribucién de abon 3 sistens. deben tose un
inosen pas alscisec o fisgo n kot et

a 108 tubos. Esto pueda soc hecho

s habia caiceiado v obtenido en 1o tubos dex -
cotector.

=2 0 1nea, osto se conoce como 1a Loegitud Byuivalente -
para cads conoxién.



= sisvem 0 consni, 40
do una tnas

3.9.1 Disclio do1 Simtoms - Drando una bowbs para
1 pre

Lo Pigura 3.5, os un dlograms eaquenitico que eath -
t1ustrando ol dlaoo dot siat
propiados

tador corvencional ( en €1 caso en el que exiata o ).

B sistons L1usteado enplea una bomba con el obfoto -
aunontar 1a prosién paca ol Ststoms Solar.
malnente requortda para placinas gee

et ptsctur e 12 ereicoiae, pors piech
e donisicns punen © 13 bosba existente dol
ises sase 1n cleutierin o seevb o1 svsemn o




£ 1a seccién 3. considecacd o1 caso de un aistena-
eonta n s bomba elevadora de '

Tremene wns yous avriar.

3.9.2 Dlagramas de Cotectoros

continuactén se menclonardn los dfagranss o vsar en

s instatactén solar para los difecentes Lipos d colects




FIQUR .51 DIAGRAMA SOLAR PARA PISCINA - USANOO BOWA AUXIIAR



3.9.2.1 Péneles Coloctores

Cuando se estén usando pineles colectores, un nissro-
e eatos secdn requerido, ya que ol agua serd bosbeada 3 -
teavés de ollos al mismo Lisspo. La informacisn que se da
a contlnuacién pucde vaarse fgeal para pineles coloctoras-
con vidrio y sin vidrio.

Prinorasente los pinelos deben de conectarse en para_
lalo. Tas conextones an paralelo son mostradax an 13 Figs
2236 (2 ), y 1os conoxlones en sorle on 13 Figura 3.6

(). En 10a acreglos en serie, el aqua pass o travs de

wée de uno y 1uego del siguionte pero de uno en wno, ncre
mentando 18 potencla de boabeo requerida para wantener el-
€100 agecuaco pero alsminuyendo Ja sticiencia en as e
poraturas. Conexiones on pacalels, en donde o1 agua es

grosada dicoctamente a 1a piacina después do habor pasado-

3 través de un cotector, éata os 1a mejor opeibn, debido 3
aue se ovitan 1as dificoitates, es decir, as de i3 poten
cia de 10 bosba ¥ Las do 1a eficiencta.

Donde qrandes némeros o cantldades en pineles estin -
iavolucrados, estos caben de sor éivididos en varlos gra _
pos, con un nimoro de péneics conectatos en paralelo en -
donde s Listta 1a calds de prosién en o1 tubo de allmenta
cién o e1 principal que os do un 10K senor do 1a cafds de-
presién 3 través del panel o conjunto 4o paneles en serte-

on donde estos obviaente estan conectados on serle.



FIOURA 3.6 PANELES COLECTORES - ARREGLOS OF FLUIO

Paca phnetes sin vidrio, se reconientsn todss ias co_

nexiones en paraelo, como se meestra en €1 Slagesms do 13

un dtagrams paratoto-serte.



ST

nononon




Mo 4o conpensa a1 inceomentar o1 funclonantento por el coa

ko adtctonal.

FIOURA 3,81 ARREOLOS DE FLUJO DF TUBERA



Grupos d colectores » diferontes alturas, dabon mor-

requerida para reducts 1a tasa de £1ujo on los colectoros-
née bajos.

FIGURA 39: ARREGLO OE TUSERIA PARA COLECTORES A  DIFERENTES
Aciones.



Vitvutas equitibrantes o de balance pueden sor usasas

tdoros do calea do prosién son sgumas vo_
usados paca éate propseito.

conoxtons

o o1 pane y 12 Lnstatoctin do tu_

acero tnoxtasbio.
3.9.2.2 cotoctores en marea

o8 puosen ser colocadon en uno da 1os don modslon-
conunmente usados. 1 prinero es un modelo que muestre
una vaclts ¥ fotorna cono puede verse on 1ag Figuras 3.10



7311, los custen muestran s vartaciér
odelon patentodos. La colocaclén obtiene un contratlujo-

por conectar los tusos alternados o los tubos principalos,
productendo una menor tesperatura y o5t afamo un {nceener_
to en 13 eftctencia da 103 aismos

S arreplo alternativo, consiste en un accegio con _
venclonal de wa secle do barzas parelolas como se ilustea
an 13 Flguca 3.12. 5 sabos cazos un méxise de longitud -
40 barra da 15 netros ea recossndado.

3.9.2.3 cotsctares de Tubos de Paiatico

Estos pueden sor de1 ipo do nodslo do barras on para,
1610 como 10 son 108 coloctoras en barea, o simplasents s
collados on capical cono ae {1ustrs en 1a Plgura 3.13,con
un clerto nlsero do violtas enrollades y haclendo 13 co

barlos ya que o tunded unie veiciuncla satlstactocta.



cm

0/ COLECTOR EN_6ARRA-DIAGRANA UTIUZAGO CONTRAFLUSO
con wusLTA 08 RETORND.

POURA 3.1 CLEGTOR €1 ek oA UTMZAO. CONTIAFLO
Cow weLTa o€ RETOR



POURA 312 COLECTORES £N SARAA- DAGRANA. CONVENCIONAL.
fatitn

FIGUAA 313: AREGLD OE COLEGTOR OF TUSERA OE PLASTCO
ARROLADA



e 1 plscina y asf opors con agua Crls o1 colector ", los
orificios de 10s scopianientos debon de cstar 1mpi
ncrustatosss o waueer s eoea saatfn s chcoslonce 11
520 de vilvulen des-acradoras para evitar burbu; ire
n 1 tubarfa, con o1 fin do que funcionon sejor Lo coleg

3 tanbién won roco_

Para checar o1 £1uj0 de 1a bonba o en o1 punto auparior
lon colectores ks aitos, esto G1tiro o5 para el cano de -
Quo no eutén a1 mismo aivel los colectores.

3.9.3.1 Tuberla para Colectoren Sin Videlo

Una do 12 mayores ventagas do los

40 sor
oot bvibieriydiog vy



B saterial de consteucelén pare tuborfa do Siatenss-

Sotares, os deterainado tompesatoren nor_

aproximadamente 13 vomperatura do
404 par tuborta de PYC.

evicio nixina roconsn_

o do tonorsn culdado para dolar un rango en 1
tnstataciones para o expansién térnica do tubos de BYC, -
aue oa #1g0 mayor & 1a dod Florro Gavanisado.

3.9.3.2 Tuberta paca Colectores con Vidrio

Para Los coloctores do cafa y los colectores dntegra_
tancaniento son dol or
pucdon obtener. Tubarls de PC uasdes pa

n do 110

Eubocla do cobro, tanto para el Colector on sus Lubos como
Para toda 1a instalacién do cocgn y do




Cotectores que tlenen videlo con peauela ventilacién,

cobre. Una considoracién que dobe do sor tomada, o8 quo

n ot tin
4o o tener elevads pbrétdss do calor.

2.9.3.3 vitveise

1as do batance son roueridas cono v discutis en 1
etén 3.9.2.1



3.9.1 Boabas

5 requerida una bosba erevadora de presién, co
convenionte usar 1a bosba s tipo normal pars la reciccula

c46n do1 agua do 1a piacina.

Cuando esté oporando bajo circunstanciss normales, el

boaba on condicionos do tlafo normsl.

3.9.5 Ststoms de Control y broteccién

En ésta seccién so verén prineco 1os siteass de con
txo1 on cu
Gamente con respecto » Jas tempecatures existentos on ol -
aistana, os decir, es un control que continuamonte ostd -
comparands 103 vatoras g




progeans e e1 control con rospecto al incemento ganado -
Por e1 Sistems Sotar. En cusnto 3 1a proteceién do siste
. on con el propéeito de evitar que sutra alguma altera
cién causada por agentes execaios o1 alaten

3.9.5.1 Slstonsn de Contror

Todon 10x wirtomns do calontaniento solar para pisci_

ionda un conteod autonitico.

atoma do control autondtico enpiea dos sonsor
0 temperaura como se indica en 1a Figues 3.5. Uno oa -

to establecico, 1a bons os orargizada.



Cusndo o1 sistoma osté oporando correctansnte cual _
quter giforoncia es ajustada autositicanente en o1 control
para 125 condlciones abientaies, es deciz, verificando -
1as variaciones an 1a tesporatura del colector cassades
Poe nubladon slgunos tactores climiticos y 1a proxinidad -
2013 tacdo o dox tin do1 afa. Coanco 1a tesperaturs dei-
cotector cae o desciendo, o1 contcol dosenergiza 13 bomba-
¥ o1 f1ufo es desvisdo toctor. Los 1inites méxinos-
4 1a tomperatura de 13 plscina pueden soc programados en-
[T—

£ sencor on montado on 1s superticle del colector y-

€a a1 coloctor y estdn
bura que se deses que tenga
dsben registrar dircctancnto 1a tomporatura de 53
146 do1 cotoctor y son colocados en o1 colector mismo b
£3 cegtsteor 1as tompersturas. Estos doben do ontar aisly
dos do atre amblonte y protesidos do 1a rafisctén solar -
paca asequrar que sca una verdadora ¥ caal modicién de 1
[re— a1 corectar.

Paca uns oporacién ofoctiva do1 Sistoms Solar con un-
contron do tomporaturas, 1 quo o1 sansor sea chec

pecibalcasonte para quo 1 oratucan Lonads
ginczadas sean a6 cosles doi fstosa.




3.9.5.2 Stoumas d Proteceitn

Algunos 3t stoms postbieaste requieran do una vilve
18 4o sequeidit colocada on o funto de donde comtonza ol -
cole ctores. para adaitis aice on ol sistoss - -

@1 frono quo rodice o1 esfuorzo de Cranafo sodianto 13 -




prosién atnostérica ) para ncrenentar 1a presin en o1 -
ststonn on o1 lugar dol treno de vaclo. Esto viems 3 oca_
atonar que se incresente 1a energla para el boabeo regserl
4o

Statenas do proteceién do congeracién serdn reguerl _

congelacién.  Esto prede Llavarse 8 cabo por uno de loz -
dou siauientas nstodos:

1) Drenanto 1as porciones valnorabies sel sfstess -
an 1 cotactor 7 en 1a tuberia: &

2) clrcutar o1 agua de 1a placina 3 través de1 co _
tector dando vueltas durante ol tisapo evado o
13 novada

1 priner nitodo e ads conin. Esto roquiere que los
cotectores y 1a tuberfa soan inclinados hasta drenarios -
por comploto. Vélvulas chack dehen de ser colocadas para-
que o Sntoreters con of proceso de drenado.

U frano e vaelo dsbo de sor instalado en un sistens
4o suto-dranado para adaltic sire, para desalofar el drony



m

4o conplatanente do 1a tuberfa.

Statonss que emplesn circatacién o) agua de 13 plact
na paca protecetén do congelaelén no requlere un sparato -
ospoctat, solanente de v circulto sensor de corgelaciés pa
ea activar 1a circulaciidn de 1a bosbs. Tasbién en dste -
tipo de protecciin coso on el sistens de control se requls
£o do un santenimiento dol control y de 1a bosba, asi como
4o una operactén corrocta de1 sonsor.

Golectores con videio quo registras tesperateras arci
2o on e dn om 100 40 rosrinks entsethe e o
5 tomperaturas y vitvilas do seguridad do

3.9.6 Dlscio de1 Sistesa - Sin foabs Elevadors do Prosién

Algusos sistenas prosiblemente no cequiaran do uns -
pect

Elitro que cese se sor capaz co sanejar e incremento de -
prastén para oporar.




Donda no s requerida vaa soba elavadora de
o1 dlagrana de1 sistems tomacs una do tas

formss normy
Les donde son osqsendticonene (1sstradss on o8 Figurss -
ERUPENT

2 0 todo o1 f1ufo on desviado hacis el Siste_

na viLvula que conteole o) batance d flujo qus va ¥ ovi_
ta a1 Ststens Sotar.

Norsaiaente 1a vilvata solenols

1a 1nes do rectccutacién principas se abre o viceversa.



Respacto 5 otros dtsamos 4o sistesss, o8 igual para -
statenas con o sin bombs erevadora do presién.

FIGURA 3.14: CIAGRANA SOLAR PARA PISCAA SN BOMBA AUKUAR
SRREGLD 0E N VALVOLA



FIOA 3.5 CAGRAMA SOLAR PARA PISCINA S BOMDA AUKLIAR
ARREGL0 o€ 505 VALWLAS



3.9.7 coloetoron Con Videlo Va. Sin Videio

Para 1o rayorta do los proplotarios o1 critorto pri _

sistema que sea, o1 costo por unidad do anergfa enteegada-
a1 piscina.

cono qutors ue ses hay un ndmoco do ifeconcian consi
blos quo puoden dnciutr an 14 doctaién enteo alstomas-
con viarlo y sin videk

¢ Fracetén Solaes T 10 fracetén de 1 carga total €
Lentada do 1 pincina que a0 usa por o1 Sletams So_

£ obtener na fraceién solar mayor. poro dsto no -
tende ningun atractivo econésico.



seo
punto ds vista de costo por uaidad de energfa entre
qaea.

Sebrecatentantonte: 1 tamabo del sistema y s fur
clonsmiento son vsusisente calculados medisnte o1 -

61 squa de 1a piscine. Con colectores con videlo



eicionce sisten nuomen somecieh v s o o1



10 503 1 por supuesto sus costos del Sistens Solar-
o verdn tereiblononte influenciados, ya que se in_
Crementazan y pesacin mucho on el costo total.

* Stmpiictdad: Ststemss sin videio, particulacaonte -

to absorbente ¥ que se hunedece ot atslante dol co_
* Usted atsmo pucds hacer 1a Instatacién: EL uso de-
tubecta do PVC on sistenss 3in videio puods hacer -
uno mismo 1a Instalacién pero con wna rolativa pre_
Causin al etoctusria. Sisteas con tuberis de co_
bre aa un ntvel mayor de procaustonos y do clesgos,
4 que no todas las personas saven soldar dsta tul
cia 2 1a pertaceién

« Vandaitemor £1 exponer grandes Sross do sistenss -
Gon vierio o5 algo quo concierne 3 muchos de los -



proptotarios ya que son susceptibies a1 ataque de -
vandoleros. Mienteas que slstenas sin vidrio son ay
o8 suscoptibies 3 un posible blanco atractive para
c1as0 de personas.




carrTuLo 1v

ANALISIS BCONMICO ¥ CONPARKTIVO CON SISTENAS ALTERWOS

£1 propélio de éste capftato, s para presontar in
Cormctén ¢o sigumas ge 1as variabi v consl
doradss en un anélists econbaico.

n s1stona sorar para plscina os fastatu

1ar simplesente ayuds 3 shorear comsustivle ducante 1a tex
e sestiiar.

porada de uso del estent:



4.1 Factoren que Atectan a1 Retorno Econseico

v un niseco de variablon que conteibuyen a1 rotorno
1oba1 o invertido ( econsaicanente hablando ) qus estin -

colacionados con un sistona de calencaniento solar para 1a

plscina.
* Costos o capital y operacién del ststoms

* Gosto do1 combustible (hidrocarburos) on el futuro

cotorno econéaico o entiunde recobear 1a inver _

4160 e o satonie o1 atom on o o,

4.1 conton do capttar

ston costos son 108 que provienen de 1a couizactin -

Gste caso es e3 pavinento. ya que éstos son * sistenss -



sdtios * spienn: atn alguna eictoneta probasie, -
7o e o e otmnia vito poc 1o g oeos cos
U de capltad son vaciablos do sevordo a 1w nocosidads

a6 propletar o y tawbién ol hecho do g
7o que 1a materta prina y mano de obra-
cinie

clor mon e fabi
na1go inprac

412 coon do Oporacitn

Mastertmiito y oveas Iabors

Mietonsn a un Siatens Sorar, los cusion a pus

o mon nsdgnificantes conparados con otcos coston

B principsl costo de operactén d
- o1 costo do bomear o] squa

Mo 1a clccuiar @ través do los colector

Paro arceslos grendes do colociores de tipo corvencly
Wi de pisca-plana an cajén 1a o

trabeo 11imass enerafs parksita, o asuns usuaisents quo -
&4 mucho nenos del 3% do 13 onorgfa productda por o) orre.
wo.

Para wistnan sin videlo enpieando pineies colectores
& barm da pléstico, 1o onorgla parkeits sorh i_
& & G 1a tse de f1ufo por meLro cuadeado do colector -
wouainento mayor v un Gres manor de coloctor-
@ xequrida ara potor dar una detecninads enorgis 8 1n -
FEPIpHE




1ar s paca roduets o1 vator-

decte, avorsando enoegla pardsita, Gato

£ 23 (s ) bomns ()

X%, poc docir aigo ) do-

1 enecala catorleics prodsclda por o1 slatens wolar, on _
«

o 1a werg s electrica conse

fatts mmtonces 1a siguionte proposicibn es coconend

‘nea Vidrior B1 consumo de anerof
Haite o tot 1 7% 0 10 surten sérmicn do1 3
toma solar.

*rara o

o sin vidrto y seni-cublortos, o1 consy
5o do anezala packsita os lgual a1 4% de 10 saii:
téraiea dei o 8




413 costo Futuro de1 Cosbustibie Sustituto

& obvio que 1 costo shoreado registrado esplasnda -

ble ( harocarbaco - Diesel, Gas Hatural ) sustituto.

Tanto paca &1 gas matera coso para ol dissel, 1 b,

extan tentando en o1 pafs on cstos momento
4.2 1a scoscata de un Sistems Solar - Solo

ono s sencions a1 principlo do sta TESIS, los mérl
%8 rolativos de ua sistem solar-solo y de un sistems

on un rango espectzico.



coalos en Los procios de1 comvustible y otras plezas para-
ot totero.

Storess caters sotsr
Inversién Taicfal  + § 50'310,000.00 §33'000,000.00
144729,000.00  37,000.00
150,000.00 7,000.00
() 14'950,000.00 (2)57000,000.00
s 2050000000 o.00

o) s aios 30 atos
Plosas do desgaste et 121000,000.00 0.0
Costo mensuat § 10:209,000.00  44,000.00

Procto 3 1a fechs de fessero de 1
Precto nansuat
e ——

(1) Tanaue o conconesdos, suavizadores, squipos do con_

trot.
(2) testatscitn, tuberias, viivelas y conextones
€3) con tratamiento de s



4.3 Ejompto Lusteative

A continuactén se sencions un ojesplo que tlane cono-
propssito condensar 1a mayor Informacién contenida en ésta
7ES1S para un mejor entendinionto.

So tione una plseina a1 descudlerto con un tomperaty

rocesarla, co empiearin r
7 1dntns do cobro.

tectaras dc tigo caja do vierio-

oatos:

0 en prectpisscion amuar
et
=09

A e v w Orax



~g ¥ meres s

“0.20 nis Distancla entee Lubos det coloetar

108 mrlanes o evticiuety

-3

o1 cobr

T'T 2 Copetor 1 1a phacer = sosaeld lensteien

= 0.597 W a8 K para o1 agun
=702 imeeo do prandu

SR
PR

-0

1
= 1500 w2 et

"1 cavdan por tubo doi cotoctor

PLago miaico por unidad do Gres co
toctor




Sustituyendo daton en 1as cormat

sigutente

obtenesos:

 saneland ae 10 Madiacifn s irecsa
o S 0 [0 8 00 ) - 07 4y )
2

e 1001 KW

* mtensie

tacién soloe o tu

(210

2

iy - hy
Ip = 523 W
* Conponente Directa do 1a
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CONCLUSTONES Y RECOMENOACIONES

8 01 propbstto do Gata TESIS e do mostear una alter

dos varos a quocer tener una soluctén 3 elia, peo para an_
toncon sard domas
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ertanos pagends 1o inveretén puen coma a0 a0 g 8 adle-
blo, u nas paganos o nosotcoes mismon 1a nver_
108 corectores sol:

Para anhas albocnativas  opetones para ol calonta
ntento a1 agua para una

cina oxisten pérdidas do eator
por mucha Cormas como ya s rataron, pero dichas pérataas




72 quo e h{ donde se orlginan Las principals 1eas -
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sodio asslente y por Gitina. sysds s mantener Liopis la -
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Latana son muy olovaos y 135 tesperatoran para o1 -

o1 agu 0 un ango bajo do Temperatura.
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