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RESUMEN
El complejo Turistico “Sefior del Arbol” ubicado en el barrio eclesidstico Cuicuno
semanalmente precisa tener agua caliente sanitaria y para este efecto se usa calefones a base
de Gas Licuado de Petroleo significando esto un alto costo de funcionamiento ademas del
riesgo latente de explosion al tratarse de un hidrocarburo con alta volatilidad, sin olvidar la

contaminacion que este elemento produce al medio ambiente por sus emisiones de CO2.

Tomando en cuenta estos aspectos se ve la necesidad de implementar un sistema de
calentamiento de agua que suplante al principal eligiendo en este caso paneles térmicos

solares que son: seguros, funcionamiento econémico, facil mantenimiento y larga vida util.

Para comprobar la factibilidad de este se realizé un estudio de radiacion solar en el sector
recibiendo valores promedio de 800 Wi /m> con picos superiores a 1500 Wh/m* ideales para
este proposito, dando esto el punto de partida para la elaboracion del sistema con sus todos
sus componentes como sistema acumulador de agua caliente, bombas de circulacion, valvulas,

accesorios y control automatico de funcionamiento.

Al finalizar la implementacion de los paneles térmicos solares, se consiguid desplazar al
anterior sistema que era el principal a tinicamente un sistema auxiliar ya que, son capaces de
mantener agua a 38°C con la radiacion antes mencionada, ademas de la beneficiosa ubicacion
del complejo a una latitud de -0.802688 que no necesita variar su inclinacién para mejorar el

rendimiento.

Palabras clave: Radiacion, energia solar, control de temperatura, sistemas de circulacion

forzada.
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ABSTRACT
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The Tourist Complex "Sefior del arbol" located in the ecclesiastical Cuicuno needs to have
weekly hot water and, for this purpose is used Liquefied Petroleum Gas Heaters, this means a
high operating cost in addition to the latent risk of explosion as it is a hydrocarbon with high
volatility, without forgetting the pollution that this element produces to the environment by

his CO2 emissions.

Consider these aspects is the need to implement a water heating system that replaces the main
one, choosing in this case solar thermal panels that are: safe, economical operation, easy

maintenance and long service life.

To verify the feasibility of this, a solar radiation study was carried out in the sector, receiving
average values of 800 Wh/m®* with peaks over 1500 Wh/m*ideal for this purpose, giving this
the starting point for the development of the system with all its components as an accumulator

system of hot water, circulation pumps, valves, accessories and automatic operation control.

At the end of the implementation of the solar thermal panels, it was possible to move the
previous system that was the main one to only an auxiliary system as they are able to maintain
water at 38°C with the aforementioned radiation, in addition to the beneficial location of the
complex at a latitude of -0.802688 that does not need to vary its inclination to improve

performance.

Keywords: Radiation, solar energy, temperature control, forced circulation systems.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo de la propuesta tecnolégica

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA EFICIENTE PARA EL CALENTAMIENTO DE
AGUA POR MEDIO DE PANELES TERMICOS SOLARES PARA EL COMPLEJO
TURISTICO SENOR DEL ARBOL”

2.2. Tipo de propuesta alcance

a) Productivo: Propone el uso de energias alternativas para mantener servicio de agua

caliente reduciendo el ambito econdomico, ambiental y operacional.
2.3. Area del conocimiento
33 Ciencias Tecnologicas

3306 Ingenieria y tecnologia eléctricas
02 Aplicaciones eléctricas
03 Motores eléctricos
05 Conductores aislados
07 Maquinaria rotatoria
08 Interruptores
3307 Tecnologia electronica (ver2202,2203,3311.07 y3325)
3311 Tecnologia de la instrumentacion
07 Instrumentos electronicos (ver3307)
3313 Tecnologia e ingenieria mecanicas
11 Maquinaria hidraulica (ver3305.15)
3322 Tecnologia energética (ver2212.03 y 5312.05)
05 Fuentes no convencionales de energia (ver2106.01 y2506.08)
3305 Tecnologia de la construccion (ver3312, 3313.04 y 5312)
38 Abastecimiento de agua

2106 Sistema solar



01 Energia solar (ver 3322.05)

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnologica

Se procedera al disefio e implementacion de un sistema de calentamiento de agua por paneles
solares térmicos con acumulacion basado en normas de construccion que proponen el uso
correcto de materiales de fabricacion, que reducira el consumo de Gas Licuado de Petrdleo y
mejorara la eficiencia en el calentamiento de agua y de facil uso por la automatizacion del

mismo.
2.5. Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1. Objeto de estudio

Determinar la factibilidad en el disefio e implementacion de paneles térmicos solares y la

reduccion en el consumo de GLP que este tendra ademas de los beneficios que se obtendra.
2.5.2. Campo de accién

Normativo: Con el uso de normas de construccion se conseguira la seleccion de los mejores

procesos y materiales de construccion.

Tecnologico: mediante el uso de sistemas de programacion logrando que el sistema opere sin

supervision.
2.6. Situacién problémica y problema
2.6.1. Situacién problémica

El sistema de calentamiento de agua en general y en este caso para piscinas habitualmente es
realizado por medio de dispositivos de calentamiento por conduccion llamados Calefones,
estos necesariamente necesitan una fuente de energia no renovable y contaminante que es el
Gas Licuado de Petroleo (GLP) que ademas supone un peligro latente de explosion al ser un

componente altamente volatil.

El progresivo aumento en el precio del GLP ademas de la orientacion hacia el uso de
dispositivos que utilicen energias renovables y amigables con el medio ambiente permite que
se analice nuevos métodos de calentamiento de agua como calentamiento de agua mediante

paneles solares.



El uso de paneles solares para distintas aplicaciones es un tema comun varios paises
especialmente en paises desarrollados puesto a que otorga seguridad en su funcionamiento,
estabilidad ambiental y durabilidad. En el caso de Ecuador viene siendo un tema
relativamente nuevo ya que, a pesar de conocerlos no se los usa cominmente y se prefiere el
uso de dispositivos convencionales porque se cree que no tendra el mismo rendimiento que

los dispositivos comunes o que supondra un gasto inutil o excesivo.
2.6.2. Problema

(Qué sistema alternativo de calentamiento de agua se deberia implementar para reducir el
consumo de Gas Licuado de Petroleo y todos los inconvenientes que este supone, mejorando

asi la eficiencia, impacto econdmico y ambiental en el proceso?

2.6.3. Matriz causa efecto

G Accidentes que Mas frecuencia
Contaminacién Mayor costo de :
: 3 ; imvolucren en los
Ambiental funcionamineto ; ; Jo
incendios mantenimientos

. Qué sistema alternativo de calentamiento de agua se deberia
implementar para reducir el consumo de Gas Licuado de
~Petroleo v todos los inconvenientes que este supone, -
mejorando asi la eficiencia, impacto econdmico v ambiental

en el proceso?

Quema de Progresiva Riesgo de Baja durabilidad
combustibles elevacion del explosiones por delos
fosiles precio del GLP fuga de GLP componentes

Figura 2.1. Matriz causa efecto

Fuente: [1]



2.7. Hipotesis o formulacion de preguntas directrices

La sustitucion del sistema principal de calentamiento de agua con calefones por paneles

solares térmicos mejorara la eficiencia en el calentamiento y reducira el consumo de GLP.
2.8. Objetivos
2.8.1. Objetivo general

e Implementar un sistema de calentamiento de agua mediante el uso de paneles solares
térmicos en el complejo turistico “Sefior del Arbol” para el mejoramiento del

rendimiento energético, reduccion de costos y contaminacion ambiental.
2.8.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio de los niveles de radiacion incidente en el lugar de ejecucion del
proyecto.

e Seleccionar el sistema captador de radiacion para calentamiento de agua con sus
componentes.

e Implementar el sistema de paneles térmicos solares con acumulador para el
calentamiento y almacenaje de agua.

e Analizar los datos obtenidos en la ejecucion del proceso; reduccion de GLP, impacto

ambiental y economico.



2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

Tabla 2.1. Tabla de actividades, resultados, técnicas e instrumentos en base a los objetivos

Objetivo Actividad Resultado de la actividad Técnica Instrumentos
Realizar un estudio de los | Toma de datos diarios para | Consolidado de datos de radiaciony | Mediante Piranémetro, libreta,
niveles de radiacion incidente en | realizar una base de estos y | proyecciones de esta mediciones temporizador.
el lugar de ejecucion del | tabularlos
proyecto.
Seleccionar el sistema captador | Evaluacion de los varios Seleccion de paneles térmicos | Toma de Base de datos y
de radiacion para calentamiento | sistemas de calentamiento solares de placa plana con | datosy uso calculos
de agua con sus componentes. de agua acumulador de agua y sistema | de normas

auxiliar
Implementar el sistema de | Disefar y elaborar todo el Reduccion del uso de GLP en el Control de Normas de
paneles térmicos solares con | sistema de calentamiento complejo y mejoramiento procesos, construccion,
acumulador para el | por paneles de placa plana | medioambiental ensamblaje ecuaciones de
calentamiento y almacenaje de | con acumulacion y sistema de equipos criterio de calculo.

agua.

de control.

Analizar los datos obtenidos en
la  ejecucion  del

GLP,

proceso;
reduccion de impacto

ambiental y economico.

Tabular los datos obtenidos
para generar curvas de
eficiencia, econdmicas y de

factibilidad

Evaluacion del sistema en

comparacion a los calefones.

Analisis de
datos en
hojas de

calculo

Excel, herramientas
de tabulacion de

datos

Fuente: [1]




3. MARCO TEORICO
3.1. Normativas

3.1.1. Politicas generales sobre energias renovables
Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua. [2]

El estudio de la energia solar ha dado paso al descubrimiento de su aplicacion en diferentes
campos como lo es con paneles solares térmicos, que en este caso seran aprovechados para el

calentamiento de agua del “Complejo Turistico Sefior del Arbol”.

La energia solar se la puede aprovechar de dos formas ya sea fotovoltaica para generar
energia eléctrica o en este caso térmica para calentar agua para uso doméstico o industrial.
Para este estudio se decide cuales seran las mejores formas y artefactos a utilizar para tener el
mayor aprovechamiento térmico y eficiencia energética con la utilizacion de los paneles

solares térmicos.

El presente proyecto se basara en las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC 10) en su capitulo 14 referente a Energias Renovables, sistemas de
calentamiento de agua con energia solar para uso sanitario en el Ecuador.

3.1.2. Exigencia basica HE4 (Contribucion solar minima de agua caliente

sanitaria)
Para edificaciones con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacion de

piscina cubierta, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda
se cubrirda mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento
y utilizacion de energia solar de baja temperatura adecuada a la radiacion solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados de esta
exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad,

atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial. [3]

3.1.3. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
Se desarrolla con un enfoque basado en prestaciones u objetivos, es decir, expresando los
requisitos que deben satisfacer las instalaciones térmicas sin obligar al uso de una

determinada técnica o material, ni impidiendo la introduccién de nuevas tecnologias y



conceptos en cuanto al disefio, frente al enfoque tradicional de reglamentos prescriptivos que
consisten en un conjunto de especificaciones técnicas detalladas que presentan el
inconveniente de limitar la gama de soluciones aceptables e impiden el uso de nuevos

productos y de técnicas innovadoras. [4]

3.2. Estudio precedente
La energia solar se puede aprovechar activamente mediante dos vias: la térmica, que
transforma la energia procedente del sol en energia calorifica, y la fotovoltaica, que convierte

directamente la energia solar en energia eléctrica gracias al efecto fotovoltaico. [5]

La utilizacion de la energia térmica para fines sanitarios y de climatizacion es,
afortunadamente ya, una realidad. No cabe duda de que la actual sensibilidad colectiva hacia
las energias renovables, capaces de mantener el bienestar sin degradar el medio ambiente, y el
importante incremento en el rendimiento de los equipos que permiten la utilizacion de la

energia solar ha contribuido mucho a que se empleen este tipo de instalaciones. [6]

Los sistemas de aprovechamiento de la energia solar basados en la via térmica pueden ser de
baja (menores a 65°C), media (entre 100 a 300°C) y alta temperatura (mayores a 500°C). Los
de baja temperatura se emplean sobre todo para calefaccion, climatizacion de locales,

produccion de agua caliente sanitaria, etc.

Medioambientalmente, la energia solar térmica, ademas de ser una fuente de energia no
contaminante, contribuye a mejorar la eficiencia energética de las instalaciones al reducir el

consumo de energia y, desde el punto de vista econdémico a largo plazo. [7]

3.3. Generalidades

Desde el comienzo de nuestra existencia el Sol es el que nos ha provisto de alimentos y
energia, pero ademas hemos querido aprovechar sus cualidades para otros fines. En el siglo
XV, Leonardo Da Vinci, desarrolld un mecanismo de reflexion en forma parabodlica para
utilizarlo como arma en época de guerra contra los navios que se acercaban a la costa. A
finales del siglo XIX, en pleno desarrollo de la era industrial, se empieza a consolidar esta

energia como medio econémico para el calentamiento de agua para fines domésticos.

Debido a la distancia que separa la Tierra del Sol no toda esa radiacion llega a nosotros,
concretamente solo unos 1.367 W/m2. Ademas, al atravesar la atmosfera terrestre se atentia
este valor disminuyendo significativamente su intensidad, segiin las concentraciones de los

gases que componen la atmosfera, caracteristicas climaticas, latitud del territorio, etc.



La Tecnologia Solar Térmica se ha desarrollado mucho y sus aplicaciones son muy variadas.
La clasificacion de los distintos sistemas térmicos se realiza en funcion de la temperatura a la
que se eleva el fluido calor-portador, siendo los sistemas de baja temperatura los descritos en
esta seccion. Los sistemas que trabajan a media y alta temperatura reciben la denominacion de

Termoeléctricos.

Los Sistemas Solares Térmicos aprovechan parte de la energia que tiene dicha radiacion para
aumentar la temperatura de sus colectores solares que se colocan estratégicamente
aprovechando el mayor porcentaje posible de esta radicacion. Después, esta energia es

transferida al liquido portador, que en la mayoria de los casos es agua. [8]

La tendencia actual en el mundo es optar por energias limpias, por lo que la instalacion de un
sistema fotovoltaico constituye una alternativa viable para los hogares, siempre y cuando su

uso se masifique y se reduzcan sus costos. [9]

3.4. Recurso solar en el ecuador

El Ecuador esta ubicado entre las latitudes 1°30°N (Carchi) y 5°0'S (Zamora) y entre las
longitudes 72°0°W (Salinas) y 75°10°W (Orellana) es decir al oeste del meridiano de
Greenwich. El Archipi¢lago de Galdpagos se encuentra entre las latitudes 1°40'N y 1°30°S y
entre las longitudes 89°10'W y 92°0'W. Al estar atravesado por la Linea Equinoccial, el
Ecuador tiene poca variabilidad en la posicion del sol durante todo el afio, lo cual favorece la
aplicacion de la energia solar para producir electricidad y calor, ya que en promedio hay 12
horas de sol durante el dia. La variacion en el zenit (cuando el sol estd perpendicular a la
Tierra, a las 12 del dia) es de +/- 23.5°, es decir que el Sol se desplaza 47° en el afio entre el

solsticio de verano (21 de junio) y el solsticio de invierno (21 de diciembre).

La radiacion solar directa sumada con la radiacion solar difusa que impacta sobre el colector
solar, se ve afectada por la nubosidad del dia, o lo que se conoce como indice de claridad. Un

indice de claridad 1 se da en un dia soleado sin nubes.

Hay que tener en cuenta también el angulo de inclinacion del colector para aprovechar la
mayor cantidad de energia solar durante el afio, y por labores de limpieza; en el Ecuador, éste
angulo puede ser hasta 15°. La orientacion del colector debera ser hacia la linea equinoccial,

para tener la mayor energia anual del sol. [10]

Segtin NEC10, la irradiacion solar promedio al dia en Cotopaxi es de 4420 Wh/im"2, los datos
fueron tomados de sistemas satelitales del NREL (National Renewable Energy Laboratory) de

los Estados Unidos.
10



3.5. La Radiacion Solar
Se trata de un flujo de energia en forma de ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias:

luz visible, infrarroja y ultravioleta. El ojo humano so6lo detecta la luz visible. [11]

“La radiacion solar se encuentra comprendida entre un rango de 0,4 um y 0,7 um como luz

visible las que son detectadas inmediatamente por humano.”

3.6. Tipos de radiacion solar:
3.6.1. Radiacion directa
Se considera a la luz recibida proveniente desde el sol, sin que exista algun tipo de

interferencia o se desvié por la atmosfera hacia la superficie.

3.6.2. Radiacion difusa
La luz reflejada del sol es interrumpida y sufre cambios en su direccion debido a muchos

factores, una de ellas puede ser los cambios climaticos.

3.6.3. Radiacion reflejada
Es la que se reflejada por la superficie terrestre, en donde la cantidad de radiacion depende del

coeficiente de reflexion de la superficie.

3.7. Demanda energética:
Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas condiciones de confort
definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio y de la zona climatica en la que

se ubique. [3]

“El consumo de sistema energético dispuesto para una edificacion se forma a partir de una
demanda energética de calefaccion y de refrigeracion, propios a los meses de la temporada de

cada demanda.”
3.8. Eficiencia energética

La eficiencia de un colector solar se define como la relacion entre la energia absorbida
(densidad de energia) por el fluido portador del calor y la energia incidente (densidad de

energia solar) sobre su superficie. [8]

“Podemos decir que la eficiencia es el aprovechamiento maximo de un recurso en uso, sin

cambiarlo de forma ni valor si no, optimizar su funcionamiento.”

11
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Figura 3.1. Curva caracteristica de eficiencia (referida al area de absorcion)

Fuente: [12]
3.9. Aprovechamiento térmico
Se trata de que los colectores solares capten toda la energia proveniente del sol en forma

térmica donde el fluido sera el que aproveche toda esa energia.

3.10. Sistema solar térmico

Es considerado a toda instalacion o implementacion que esta propuesta para cambiar la

radiacion solar en calor util para la utilizacion.

Subsistema de Subsistema de Subsistema de

captacion: bateria acumulacién: uno o vanos consumo: todos los
de captadores depasitos acumuladores de puntos de consumo
solares energia

e b

é CONSUMO
ACUMULADOR J AN

RADIACION
SOLAR

J | AGUA DE LA RED
&
<

N

CIRCUITO PRIMARIO ‘ ’ CIRCUITO SECUNDARIO

Figura 3.2. Sistema solar térmico

Fuente: [13]
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3.11. Tipos de sistemas
Entre los tipos de sistemas de produccion de agua para consumo sanitario encontramos 3

sistemas, las cuales mencionaremos a continuacion:

e Sistemas de baja temperatura
e Sistemas de media temperatura

e Sistemas alta temperatura

3.11.1. Sistema de baja temperatura
En este sistema esta comprendida la produccion de agua para consumo sanitario a temperatura

menores a la de 60 °C, esto quiere decir que el agua no debe llegar al punto de ebullicion

3.11.2. Sistemas de media temperatura
Aqui los sistemas estan comprendidos entre los 80°C y hasta los 250°C, utilizados usualmente
para procesos industriales como generacion de fluidos térmicos desalinizacion de agua de

mar, etc.

3.11.3. Sistemas alta temperatura
La temperatura estd comprendida a partir de los 500°C, con estas elevadas temperaturas
sobrepasa 5 veces su punto de ebullicion del agua y alcanza presiones tan elevadas la cual

puede ser utilizada para mover una turbina para la generacion de electricidad.

3.12. Sistema captador

La radiacion solar que llega en forma de calor a los paneles solares transforma en energia
térmica donde elevara la temperatura del fluido al momento que transcurra en el captador. La
transferencia de calor por conveccion y conduccion, da forma en la placa absorbente donde
consigue que el fluido de trabajo aumente de energia, al momento de circular produce la
salida de la energia generada y disminuya la temperatura del absolvedor. La disminucion de
temperatura reduce perdidas por radiacion, conduccion y conveccion y mantiene a nivel. El
vidrio disminuye las perdidas por conveccion ya que evita el contacto directo con el medio

ambiente.

3.13. Colector solar térmico

Se trata de un dispositivo que transforma en calor la radiacion solar con procesos afiadidos de
transferencia de calor mediante radiacion, conduccion y conveccion. Su principio fisico de
funcionamiento se basa en el efecto invernadero, resultado de la caracteristica que tiene un

cuerpo transparente, de dejar pasar a través suyo radiacion electromagnética. [10]
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” El colector solar es el conjunto de varios elementos que tiene como objetivo principal
calentar el fluido de trabajo gracias el efecto invernadero producido al momento de captar la

luz solar en toda la superficie, dentro del colector.”

3.14. Efecto invernadero

Después de atravesar el vidrio, la radiacion llega a la superficie del absolvedor, el cual se
calienta y emite a su vez radiacion con una longitud de onda mas o menos comprendida entre
4.5y 7.2 um, para la cual el vidrio es opaco. Es decir, la radiacion emitida por el absolvedor
sera reflejada en un pequefio porcentaje por la superficie interior del vidrio y el resto sera
absorbida por €I, con lo que éste aumentara de temperatura y comenzara a emitir radiacion.
Esta se repartira aproximadamente en partes iguales hacia el exterior y el interior del colector,

contribuyendo asi a un aumento de la temperatura en la superficie del absolvedor. [14]
1.- cubierta transparente
2.- placa absorbedora

3.- aislante y carcasa

: o
BiAEN S E
B N AN

Figura 3.3. Representacion del efecto invernadero

Fuente: [14]
3.15. Tipos de Colectores
e Colectores planos
e Colectores de aire

e Colectores de tubos de vacio

3.15.1. Colectores planos
Son elementos constituidos por una superficie absorbente de material de alta conductividad
térmica y estable a la corrosion, que conjuntamente con los tubos conductores del fluido de
trabajo, con el aporte del aislante térmico, la caja hermética y la cubierta de alta transparencia,

hacen posible la ganancia térmica maxima.
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Constitucion de los colectores:
Los colectores solares estan constituidos por varios elementos de gran importancia para su

principio de funcionamiento, la que mencionaremos a continuacion:
Cubierta transparente

Cubierta de vidrio o plastico plano, por la cual pasa la radiacion solar,
Placa de absorcion

Superficie metalica en cobre o aluminio en donde incide la radiacion solar y se convierte en

calor que se transfiere por conduccion a los tubos por los que circula un fluido de trabajo.
Aislante

Este material se encuentra por debajo de la placa y tuberia por donde pasa el fluido, nos ayuda

a reducir perdidas de temperatura.
Calculo del aislante

Para los aislantes, el espesor minimo debe ser de 3 cm como se rige en la normativa de la
NEC 10 de construcciones electromecanicas. También existe una ecuacion donde se puede

verificar el tipo de espesor que debe ir en el captador solar.

2
€ = Eref * Zre 3.1

Donde:

e = espesor del aislante

erey = €spesor minimo para el cambiador de calor 3 [cm]

A = conductividad térmica del material a utilizar como aislante.

Ares = conductividad térmica segun la tabla de la figura 3.4.:
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Fluido mtenior caliente
Diimetro exterior | 1emperatura del flmdo (*C) (**)
(mm) (*) 10a60 | 612100 |101a 180
D <35 23 25 30
33<pD 260 30 30 10
60<D <90 30 30 40
20<D <140 30 40 50
140 < 35 40 S0

Figura 3.4. Tabla de espesores segun los diametros.

Fuente: [12]

Carcasa

Contiene y da soporte a todos los elementos que conforma el colector solar plano.

Vidrio transparente

Material aislante

Sello de silicon

Placa colectora

e

Tubos de cobre secundarios.

Marco de perfil de aluminio

Empaque de caucho

Sallos de caucho Tubo de cobre primario

Figura 3.5. Colector solar plano

Fuente: [10]

Poliestireno expandido (eps)

Es un material plastico espumado celular y rigido fabricado a partir del modelo de perlas pre
expandidas de Poliestireno expandible a uno de sus copolimeros, que presenta una estructura

celular cerrada y rellena de aire. [15]

“El Poliestireno es un material utilizado exclusivamente para el uso como aislante térmico y
acustico, esencialmente la estructura del material estd constituida por aire ocluido, un
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aproximado del 98 % del volumen del material es aire y el 2 % es de materia s6lida en este
caso el eps. Tienen propiedades fisicas como la resistencia a la compresion con una
deformacion del 10 % a una compresion de 100kPa en un area determinada, resistencia a la

flexion, traccion, a un esfuerzo cortante.

Tabla 3.1. Propiedades fisicas del poliestireno expandido

Densidad > 19 kg/m3
Conductividad térmica 10°C >35 Wm 'K
Resistencia a la compresion 10% > 100 kPa
Traccion > 150 kPa
Flexion > 150 kPa

Fuente: [15]

3.15.2. Colectores de aire
Son colectores que como uso principal es el aire para su funcionamiento, donde el aire es

calentado y utilizado para calentar varias areas de una edificacion.

3.15.3. Colectores de tubo de vacio
En un colector se puede encontrar varios tubos de vacio donde pueden alcanzar temperaturas
y rendimientos energéticos superiores a lo normal, en donde las pérdidas se reducen

considerablemente gracias a la presion que ejerce en los tubos.

3.16. Principales Técnicas de Conversion de la Energia Solar Térmica

Los Sistemas Solares Térmicos aprovechan parte de la energia que tiene dicha radiacion para
aumentar la temperatura de sus colectores solares que se colocan estratégicamente
aprovechando el mayor porcentaje posible de esta radicacion. Después, esta energia es

transferida al liquido portador, que en la mayoria de los casos es agua. [§8]

La tecnologia solar térmica permite el aprovechamiento de la radiacion solar para la
produccion de energia a través del calentamiento de un fluido sin residuos contaminantes.
Existen varias tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar, pero las principales
son:

e La Circulacion Natural

e La Circulacion Forzada

Los sistemas realizados a base de circulacion natural son las que no intervienen ningun
clemento de fuerza, mientras tanto en la de circulacion forzada esta utilizando el elemento de

fuerza en este caso una bomba de circulacion.
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3.17. Acumulador

Los sistemas de energia térmica solar siempre seran imposibilitados de traer consigo una
produccion instantanea de agua caliente que abastezca las necesidades de consumo. Por ello
es imprescindible disponer de un sistema de acumulacion que permita, ademas de disponer

del servicio con independencia de las condiciones de irradiacion a cada instante. [16]

” Un acumulador es un elemento basico para la instalacion de un sistema solar térmico en este
caso de la produccion de ACS, el acumulador nos ayuda para la acumulacién de agua
proveniente de los captadores térmicos solares a una temperatura (Te), para luego ser

distribuida a las duchas con otra diferente temperatura (Ts).”

Los acumuladores se diferencian seglin su funcion del sistema y en funcién del material, a

continuacion, mencionaremos los tipos de acumuladores.

3.18. Tipos de acumuladores segiin su funcion del sistema de intercambio

3.18.1. Acumuladores sin intercambiador

Los acumuladores sin intercambiador tienen la tnica mision de almacenar agua que es
calentada o bien en otro acumulador, dispuesto agua arriba y en serie o mediante un elemento
externo. Al no producirse intercambio de calor interno, no existe ningun elemento de

transmision de calor que produzca el adecuado movimiento interior del fluido. [16]

“Este tipo de acumulador es utilizado Ginicamente para almacenar agua proveniente de los
captadores solares térmicos a una temperatura, sin ninguna accién de un elemento dentro o

fuera de ella, que cambie la temperatura del fluido.”

tanque de presion_—___

entrada agua
del colector

forro exterior

aislamiento -

salida agua
al colector

entrada de agua salida de agua
fria caliente

Figura 3.6. Corte del tanque termosolar sin intercambiador.

Fuente: [10]
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3.18.2. Acumuladores de intercambio simple
De la misma manera que los acumuladores sin intercambiador, estos son idoneos para el
empleo de produccion de agua caliente, en funcion del coste, suelen ser sustituidos en

aquellas instalaciones que superen los 1000 litros de volumen por elementos de solo

acumulacion.

Agua fria de Agua fria
entrada de salida

J[:!T
. !, Agua caliente

de entrada

L. Agua caliente
de salida

- | -

lnteracumulador
de serpentin

Figura 3.7. Acumulador de intercambio simple
Fuente: [10]

3.18.3. Acumulador con doble intercambio
En un acumulador de doble intercambio pose en su interior dos elementos de transmision de

calor (dos serpentines), las cuales cada uno se encuentra alimentado por dos fuentes de calor y

son acumuladores en sentido vertical.

v 1S2 v
i
%
| S— —
| A— —

(0 1 I

- RS2
s
| S— —
I —=D
| — A ) 4
| — —
| — —
e —
| S— —

4 RS1 ® g
N /
L |\_’,,/| 0
t

Figura 3.8. Acumulador con doble intercambio

Fuente: [16]
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3.19. Sistema hidraulico
Para un sistema de produccion de ACS mediante una instalacion de térmica solar una de las
partes fundamentales es el disefio adecuado de la parte hidraulica, desde el sistema de

captacion hasta el consumo, para eso mencionaremos los mas principales:
a) Caudal

Dependiendo de la aplicacion del fluido de trabajo, los valores del caudal por cada colector
pueden variar al momento de su calculo, pero se toma un valor de circulacion de 501/h/m?.

Los valores ideales se encuentran entre 42 a 60 1/h/m?.
b) Longitud

En lo que se refiere a la longitud, debe ser lo menos distante posible para reducir la cantidad

de pérdidas de calor, pérdidas por carga de fluido, y de rozamiento en la tuberia.
¢) Equilibrado

El recorrido hidraulico de cada colector o bateria de colectores debe ser lineal e igual para
cada uno de ellos. Si el recorrido lineal posee la misma distancia, las pérdidas de carga seran
iguales al igual que su caudal, de esta forma se asegura que el cambio de temperatura se igual
en toda el area de colectores y que las temperaturas a la entra y salida de los colectores se

uniforme.

Cuando el sistema no se encuentra equilibrado se utiliza valvulas de equilibrado (valvulas
micrométricas), estos elementos se encargan de controlar el caudal en cada ramal de

conexion.
d) Seguridad

La importancia de dispositivos de seguridad es imprescindible en este tipo de sistemas,
dispositivos que controlan las variaciones de temperatura y sobrepresiones son importantes
para asegurar la integridad de la instalacion. Es importante integrar purgadores de aire para

evitar que existan bolsas de aire en el sistema ya que esto sera perjudicial para la instalacion.

3.20. Tipos de configuracion para conexiones de captadores solares térmicos

e Conexion en serie
e Conexion en paralelo

e Conexion mixta (serie-paralelo)
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3.20.1. Conexion en serie

Esta conexion se lo realiza cuando queremos que su temperatura se eleve, esto quiere decir
que la temperatura se multiplicara cuando el fluido de trabajo pase por cada colector, pero hay

que tomar en cuenta que su rendimiento se reduce.

Figura 3.9. Conexion de paneles en serie
Fuente: [17]

3.20.2. Conexion en paralelo
Esta configuracion se lo realiza cuando se quiere aumentar el caudal, en donde esta limitado
los nimeros de colectores por las pérdidas que existe en las tuberias y también el flujo debe

estar equilibrado para cada colector.

Figura 3.10. Conexion de paneles en paralelo
Fuente: [17]

3.20.3. Conexion en paralelo
Esta configuracion se lo realiza cuando se quiere aumentar el caudal, en donde esta limitado
los numeros de colectores por las pérdidas que existe en las tuberias y también el flujo debe

estar equilibrado para cada colector.
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Figura 3.11. Conexion de paneles en paralelo
Fuente: [17]
3.20.4. Conexion mixta (serie-paralelo)

Reune las caracteristicas de las dos conexiones anteriormente mencionados, se utiliza en una

superficie de mucho captadores, y cuando se necesite temperaturas muy altas a la salida.

Figura 3.11. Conexion de paneles de forma mixta
Fuente: [17]

3.21. Materiales del sistema hidraulico
Para asegurar el funcionamiento Optimo y principalmente la instalacion integra del sistema

hidraulico mencionaremos los elementos que lo conformaran detallando cada uno de ellos.

3.21.1. Bomba de circulacion
las bombas de circulacion estan disefiadas para un caudal o fluido determinado a una cierta
velocidad y altura de impulsion, la funcionalidad de la bomba estd dada por la alimentacion
eléctrica, controlada por un controlador electronico y por medidas de temperatura en el

acumulador y en el colector.
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Para la seleccion también intervienen factores como la presion, corrosion, caudal, perdidas

consideradas como el minimo valor, y con una forma facil de operacion de purga.
Especificaciones:

e Potencia [W]

e Tension de alimentacion [V]

e Altura de elevacion minima [hPa]
e Caudal [m3/h]

e Conectores para tubos en milimetros o pulgadas

3.21.2. Tuberia
Para la utilizacion de materiales especifico de tuberias se debe basarse a normativas que
aseguren su durabilidad, en este caso sera necesario la utilizacion de cobre o acero inoxidable

o también tuberias de material plastico que sean aptos para este sistema.

En los sistemas indirectos, para el abastecimiento de ACS en este cao el circuito secundario se
podra utilizar cobre, acero inoxidable o acero galvanizado, se considerar también el plastico
que soporte temperaturas maximas del sistema, que cumplan las normativas UNE, las tuberias

pueden o tienen que estar cubiertas por pintura anticorrosiva

Ay que tomar en cuenta que mucha tuberia y accesorios aumentaria en gran proporcion las

perdidas en el sistema, por lo general las pérdidas por conveccion son las mas importantes.

Siguiendo la normativa vigente para el aislamiento sera diferente segun el material al que se
aislara, a continuacién, se mostrara una tabla donde veremos los espesores segun los
diametros de tuberias en mm, para material genérico el coeficiente de conductividad térmica

sera de 0.040 [W/(m.°C)] a 20 [°C].

Tabla 3.2. Valores de aislamiento — RITE

. . ‘ Temperatura maxima del fluido (°C) |
Diametro exterior (mm)

| 40..60 | >60.100 | >100..180 |

| D <35 | 25 | 25 I 30 |
| 35<D <60 | 30 | 30 [ 40 |
| 60 <D <90 | 30 | 30 | 40 |
| 90 <D < 140 I 40 | 50 |
| 140 <D | 35 | 40 | 50 |

Fuente: [4]
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Se utilizé tuberia seglin a las normas y especificaciones técnicas del acumulador y del panel

solar, en este caso % tanto en el circuito primario y secundario

3.22. Elementos de seguridad

Es importante la ubicacion de valvulas de seguridad se instalen en el sistema para que
garantice cada parte del circuito apto para ser protegida y que o dificulten cualquier labor de
mantenimiento. En sistemas sencillos se pude instalar un elemento de seguridad por cada

colector, y a la entrada del sistema de acumulacion.

Existen varios tipos de valvulas segin su funcion, a continuaciéon, mencionaremos los

siguiente:

e Vilvulas de esferas: para aislamiento y llenado

e Vilvulas de asiento: para equilibrado de circuitos

e Vilvulas de esferas o de macho: para vaciado y purga de aire
e Valvulas de disco de doble compuerta: para retencion

e Vilvulas de resorte: para seguridad

3.23. Sistema de control de temperatura

En los sistemas de circulacion forzada casi siempre se incorporan una parte de control
electronico llamado central de regulacion o reguladora diferencial, donde su funcion es del
arranque o parada, el control de la velocidad de la bomba de circulacién en el primario de

acuerdo a la diferencia de temperatura entre la salida del colector y de acumulador.

3.24. Sistema de energia auxiliar

En la instalacion del sistema de produccion de agua de consumo sanitario mediante paneles
solares térmicos sera necesario incorporar un sistema auxiliar de energia, esto para la ayuda
en temporadas de invierno, en donde la temperatura no cubrira la energia necesaria para

elevar la temperatura en el fluido de trabajo.

En este caso, el uso de calefones a gas serd una de las opciones para el mejoramiento de la
temperatura. Mediante este proceso se aclara con mayor claridad que la implementacion del
sistema es parcialmente reemplazada debido al cambio climatico o por razones de

mantenimiento correctivo o programado.

4. METODOLOGIA

4.1. Senalizacion de Variables
Variable independiente: Radiacion Solar Incidente
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Variable dependiente: Temperatura del agua

4.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 4.1. Operacionalizacion de variables del sistema

Variables Dimensiones Unidades
Energia solar Radiacion solar W /m?
Agua caliente Temperatura °C
Fuente: [1]

Tabla 4.2. Operacionalizacion de variables del programa

Variables de entrada

Unidades

Variables de salida

Radiacion solar W /m? Bombas de circulacion
paneles y sistema auxiliar
Temperatura del agua °C (ON-OFF)
Fuente: [1]

4.3. Estudio de radiacion

Se procede al registro de datos de radiacion obtenido su media mensual para evaluar la

factibilidad de paneles solares térmicos de placa plana.

Para este efecto el método utilizado es la observacion y registro de datos con el uso de un

piranometro clase sm-206 que registra la radiacion incidente ya sea en —0 BTU.

Piranometro

Figura 4.1. Piranémetro

Fuente : [18]

25




Cédigo
Referencia
Rango
Resolucion
Exactitud
Funciones
Caracteristicas

Alimentacion

306211

SM-206

1-3999 Wim? (btu)
0.1 Wim2

+5% de la lectura

Memaria pico, congelacion lectura

Display LCD

Bateria 9 VDC

Figura 4.2. Especificaciones del piranémetro sm206

Fuente: [18]

4.3.1. Datos Radiacion
Tabla 4.3. Datos de Radiacion Mensual

4.4. Metodologia de diseiio

DATOS - RADIACION
RADIACION|VARIACION DE TEMPERATURA  |EFICIENCIA POTENCIA
0,
MES (W/mz) AT (° Q) ng(A,) Kw
FEBRERO 897 26 85 7.6
MARZO 898 26 83 8
ABRIL 871 26 84 7.9
MAYO 876 26 83 7.9
JUNIO 916 26 &3 7.9
Fuente: [1]

A continuacion, se describe las técnicas y ecuaciones que se utilizaron para el disefio de la

propuesta.

Antes de proceder al respectivo calculo se debe considerar varios factores que intervienen
directamente con el dimensionamiento del sistema, como el calculo del rendimiento de
colector, la distancia entre colectores, la demanda, las perdidas tanto en el sistema hidraulico

como en el colector, etc. Las estas dimensiones se obtendran a partir de ecuaciones utilizadas

deben seguir el procedimiento segin las normativas anteriormente mencionadas.
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4.5. Demanda energética

Un correcto dimensionamiento del todo el sistema de calentamiento de agua de consumo

sanitario por medio de paneles solares térmicos, cubrird una demanda idea de energia térmica

para el ACS, es necesario considerar datos importantes como el consumo total de ACS en el

dia, la temperatura deseada(45°C) y el salto térmico que existira entre la temperatura de

entrada y salida de agua para el consumo(27°C). El abastecimiento de la demanda energética

en un dia resultara de la siguiente manera:
Quwny =M .p.Cp (Tsqiiga — Tentrada)
Donde:
Qwny= Demanda energética
M= Consumo total de ACS (I/dia)
p= Densidad del liquido en kg/litro (1 kg/1)
Cp= Calor especifico del agua en kWh/kg (1,16 x 1073kWh )
Tsaiiaa= Temperatura de agua caliente de salida del colector (°C)

Tontraaa= Temperatura de agua fria de entrada de la red (°C)

(4.1.)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel *** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) b5 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias Jab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Figura 4.3. Demanda de ACS

Fuente: [19]
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La temperatura de referencia de 60 °C se corresponde con la de acumulacion del ACS para

prevencion de la legionelosis y sera la minima habitual en los sistemas centralizados.
Calculo:

Hay que tomar en cuenta una afluencia media diaria de 50 personas; entonces para.

M =50personas *151/ personas = 7501

Q(kWh) =M.p.Cp (Tsalida - entrada) (4.1)
kg 3
Quawny = 7501 1T* 1,16 x 1073kWa (60°— 13°)

Q(kWh) = 40,89kWh

4.6. Dimensionado De Los Colectores

Se recomienda para una misma instalacion el uso de colectores iguales por criterios

energéticos y criterios constructivos.
4.7. Inclinacion del colector

El lugar de instalacion se encuentra en la zona ecuatorial, esto quiere decir que la radiacion
solar serd recibida por el colector durante las doce horas del dia, lo que permitird que la
inclinacion sea de 0 grados, pero el campo de colectores debe tener una inclinacion minima de
5°y maxima de 15° y es recomendable la orientacion hacia la linea equinoccial esto se debe a
que por razones de mantenimiento, el cristal del colector debe estar libre de sedimentos que

impidan la recepcion de la luz solar al absolvedor.

Calculo de la radiacion sobre una superficie inclinada

Hr =k+H (4.2)
Donde:

H: es la media mensual diaria de radiacién sobre una superficie horizontal.[Wh/m?]
k: es un dato que se encuentra en tablas de la NEC10 tomando en cuenta la latitud, en este

caso Cuicuno con Latitud -0.8027
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Latitud: 0°

Incli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 1.02 101 1 098 097 09 0897 098 1 1.01 102 102
10 103 101 09 09 093 092 053 055 099 102 104 104
15 104 101 097 092 088 087 088 052 0597 102 105 105
20 104 1 095 088 083 081 083 08 095 101 105 106
25 103 099 092 084 077 075 077 083 092 099 104 106
30 102 097 088 079 071 068 07 078 088 097 103 105
35 1 094 084 074 064 061 064 072 084 054 102 103
40 098 05 08 068 057 053 056 066 079 051 099 101
45 095 087 075 061 0.5 045 049 059 0.73 087 096 098

NEC-11 CAPITULD 14-81

Figura 4.4. Indice k para latitud 0° con inclinacion 15°

Fuente: [10]

Calculo:

El valor de H es tomado de la toma de datos con el uso de un piranémetro en el tiempo de

ejecucion en el mes de junio dando una media de 1350 W/mz

HT = k * H
Hr = 0.87 % 1350
Hy =11745W/ ,

4.8. Eficiencia del colector
El rendimiento del colector puede definirse como la relacion entre potencia térmica generada

por unidad de area y la irradiacion solar incidente.
n=no—k)*(c—kz) (4.3)
Donde:
n = Eficiencia del colector
n, = Rendimiento optico del colector o factor de la eficiencia oOptica.

k;, k, = Coeficientes de pérdidas térmicas.
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Grgr = La irradiacion total sobre la superficie del colector (1.353 W/m2)
T;,= Temperatura de agua entrante al colector (°C)
Tampiente= Temperatura ambiente de agua fria de entrada a la red (°C)

Las pérdidas térmicas aumentaran, y por tanto el rendimiento serd menor, a medida que estos

coeficientes sean mayores.
n =40

4.9. Energia o cantidad de calor a calentar
El valor de la energia o cantidad de calor expresada en kilocalorias o termias dependiendo de

la masa de agua a calentar se puede calcular por medio de la siguiente expresion:
Q =m.ce. At (4.4)

Donde:
Q = cantidad de calor

m = masa de agua a calentar (kg - T)

ce = calor especifico del agua (1 kcal/kg®C o 1 termia/tonelada. °C)

At° = variacion de temperatura (°C)

4.10. Pérdidas en el colector

Los colectores pueden originarse perdidas segtn la disposicion y orientacion del mismo.
4.10.1. Perdidas por sombras

Son debidas al lugar donde se vaya a instalar, si existen obstaculos para la proyeccion de la

luz solar reflectada al colector.
4.10.2. Perdidas por orientacion e inclinaciéon

Para estas pérdidas debemos tomar encuentra dos aspectos importantes para el calculo

respectivo, las que mencionaremos a continuacion:
4.11. El angulo de inclinacion p
Se denomina Angulo de inclinacion B al angulo formado entre el plano horizontal con la

superficie de los paneles solares, una de las mejores opciones de escoger la inclinacion de los
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captadores es la de elegir como el angulo, la latitud del lugar de instalacion, en este caso los
valores resultan 0°48°09.83” S respecto al balneario, pero por razones de mantenimiento del

panel se toma angulos comprendidos entre 5° a 15° como se menciond anteriormente.
4.12. Angulo de azimut

Es el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del

captador y el meridiano del lugar, estos valores son:
0° para captadores orientados al sur
-90 grados para captadores orientados al este

+90 para captadores orientados al oeste.

100%
SN . 95% - 100%
S\ 90% - 95%
AN 80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%

<30%

inclinacién

® S
‘”ﬁ'mgulo de Azimut <#

Figura 4.5. Angulo Azimut

Fuente: [20]
Como se observa en la figura 4.2 nuestro angulo tomado es de 15° y se encuentra en el rango
de 95 % a 100 % para el aprovechamiento de la energia irradiada del sol, en la que
concluiremos que tendremos perdidas de un porcentaje menores al 5 %. La orientacion e
inclinacion del sistema a implementar en el balneario y las posibles pérdidas por sombra

deben ser menores a los valores que indicada en la tabla:
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Tabla 4.4. Porcentajes de pérdidas de los paneles solare térmicos

Orientacion e Sombras Total
inclinacion
General 10 % 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion 40% 20% 50%
arquitectonica

Fuente: [4]

4.13. Distancia entre captadores
La distancia minima entre la fila de captadores respecto a la horizontal se tomara con respecto
a una altura referida con el plano horizontal y la elevacion del panel eso serd h, a

continuacion, veremos la ecuacion que nos ayudard de mejor manera el calculo de la

distancia.
d= h _ (4.5)
tan(61° —1atithd
_ 0.50m
tan(61° — 0.48)
d =0.28m
Donde:

d = distancia entre captadores [m]
h = altura entre la superficie plana y la elevacion del panel térmico. [m]

4.14. Dimensionado del acumulador
Debido a que el agua acumulada sera de consumo humano los acumuladores deben asegurar
un grado alimentario ya sea mediante un recubrimiento interior o mediante un material que

cumpla esta condicion.

El volumen de la acumulacion tendra un valor seglin el siguiente requisito:

%
50 < — < 180 (4.6)
Ac

50< 7541 <180
Donde:

V = volumen del acumulador (1)
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Ac = el 4rea de captacion (m?)

Calculo del valor de la energia o cantidad de calor expresada en kilocalorias o termias
dependiendo de si m, masa de agua a calentar.

Q=m.ce AT 4.7)

T¢ —Tp =45—-18 = 27

AT °C =27

m= 1250 kg

Q=33.750 th
Dénde:

AT = es el salto térmico existente entre los 45°C y la temperatura media del agua de la red de

Servicio.

Q = es la cantidad de calor expresada en kilocalorias o termias dependiendo de si m, masa de
agua a calentar, se expresa en kilogramos o en toneladas. Ese valor deberemos pasarlo a julios

o mejor a MJ
Ce = es el calor especifico del agua que vale (1 kcal/kg®C) o [1 th/ton.°C.]

4.15. Rendimiento del colector solar
La potencia util extraida del colector solar (POTCO) se emplea en aumentar la temperatura
del fluido calo portador de trabajo que circula por el absorbedor y puede expresarse de la
siguiente manera:
POT o, = Meop * Cp * (Ts — Tg) =n % Aoy * Grr (4.8)
Potencia Kw =6,9

Nota: Los resultados ya estan tomados de Excel que esta hecho dela mejor manera el calculo

del sistema, y los resultados y la tabla estan al final del documento en forma de anexos.

mCOL: El caudal masico que circula por el colector y es igual al caudal volumétrico por la
densidad del fluido

Cp: El calor especifico a presion constante del fluido

TS: La temperatura de salida del colector (°C)

TE: La temperatura de entrada del colector (°C)

n: El rendimiento del colector

ACOL: La superficie o area util del colector (m2)
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GRF: La irradiacion total sobre la superficie del colector (W/m2)
El rendimiento del colector puede definirse como la relacion entre potencia térmica generada

por unidad de area y la irradiacion solar incidente.

T,, — T
n=n0—kl*w—k2 (4.9)
GREF
Modelo lineal
T, —T,
n=1!2F*(roc)—1~*R*ULM (4.10)
GRrer
ng (%) =40

FR * (1) 6 ng.- Donde el rendimiento Optico del colector o factor de la eficiencia Optica
representa el rendimiento del colector.
Te. - temperatura de entrada
Tamb. - temperatura ambiente
FR « UL o k1 y k2.- coeficientes de pérdidas térmicas
4.16. Calculo De La Energia Aprovechable
Si la ubicacion es en una zona de alta montafia o monte de cierta altitud, donde la atmoésfera
es limpia, multiplicaremos la irradiaciéon H encontrada en la tabla por 1,05.

E = kH (4.11)
H =irradiacién
k =factor de correlacion
Para sistemas de aprovechamiento solar térmico, introducir un nuevo factor de correccion que
tenga en cuenta las pérdidas de energia debidas a aquellos momentos del dia en que tenemos
intensidades por debajo del umbral. Estas pérdidas se suelen estimar en un 6%, por lo que

multiplicares la cantidad E antes calculada por 0,94 para tenerlas en cuenta

E =094k-H (4.12)
H = irradiacion
H= 855w /m?
E=1399.4606w/m?
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Tabla 4.5. Valores de coeficiente k

Coeficiente
Inclinacion(®) k
20 1,532
25 1,638
30 1,732
35 1,813
40 1,879
45 1,932
50 1,97
55 1,992

Fuente: [15]

4.17. Pérdidas de carga

La dependencia de la pérdida de carga del colector (PCCOL) con el caudal masico (mCOL )

se determina experimentalmente en un ensayo que mide la caida de presion a través del

colector en funcion del caudal de agua y que permite determinar los pardmetros al y a2 de la

funcioén de los siguientes datos.
al=0.01, a2=0.02,
mCOL=0.25

_ 2
PCeop = ay * Mgy + ay — Mg

PCCOL :0085m2/s

Energia del sistema es:
Eapro,sist = Egen - Cperdidas
Egen-=1399.4606w /m?
Cperdidas=0.085
Eapro, sist =111.899 w/m?
Donde:
Ar: Tamafio del Panel Solar (Wp)
Ed: Consumo de Electricidad (KWh/dia)
Id: Irradiacion (KWh/m?/dia)
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4.18. Calculo de la energia 1til y superficie necesaria
Tras calcular el rendimiento, ya estamos en disposicion de determinar la energia 1til que
podremos extraer de la superficie colectora y que sera la que utilizaremos para calentar el
agua de consumo almacenada en nuestro acumulador. [21]

Eutil = n-E (4.15)
n=0.40

E=1399.4606w /m?

Eutil = 526.58424 w/m?

4.19. La energia diaria neta

La energia diaria que aportan los colectores no coincide con la disponible para el consumo ya
que en todos los elementos de la instalacion se producen pérdidas, principalmente en el
acumulador. Estas pérdidas, a falta de datos, se suelen estimar en un 15 o un 20% y por tanto
la energia acumulada disponible para el consumo sera igual a.

Eneta = (0,850 0,95) - n - Eutil (4.16)

La energia neta para satisfacer el complejo se obtiene un valor de 85% o 0.95

4.20. Calculo de la superficie de captacion
La superficie de captacion para cubrir la demanda anual prevista se realiza mediante:

EsoLar
Ncor, = Enecesaria * —E (4.17)
APRO ,SI ST

Nuestro sistema debe cubrir por lo menos un 85 % de las necesidades del complejo.
1399.4606w

n2 desuperficiel ect o=a0.95 * = 11.88m? — 12m? (4.18)

—_m"
111.899w
— mz

Se debe tener presente que como se expuso en la normativa: “ningin mes del afio la energia

producida por la instalacion podra superar el 110 % de la demanda energética y en no mds de

tres meses el 100 %”.

Los métodos para determinar el tamafio y numero de paneles tienen sus limitaciones: debido a
que se fija una demanda energética y se utiliza un valor de irradiacion fijo (aunque este sea el
minimo posible en un determinado tiempo) nunca va a ser 100% confiable, por lo cual es

necesario asegurar el disefio sobredimensionado del sistema.
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Si no se dispone de la serie de radiacion solar, tomamos el dato de la radiacion solar promedio
diaria de la zona en que estamos. Un valor aceptable para el Ecuador es de 4,5 kWh/m?/dia

segin normas INEN para la instalacion de paneles fotovoltaicos.

4.21. El nimero de colectores solares
En una instalacién solar de gran tamafio el ntimero final de colectores debe resultar del
proceso de disefiar un campo de colectores con baterias de igual tamafio y distribuidas de

forma homogénea por el espacio disponible

Figura 4.3. Numero de colectores

Fuente: [1]
El ntimero de colectores sera:

12 m?
Ne de col ectores 7 = 6 (4.19)

4.22. Caudal

Complejo turistico con 13 duchas

El caudal del edificio sera: 13*0.1=1.3 I/s

Los coeficientes A, B y C de la tabla resultan

Uso del edificio: Complejo turistico (Polideportivo)
Caudal total (Qt) 0.13 /s

Coeficientes: A: 1.00, B: 1.00, C: 0.00

1
Q. (g) =1.00%1.3190 4+ 0 (4.20)

l
=13-
Qc 5
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10.20 Consumos

Para la estimacion del consumo diario de ACS en complejos turisticos (polideportivos) es
preciso conocer la afluencia prevista, no siendo suficiente con el ntimero de duchas, ya que las
mismas seran utilizadas varias veces al dia.

En el presente proyecto se estima una afluencia de 50 personas

Consumo: 50+ 15 = 750 !/ ;. a 60°C (4.21)
El tiempo de consumo punta sostenido seria:

15001/ .

# = 18755/dia (31 minutos diarios)
0.8/

Si se tomasen 38 °C como temperatura del ACS en duchas, el consumo resultaria:
D _ 1500 (60 —11)
/ET 3811

La energia demandada para el calentamiento del ACS en ambos supuestos de temperatura

=2722.22%/ 4, a38°C

resulta:
15004/, * (60 — 11) » .16 Wh/, -,
7%
1000%/, .\,

Eg o =

E or = 0.085KWh/ .-

4.23. Acumulador de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

El volumen total necesario serd tomando en cuenta la demanda 450 litros.

El volumen total del acumulador sera:

4.24. Volumen del recipiente:
Volumen cilindro

% 0.75%
V= —— 110 = 0.795m® (4.21)

Volumen cabeza apestafiadas

7 * D? * hcab
Vecab = T (4.22)

m*0.75% % 0.1875
Vcab = c = 0.055m3
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Entonces Vt = Vcilindro + Vcabeza
Vt =0,795+ 0.055 % 2 = 0.895m3 = 8951 (4.23)

Se usara un acumulador de 895 litros

El exceso en la capacidad es tomado en cuenta que el recipiente por razones de seguridad
debe estar lleno méaximo un 80% de su capacidad.

Altura total del tanque acumulador

Ht = H + 2 * hcab (4.24)

Ht =18+ 0.1875%2 = 2.17m

Uso del acumulador

Fuso de acumulacién = 0.63+0.14 * 1'46/0_73 = 0.84 (84%) (4-2 5)

Espesor del acumulador (interior) 5 mm
Espesor del acero inoxidable recubrimiento externo0.9 cm

4.25. Metodologia de instrumentos

Este enunciado describe el proceso de implementacion del panel de control del sistema

4.25.1. Bombas de circulaciéon
Como se muestra en la figura 4.4. para la circulacion forzada del sistema se utilizd bombas de
circulacion serie 008-BC06 que operan a 110 V cuyas hojas de especificacion se puede hallar

en los anexos VIL. 1.y VIL.2.

Figura 4.4: Bomba de circulacion

Fuente: [22]
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4.25.2. Controlador de temperatura
El modelo Rex c900 como se muestra en la figura 4.5 es un controlador muy versatil y
especifico para el proposito del proyecto el cual mediante el uso de termocuplas evalua la
temperatura que deseamos controlar en este caso la de los paneles y el tanque de acumulacion
dando las ordenes de activacion a la bomba de los paneles o del sistema auxiliar. Para mas

especificaciones recurrir al anexo VIII

Figura 4.5. Controlador de temperatura

Fuente: [1]
4.25.3. Relé temporizado digital
Este elemento mostrado en la figura 4.6. es el encargado de activar o desactivar el sistema de
fuerza mas no el de monitoreo de temperatura se lo ha programado de forma que habilite el
funcionamiento Unicamente en los dias y horas que el complejo necesita produccion de agua

caliente con esto evitando el uso innecesario de energia.

Figura 4.6. Relé temporizado digital
Fuente: [1]
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4.25.4. Elementos de control y proteccion del sistema de control
Para este enunciado se describe brevemente los elementos de proteccion utilizados ya que
para mayor referencia se puede encontrar el diagrama eléctrico en el anexo VIX, elementos

tales como:

v’ Portafusibles que protegen los equipos de control de temperatura
v' Breakers que protegen a las bombas de circulacion

v Relés encapsulados que separan el circuito de fuerza del de control

4.26. Sistema de transporte de fluido

Tuberia de cobre

Gracias a sus caracteristicas, el cobre es uno de los materiales mas valorados por los
profesionales para las instalaciones de agua, gas y calefaccion. Es un material seguro,
duradero y fiable que evita los altos costes de mantenimiento. Cuando es necesaria alguna
operacion de mantenimiento, su maleabilidad y facilidad de instalaciéon ayudan a prevenir

interrupciones prolongadas del suministro de agua.

El material idoneo para sistemas de energias renovables como la solar térmica y la
geotérmica. Con una instalacion de energia solar térmica, por ejemplo, se puede ahorrar hasta
un 60% de los costes necesarios para la produccion de agua caliente. La presencia del cobre

en todo el sistema, optimiza el ahorro energético y el rendimiento de la instalacion. [23]

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Consumo de GLP

El gas estd compuesto de moléculas pequefias de una comoda y practica gasificacion, tiene
una combustion limpia con valores de emision contaminate muy bajos, pero esto no quiere

decir que no es nocivo para el medio ambiente.

En nuestro pais la distribucion del gas licuado de petroleo se distribuye en cilindros de gas de

15 kg, pero no todo es aprovechable la cual el 13, 64 kg es aprovechable.

El poder calorifico inferior es de 45,7952 kJ, tiene un rendimiento de un 87%, a continuacion,

en la ecuacion ...... obtendremos la energia que fue consumida por el cilindro
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Eytin = My PCI (5.1)
Ey i = 13.64 kg.45,7952K]

Eyu = 624.646,5k] — 173,5129kWh

Efin = Eytii-m (5.2)
Efin =173,5129kWa . 0.87
Efin = 150.95 kW
DONDE:
E i1 = energia util del cilindro de gas
my,;; = masa util del cilindro
PCI = poder calorifico inferior
n = eficiencia del cilindro
Efin = energia final utilizado por el cilindro de gas

La energia final del cilindro sera importante para la comparacion con la energia que produce

nuestro sistema eficiente de paneles solare térmicos.

5.2. GLP Vs Paneles Solares Térmicos

Calculo del consumo de GLP

el uso de gas para el cambio de temperatura del agua en el balneario, conlleva que la emision
de grandes cantidades de propano y butano las que son muy nocivas para el medio ambiente
para ello se procedera a realizar el calculo del consumo exacto del gas licuado de petréleo con

la siguiente ecuacion:

consumo de glp = (5.3)

P.CGLP
DONDE:

Q = Cantidad De Calor

P.CGLP = Poder Calorifico Del Glp (10.938 Kcal/kg = 45,7952 kJ)
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141304,5k]

consumo de glp = —e=geon T

consumo de glp = 3085.5Kg
El consumo de gas variara segun la demanda que se presentara en el balneario cada dia.

30855Kg _ oo
31dias g

Una vez obtenido la cantidad de consumo en kg de gas diario se procede a calcular el nimero

de cilindros al dia:

99.53Kg
15 kg

= 6.6 = 7 cilindros
Se necesita 7 cilindros de gas para cubrir la demanda diaria.
La energia util final diaria sera de:

150.95 kWh .7=1056.65 kW/h

A continuacion relacionaremos la energia, contaminacion, eficiencia  que producira
diariamente los 7 cilindros de GLP respecto a los 12 m? de 4rea de paneles térmicos solares

utilizados para el sistema.

Tabla 5.1. Comparacion de contaminacion entre sistemas

CONTAMINACION C02 | EFICIENCIA | ENERGIA
GLP 43225.8 (g/ cilindro) 0.87 1056.65 Kw/h
Paneles solares 0 0.85 111899 (kWh/m?
térmicos
Fuente: [1]

Como se puede apreciar los datos obtenidos del proyecto, tanto como en la contaminacion
ambiental y la cantidad de energia generada por cada elemento se difiere una de la otra con
una cantidad muy considerable, lo que se considera como una gran opcion la implementacion

de un sistema para la utilizacion de la energia solar.
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5.3. Analisis de datos de radiacion y temperatura

La radiacion emitida del sol cada dia es un dato muy importante para justificar la eficiencia
que presenta los paneles térmicos solares a un determinado tiempo del dia. También nos
ayuda a reconocer el salto térmico que produce al momento de enviar el fluido de trabajo por
el serpentin del panel solar hasta llegar al acumulador.

En la tabla 5.1 se refleja los datos de radiacion, variacion de temperatura y eficiencia.

Tabla 5.1. Datos Radiaciones Mes Febrero

DATOS - MES FEBRERO

LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL

LATITUD:0°48°09.83”S LONGITUD: 78°40°04.050 ALTURA:3090 msnm
DiAS DEL MES PROM. (W/m?) AT (°C| n,(%) POTENCIA KW

1 790 24 73 6.7
2 895 27 80 7.7
3 987 26 87 8.0
4 846 27 78 7.7
5 930 27 87 7.3
6 830 23 85 6.7
7 756 25 80, 6.9
8 943 26 94 8.0
9 801 28 85 7.3
10 845 25 84 6.3
11 980 26 85 7.3
12 906 29 88 8.4
13 856 28 84 7.1
14 967 25 90 7.3
15 812 26 83 6.3
16 956 26 87 8.4
17 907 27 85 9.4
18 834 27 86 7.1
19 845 25 86 7.4
20 923 26 87 8.4
21 950 26 85 7.3
22 768 23 89 7.6
23 856 29 74 7.3
24 945 28 85 8.0
25 845 26 83 7.3
26 987 27 84 9.4
27 983 28 87 8.4
28 845 24 85 6.7
29 906 25 80 8.7
30 996 28 85 6.7
31 1124 28 98 8.0
PROM. 897 26 85 7.6

Fuente: [1]
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En el mes de febrero la radiacion promedio es de 897 W /m?, teniendo como pico mas alto el
ultimo dia con 1124 W /m?, el dia con mayor eficiencia es el 31, con una potencia de 8.0 kW

Relacion Eficiencia Vs Temperatura

===TEMPERATURA DEL AGUA EFICIENCIA PANEL SOLAR
e=PROMEDIO e=PROMEDIO
120

100
80
60

40
W
20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Figura 5.1. Curva Eficiencia Vs Temperatura
Fuente: [1]
La variacion de temperatura va en un promedio de 26 °C, con eficiencias entre 76 y 8.0

En la siguiente tabla 5.2, mostrara los datos del mes de marzo, con estos datos podemos hacer

referencia las cantidades radiacion que emite cada dia a un tiempo establecido.

Tabla 5.2. Datos Radiaciones Mes Febrero

DATOS - MARZO
LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL
LATITUD:0°48°09.83”S LONGITUD: 78°40°04.050 ALTURA:3090 msnm
DIiAS DEL MES PROM. (W/m?) | AT (°Q n,(%) POTENCIA KW

1 791 24 78 7.3
2 895 27 81 7.5
3 987 26 85 8.4
4 846 27 78 8.7
5 930 27 87 8.3
6 830 23 85 8.2
7 756 25 80 6.9
8 943 26 94 8.0
9 801 28 85 7.3

10 845 25 84 6.3

Fuente: [1]
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Tabla 5.2 continuacion. Datos Radiaciones Marzo

11 980 26 85 7.3
12 906 29 88 8.9
13 856 28 84 8.3
14 967 25 90 7.4
15 802 26 75 8.5
16 956 26 87 8.4
17 907 27 85 8.5
18 834 27 78 7.1
19 845 25 86 7.4
20 923 26 87 8.4
21 950 26 85 8.5
22 768 23 83 8.6
23 856 29 74 8.3
24 945 28 85 8.0
25 845 26 79 7.3
26 1028 27 91 8.5
27 983 28 82 8.4
28 845 24 67 6.7
29 906 25 80 8.7
30 996 28 75 7.8
31 1106 28 98 8.0
row. T e o 19

Fuente: [1]

Esta tabla muestra como radiacion mas alta de 1106 W /m? y como el més bajo el de 756

W /m?, con un promedio de potencia de 7.9 kW y de eficiencia de un 83%.

Figura 5.2: Curvas De Eficiencia Vs Temperatura

RELACION EFICIENCIA VS TEMPERATURA
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Fuente: [1]

Tabla de datos de radiacion del mes de abril, con una eficiencia promedio de 84 y una

radiacion promedio de 871 W /m?.

Tabla 5.3. Datos Radiacion Mes Abril

DATOS - ABRIL

LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL

LATITUD:0°48"09.83”S LONGITUD: 78°40°04.050 ALTURA:3090 msnm
DIAS DEL MES PROM. (W/m?) | AT (°Q ny(%) POTENCIA KW

1 798 24 74 7.2
2 763 27 81 7.5
3 982 26 85 8.6
4 735 27 78 7.0
5 783 27 87 6.9
6 903 23 85 8.7
7 756 25 87 6.9
8 943 26 94 7.8
9 801 28 76 7.3
10 845 25 91 63
1 980 26 85 7.3
12 906 29 88 8.9
13 856 28 84 7.5
14 967 25 90 7.4
15 839 26 75 7.9
16 867 26 86 8.4
17 750 27 88 8.3
18 825 27 78 8.5
19 778 25 86 7.4
20 923 26 87 8.4
21 950 26 85 9.0
2 768 23 86 7.3
23 856 29 74 9.0
24 945 28 85 7.2
25 845 26 79 8.4
26 906 27 90 8.5
27 983 28 82 8.4
28 845 24 79 6.7
29 906 25 87 8.5
30 996 28 77 8.8
31 1005 28 90 8.0
PROM. 871 26 84 7.9
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Fuente: [1]

La figura 5.3 refleja las diferentes curvas de eficiencia y de temperatura maximo y minimo

respectivamente. En este caso el valor mas alto se repite nuevamente en el ultimo dia, con una

radiacion de 1005 W /m?

Figura 5.3. Curvas Eficiencia Vs Temperatura

RELACION EFICIENCIA VS TEMPERATURA

100
90
80
70
60
50
40
30 5 ~ — =l —
20 |
10
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
—TEMPERATURA DEL AGUA EFICIENCIA PANEL SOLAR
—PROMEDIO —PROMEDIO
Fuente: [1]

Datos de radiacion del

mes de mayo con valores reales que establecen una eficiencia

promedio a 83 %, y una radiacién de 876 W /m? como valor promedio.

Tabla 5.4. Datos Radiaciéon Mayo

DATOS - MAYO

LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL

48

LATITUD:0°48°09.83”S LONGITUD: 78°40°04.050 ALTURA:3090 msnm
DiAS DEL MES PROM. (W/m?) AT (°C| n,(%) POTENCIA KW
1 837 24 72 7.3
2 763 27 81 7.5
3 982 26 85 8.4
4 735 27 78 8.7
Fuente: [1]



Tabla 5.4. continuacién: Datos Radiacion Mayo

A continuacion, la figura siguiente mostrara las curvas de temperaturas vs eficiencia.
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5 783 27 87 83
6 903 23 85 8.2
7 756 25 87 6.9
8 943 26 94 8.0
9 801 28 76 7.3
10 845 25 91 6.3
11 980 26 85 73
12 906 29 88 8.9
13 856 28 84 8.3
14 967 25 90 74
15 813 26 77 8.5
16 867 26 87 8.4
17 750 27 85 8.5
18 825 27 78 7.1
19 778 25 86 74
20 923 26 87 8.4
21 890 26 85 8.5
22 768 23 83 8.6
23 856 29 74 8.3
24 945 28 85 8.0
25 845 26 79 7.3
26 904 27 91 8.5
27 983 28 82 8.4
28 845 24 67 6.7
29 906 25 80 8.7
30 996 28 75 7.8
31 1190 28 98 8.0
PROM. 876 26 83 7.9
Fuente : [1]
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Fuente: [1]

Datos obtenidos de radiacion, eficiencia, potencia del mes de junio, en este mes presenta un

promedio de radiacion de un 916 W /m? el valor mas alto en lo que respecta al promedio de

radiacion de los 5 meses.

Tabla 5.5 Radiacion Mes De Junio

DATOS - JUNIO
LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL
LATITUD:0°48'09.83”S LONGITUD: 78°40'04.050 ALTURA:3090 msnm
DiAS DEL MES pPROM. (W/m®) | AT (O | mngy(%) POTENCIA KW
1 849 24 75 8.9
2 884 27 81 8.6
3 924 26 85 7.0
4 893 27 78 6.8
5 945 27 87 7.0
6 903 23 85 8.3
7 756 25 87 6.9
8 943 26 94 8.0
9 801 28 76 7.3
10 845 25 91 6.3
11 980 26 85 7.3
12 873 29 88 8.9
13 768 28 84 8.3
14 967 25 90 7.4

Fuente: [1]
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Tabla 5.5 Continuacion: Radiacion Mes De Junio

DATOS - JUNIO

LUGAR BALNIARIO SENOR DEL ARBOL

LATITUD:0°48'09.83”S LONGITUD: 78°40°04.050 ALTURA:3090 msnm
DIAS DEL MES prOM. W/m?) | AT (COQ | ngy(%) POTENCIA KW

1 849 24 75 8.9

2 884 27 81 8.6

3 924 26 85 7.0

4 893 27 78 6.8

5 945 27 87 7.0

6 903 23 85 8.3

7 756 25 87 6.9

8 943 26 94 8.0

9 801 28 76 7.3

10 845 25 91 6.3

11 980 26 85 7.3

12 873 29 88 8.9

13 768 28 84 8.3

14 967 25 90 7.4

En la figura 5.5 se observara las curvas de eficiencia vs temperatura respecto al mes de junio.

Figura 5.5. Curva eficiencia vs temperatura

RELACION EFICIENCIA VS TEMPERATURA
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===PROMEDIO

PROMEDIO
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Fuente: [1]
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Presupuesto

En lo que respecta a presupuesto de ejecucion se ha elaborado una lista de todos los

materiales que intervinieron en este proyecto tomandose en cuenta los directos e indirectos.

Tabla 6.1. Cuadro de Presupuesto

PRESUPUSETO
Item | Elemento Cantidad | Valor Valor Total con
Unitario Total IVA
1 Placa colectora solar 6 108 648 725.76
unidades
2 aislante térmico Thermolon 3mm 2 m2 3.60 7.20 8.06
c-m
2 tubo 3x1 abierto aleta natural 5 22.04 108.93 122.00
unidades
3 vidrio claro 6mm 214x330 2 54.24 108.48 121.50
planchas
4 pintura anticorrosivo negro mate 1 litro 4.03 4.03 4.52
5 guante nitrilo master flex n100 1 par 2.99 2.99 3.34
6 tol negro de 0.9 mm(1/25) 5 19.34 96.70 108.30
planchas
lamina espuma flex 200x100 3cm | 6 3.29 19.74 22.10
7 planchas
8 aislante térmico Thermolon Smm 9m2 5.15 46.37 51.93
c-m
9 esmalte negro mate 2 litros 2.67 5.36 6.00
10 thinher laca diluyente 2 litros 1.16 2.32 2.60
11 disco de corte metal 7x1/16 Norton | 2 discos 1.56 3.13 3.50
12 broca alemana 1/8 metal 2 brocas | 0.44 0.90 1.00
13 broca alemana 1/8 metal 1 broca 0.45 0.45 0.45
14 remaches 1/8 300 0.01 3.00 3.00
unidades
15 acumulador termo resistente 1m3 1 unidad | 1200.00 1200.00 | 1200.00
16 tuberia de cobre 3/4 6 46.50 279.00 312.48
unidades
17 Tuberia de termo fusion y 298.48 298.48 | 334.30
accesorios
18 universales 3/4 cobre 12 11.20 134.40 150.53
unidades
19 codos cobre 3/4 24 2.10 50.40 56.45
unidades
20 decapante suelda en cobre 1 unidad | 8.00 8.00 8.96
21 estafio 1 rollo 15.00 15.00 16.80
22 Bomba taco modelo 008-BC6 1 unidad | 70.00 70.00 78.40
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23 Bomba HIDROTERM Type 1 unidad | 87.00 87.00 97.44
RS15/4G
24 Control de temperatura REX C900 | 1 64.40 128.80 | 144.26
unidades
25 Termocupla tipo K 2 3.50 7.00 7.84
unidades
26 Extension cable termocupla 10 metros | 3.60 36.00 40.32
27 conductor flexible #14 AWG 40 metros | 0.18 7.20 8.06
28 silicona de tubo 4 4.50 18.00 20.16
unidades
29 Reloj programador semanal 1 unidad | 20.30 20.30 22.74
30 Relés industriales min 14 PIN 2 8.97 17.94 20.09
unidades
31 Base para relés miniatura 14 pines | 2 5.04 10.08 11.29
unidades
32 Barra de tierra casmco de 12 1 unidad | 4.26 4.26 4.77
puntos
33 Aislador de barra camsco 4 unidad | 0.78 3.12 3.49
34 Perno tuerca bronce 4 1.34 5.36 6.00
unidades
35 Bornera push in 2 1.09 2.18 2.44
unidades
36 Breaker de riel 10 AMP 2 6.30 12.60 14.11
unidades
37 Base Camsco 1P 2 2.38 4.76 5.33
unidades
38 Gabinete Beaucup 30*30*15 1 unidad | 33.67 33.67 37.71
39 Fusible cilindrico Camsco 10A 2 0.50 1.00 1.12
unidades
40 Terminal U camsco *100 1 unidad | 5.66 5.66 6.34
41 Riel DIN 1 unidad | 2.00 2.00 2.24
42 Canaleta Dexon 1 unidad | 4.92 4.92 5.51
43 Selector 2 posiciones 1 2.05 2.05 2.30
unidades
44 Luz electrénica Camsco verde 2 1.87 3.74 4.19
unidades
45 espiral Dexon 1 metro 0.90 0.90 1.01
46 Combustible, pasajes, material de 120.00
oficina, etc
47 Mano de obra 560.00
48 Elementos eléctricos de acople 12,18
TOTAL 4502.92

Fuente: [1]
6.2. Analisis de impactos
» Impacto practico: El proyecto aprovecha la energia solar para el calentamiento de agua y

al ser este un recurso inagotable su perdurabilidad est4 asegurada.
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= Impacto simbolico: La utilizacion de energia solar representa un cambio de era desde el
uso de fuentes no renovables de energia hacia energias alternativas renovables.
= Impacto ambiental: El uso de paneles en lugar de GLP parte desde la concientizacion de la

necesidad de cuidado del medio ambiente al reducir las emisiones de CO2.

7. CONSLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

v Tras el analisis de la incidencia de la radiacion en el complejo se concluye que la
implementacion de sistemas de calentamiento con uso de energia solar es un método
factible.

v" Con los datos obtenidos se procedio al disefio del sistema captador de energia, asi
como sus compenetres adicionales como automatizacion, sistemas auxiliares de
calentamiento y circulacion.

v" Con la implementacion se aplicé datos previamente investigados como la indiferencia
a la inclinacion del sistema ya que por la ubicacion del complejo cercano a la latitud -
0.802688 para ser mas precisos no afecta al rendimiento del sistema

v' El sistema de paneles ha sustituido a los calefones como sistema principal de

calentamiento quedando este como auxiliar

7.2. Recomendaciones

v’ Para evitar pérdidas de calor en el sistema un método eficaz serd forrar con aislante
térmico las tuberias de cobre que comunican los paneles con el tanque acumulador.

v" Tomar en cuenta que todos los elementos a ser instalados deben ser termo resistentes
para evitar deterioro de los mismos

v' Tomar muy en cuenta los tiempos de funcionamiento a fin de no gastar energia
innecesaria si no es necesario el sistema

v' Si bien no es muy relevante la inclinacion del panel se recomienda darle cierta
inclinacion a fin de que las impurezas que se aojen sobre el sean limpiadas de forma

natural.
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9. Anexos

U1
Anexo |. Lugar de gecucion Baneario
Figural .1 Ubicacion de las duchas
_‘\ = ?’y %
Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
2/1

Anexo |l. Elaboracién de paneles.

Figural 1.1 limpiezay pintado_ delaplaca colectora

Elaborado por: Pacheco C. & Quinatoa D.




Figurall.2. Placaterminada

g . - LN i

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Figurall.3. Elaboracion del marco de aluminio de panel y colocacion de aislantes
térmicos

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Figurall.4. Pre ensamblaje de elementos

aly

3.

Elaborado por: Pacheco C. & Quinatoa D.

Figurall.5. soldadura de elementos de conexion entre paneles

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.




Figurall.6. Paneles terminados sin cristal

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Figurall.7. montgjey colocacion de cristal en los paneles

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Anexo l11. Acumulador

Figuralll.1. Ubicacion del acumulador

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD. Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
Anexo | V. Bombas de Circulacion y tuberias 4/1
Figura|V.1. Bombade circulacion FiguralV.1. Bombade circulacion sistema
Paneles (izquierda) auxiliar (derecha)

F #:P’ ‘“?' :'.r"iﬂ K//,/"'-;

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Figura|V.2. Sueldade tuberiay conexiones entre paneles bombas y
acumul ador




Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.

-

Elabordor: Pacheco C. & Quinato

3 o N

aD.

Figura |V.3. tuberia para envi6 a duchas (azul)

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Anexo V. Sistemade control

Figura V.1. M6dulos Rex ¢900 control de temperatura PID

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.

Anexo VI. Tomade datos 6/1

FiguraVI.1l. Tomade datos deradiacion | Figura VI1.2. Toma de temperatura

usando Piranémetro provisional del aguaalasalidadelos paneles
>60°C

»

Elabor ao por: Paco C. & QuinatoaD.

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.




Anexo VII. Data Sheet bombas

7/1

Figura VIl.1. Bomba Paneles MarcaHIDROTERM Type RS15/4G

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.

Figura VI1.2. Bomba Sistema Auxiliar Marca Taco modelo 008-BC6

Elaborado por: Pacheco C. & QuinatoaD.
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Anexo VII11. Data Sheet equipo de control de temperatura

8/1

Sk ——— VERIFICACION 1. PRODUCTO
REX-C100/C400/C410/ C700 / C900 —
MANUAL DE INSTRUCCIONES —————.
c1oe * g;;:.......*..
IMNZC22-E1 M3 “ mm C900 (2 () (4) (5) &M
Graan por usierd. S .,_Mm iy Rk
o s higer Converienie cars una fol relerencie. E- accién PID con s

A\ [oomrmcn |

+ Para evitar lesiones personales. dafios a instrumentos y equipos. s requiers un dispositivo de
profecritn extemo sdecuaco.

= Todo & cableado debe ser
cncas, incendios 0 dSHOS &l STLMEND ¥ equipo.

* Este instrumenin debe ser ullizadn de acuerdo con las
Anhos 8l instruments y equipe.

+ Este inatruments no ent disefisdo par su use on igares expuesios o gases inflamables o

anes ™

para evitar

(mcoion directa) W: mmm: mmmiwmm
agua) «

(2) Tipo de entrada. (3) Codigoe de Rango
Consulte “8. TABLA RANGO DE ENTRADA *.
[4) de salida de control Primero [OUT1] (calor lado)

M- Contacin de reié
V: pulso de vohtaje

T panacer pard la e, sar -
& Comente (3 4 3 20 mA DC)

axplosivos, {5) sagunda zalida de control de [OUT2] {lado frio) »
* No loque |as conexiones de Blta tension, tales como teminales de alimentacion. eic.. para evitar Sin simboks: Cusndo ks accdn de control es F o M Contacio de res
‘desCargas ekcincas. V: pulso de voltae B: Cosmiente (de 4 2 20 mA DC)
* RKC no se hace 5 58 FEpEra por otra
o Alarma 1 1] de alarma 2
- o ) (ALM1L, (7) [ALMZ)
Putsde oo un mal luncionamientn y garantis no es valids en estes condicanes. 0 M oy o H: Procaso de stasma st
A Alanma Sits o dewdacion 4 Process de slarma bajs.
B Alarma bajs de desveacon
C: Desviacidn alta | haja slarma L Proceso de slarma baja con accitn de retencitn D alarma Band
+ Esto producio ostd dsofiad maqunas ‘egquipas de prusba y = Alaime: aa o dosvisoiin 12
medicion. (Eso No esté disefiada para su Uso con médicos e e ) p -
equipo y ks energia nuclsar. § F: Al bajs de deeviacian
« [Este es un aquipo clase. En un esie CBUSBr :'dﬂ —

puede
de radio, &N CUYD CASO Pusds SEr NECESANE que & uSuanc tome medidas adicionales.
* Este o8 refarzade
sstaminmo reforzado sntre of skembre para B sefial de entrada y los cables paes alimentacion del
instruments de Suminisre, fusnte e PORNGES Y CAMES.

ALM? esta dmponice.
s Para &l C100, no hay segunds salida de control.

Fr——
= Esie eath &n un panel de cerado. Todas s
de v o i o paned 88 m . o
par
- Todas las que se describen tomas medidas para evitar danos en A
& InsFumento o equipa. + Los sop de montaje (C100 / 2

para evitar descargas ebéciricas,
Tallo Sl Patrumento, 0 SCC0N ncorects. Bl poder Sebe silir Apagsda anles de repacsr o Fabagp pars las
vacacones de enirada y o que inchrye contacior o S5, ¥ todo o

antes de que

peodir.

+ manual de Instrucciones (IMNICZI-E1) 1

2. MONTAJE

ome un hasible. InfeTJpRr de G, el
= Prevenir de metal fragmentos o particulas de cable de caida en el ntenor

* Agriets cada tomilo &n o manusl pars evitsr deacarges eléciricas.
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o par
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() E e5ta destinado 8
condigones. | IEC §1010-1)

540 13 siguente
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funcionamiento del instrumento.

= Apager ia fusnte de antes de limpinr of
- Nulﬂuunlimlwﬂnmﬁmdmmmdm ocumingn deformaciin
s paf ¥ BECO pan 185 manchas del

+ [Para evitar dafios o la pantalia del instrumenio, no se frote con un material abrasivo o empujar
panel frontal con un cbjeto duro.

dpostve e contrel talla.

= En este manual se asume que e lecior tens e los principios de 8

electricidad, control de procesos, b ¥

« Las figuras, dagramas y valores numéricos uiilizados en este manual son sdlo para propdsito de
ihumtracatn.

= RKC o
este

« RXC no es responsable de los dafos y | 0 lesiones resulianies de |a ulllizacin de instrumentos
mmhmmmw

pr a uliizacion de

+ Se requiers un para un weguro y adecunda de est
instrumento. Algunos componeniss tienen una vids (ol limitada, o las carscteristicas que camibian con
el tlempa.

+ Se ha hecho todo o posible pars asegurar |a exacitud de 1nda is informackin contenids en e
mmhwmmlmmmnwmomﬂmmwnum

de L La 0 | estd sujeta a cambios s previo avisa.
+ Hinguna parie de eske puede ser ‘copiaca,
Ggitalizana, simacenads. procesads 0 & recupera a raves de cualquier medio Mecanico,
Bptico o o s previa por escrilo de RKC.

RKC . rcc msrument me.

[VOLTAJE 1A 1, grado de idn 2] (2) utlizar ol
wﬂ“mmmﬂ‘m
ambiante admisile: 0a%0-do

* humedad ambiente admésibie: 45 a 85% de HR

= las condiciones del entoma oe instalacon: Uso de inlenor, Allitud hasts 2000 m
{3) Eviwr las - al &l lugar de montaje:

* Los camiios ripicos &n | o

*+ Los pases comosivos o inflamables.

* Agua, acene. pOJUCICS UGS, VAP0 0 VARG EApICadLIIs,

* poivo, i sal de hiemo o parficuls exceshas.

-m e i eskitien el s ki

* Mg ce are Areco te Un sconsconader de Sre.

* Lssuposiciin 5 bs b soler descts.

* 18 Scumulacion cxcoaka de calr
L] o pansl 0

* ' i + para que o calor

- mmrxm Insruments directaments por encima dée equIpo Gue genera gran canfidad de calor

potencia )

et frio, wic

= Con & fin de mejorar I8 sequndad y |8 mmunidad & soponar &l fUIdo, Monar este NSrumento tan
legos como sea posible de equipos de sita tensidn, lineas de alta tension, y la maguinana de
rotacion.
oquipos de alta tonsion: No monte en ol mismo panal. Linaas eléciricas:
Indepenciente. al mencs 200 mm.

Magquinarnia rotativa: Separar lo més positée
. una posicen harizontal. (S} En caso de que esie
conaxién, un ‘o disyunior onla Esio sord on las
da los equipos y de fidl . . Daberd ser el do




2.2 Dimensiones

C100

[N
44

——

8| dSsamo

2.3 Procedimientos de montaje

« C100

* Cuando los controladores estan montados en panel
con 1 a5 mm de espesor

Dado que los sopories de montsje ya estan

instalados en el controlador, inserar el

controlador @n el panad frontal sin 1a eliminacidn de

los soportes.

* Cuando los estin on panel
con 5 2 § mm de espesor

Retew los sopories. de mordaje desce ef controlador con un

destornillador de punta plana. Engage cada sapore de

martaje con los agujerts mancados con 50 en  carcasa .

1]
1m

TUrTvrvurrriy—

a "

|2

g

9 o &N ol panel dosde & paris
trortal del panel.

+ C400 / 410/700/900
1. Preparar & panel

e=pecificads en 2.3 dimensiones.

2 Insertar ol instrumento & raves del cone del
panel.

3 inserarum sopor -
fanufa de Fsarciin el $0p0Me de U parte postencr,

‘BOporE con un resage n la parts Selaniora e
amtien reortar patss de metdl Se mOMAe en ke ranuras.

A Apretar un lomillo de sjuste del possisrion illipa

& Bl olro soports de montsje debe instalarss de |2 misma maners descrita
enlyd

mmmlﬂu las ™ para i, pero

tambign se aphican a C2400 / 410/700.

3. El cableado

o4

i

1

Espescr del panal. 1 85 mm o de 5 a § mm (C100)
1.2 & mm (C400/ 410/700/900)

Para evitar 0 osl del

hasta gue se nplste todo el cableado
antes de encendsr & instrumanto.

‘de gue el cableado es comecio

31 P i de cablead

* Paala entrada
*  Pam s sntrada de RTD, ulizar
i CROG

+  Sefal conectada al voltaje de entrada y ks entrada de comients serd un bajo voltaje definido coma
circuiln “SELV" per IEC 60950-1.
* Sl hay ruide elécirice en las el que soctar of uilie un
Sio de ruide.
- Acortar i distancis entre los de slmmbre de - idos para lograr 18
reducciin de ruldo miss aflcaz.
- Siempre instale of Sio de nido en un panel de conexitn 3 ierra. Minkmizar la distancia de cableado
entre ks salida del Bivo de ruido y los de o o i s lograr i
reducckin de rukdo mis sficaz
- Ho conece los fusiles o intemuptores para o cableado de salida del Mo de nido ya que esto redudind ks

* Cableado de alimentacin debe ser retortica y S=nen una b caida de wnsion.

. e 24 V ro wetd

oy )
poder de COMe A0OCUMEE DRICE del NSTuUMenio.
« Tipo de fusible: Rusible Time-lag (fusitle homologado segun IECE0127-2y / o
UL248-14)
- Pomeca el table Cormens nomeral 05 A

‘eomo IEC S0S50-1,
Una fuenis de cln dobe ser final. La fuenile de
xn debe estar de energia limitada fcormente maxima dsconibie

deB AL

IMNZC22-E1




3.2 Configuracion del terminal

Cc100

LA e Srma

Trito. Tamale o

(T

BAN-dagrmom

e s

S =) [ ee—

A 1 e e e e

HO
oy -

g

1 0,3 Pt e

C700

A 1 043 e e s 4o

s da

D@m-mp—-.
e

AN O et Se danles skt

i ek | ste e .25 &

1,65 mm 2
[ ————
+ Presupuesto )
Entrada: Tigs de Salica de alarma: Respaido de memoria
wntrads Salkda de relé de comncto: Respskindo por I memoria no voliti Nimero de
Termopar: K, J, R, S, B, E, T, N, PLII, 250V AC, 1A (carga resistiva) Vida eléctricac e
WSRe | W26Re, U, L impedancis de 50.000 veces o mas (carga nominal) Apron. 100,000 veces Datos periode
entrada: Aprox. 1 M« e aimacenamenis:
RTD: P1100, JP1100 Aprox. 10 afios
Voltaie: 0a5VDC, 185V nirada : A Tension de alimentacion:
DC: 250 k * o mils comienis medida: Energia:
Coxriente: 0820 mA CC, de 4 a 20 mA CC 02304 CTLEPN 0 100A 852 264 V de CA (rango de tensidn de fuente de
Impedancin de enirada: Aprox. 250 - (CTL-12-856-10L-N) alimentacide), 5080 Mz Valoracide: 100 & 240 V
Ciclo de muestreo: 0.5 segundos Potencia de entrada: Valoracion médma: 120 mA AC
Fuamga de sntrada: Finferirss = tabils de rango de snirsds. Impedancia de entrada: Aprox. 2.5 « 21,6 228,4 V de CA frango de tarsién de keente de
Método de control: controd PID Display (ata alimertaciin), U0 Hz Valoraciér: 24 VAC
ONJ/ OFF. P, PI. PD o scciones esld dsponible
‘smblenis 23 = do « 2 = DOk
Salida de control: 21,82 26,4 V DC (rango de tensidn de i fusme de
salida de contacto de redé: 250 V AC, 3A ressstiva) alementacian) Valorackin: 24V DC
e (carga ) 1 (e

Vida eléctricac

300,000 veces o mas (carga nominal)
salida de impuisos de voltsie: V12 V DC

(Reslutenda de carga 800 - o mss)
Salida de coments: 4 a 20 mA DC

(Rasistancis de carga B00 - 0 menos)

media {100 A o menas) Tensién de carga ufilizada; 100
linea V' AC. 200 de carga de la lnea V AC utifzado: canga
2

IMNZC22-E1

+ {D.5% do wakor do visusitmcide « 1 digho) 0+ 3 « C 0 « F] ol valor
superior de entrada R y S: de 0.2 389 - C [de 0a 788 - F):

- 6=C[12-F]

i B 0-388 « C jde 0 & 790 « F} La praciskén
no estd garantizada,

RTD: « (0.5% de valor de visualizacién « 1 digiio) o
=08 - C [15 - F] quo sea mayor

e (0% dal 1digho)

El consumo de energia:
6 VA max. (A 100 V AC) 9 VA max.
{A 240 V AC) 6 VA max_ (A 24 V
AC) 145 mA max. (A 24 V DC)

Peso:
c100: Aprox. 170 g
Croo: Aprox. 250 g
C400 / 410- Aprox. 260 g G900
Aprax. 340 g
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Simbolo Hombre Rango de ajuste Descripcién ajustes de fabrica
slarma de mhura del 00a 1000A Valor de alarma se establsce por referencia a valor de entrada del 0.0
wslatiacido

| S rofura ce ke e conbol Canjunin de control de alerma e reaua S koo [LBA) vaikr estableds. ao
[ siarma de ampo (LRA) : 0,18 200.0 minuins
I | | banda muerts LBA entracins TC / RTI: 08 0899~ C-F] Ajusie o drea de no dar safide a LBA. No hay funciones L]
L D‘ wolle | eniradas schusles: 03 100% LEA Ee—— 3

de bn amplitud de entrada entradas RTD TC £

os-c[-A
Tersion | Ertradas de coments: 0.8% del imervalo de entraca
H I | | | Autctuning (aT) 0 en o in 0 cancelar 1: en el Enclende el auloajuste ON | OFF. o
I u arrancue o la sjecucitn
banda entradas TC / RTD ploporoionales: Se satablece cusndo se lleva & cabo PL, PD o PID. El cslor | fris entradas TC / IDT: 30
¥ {0L1) paara abarcar acotn PID: el estabiecsmienio on o ka0 de cakor de bands {30.00

0.1-C[ - F] ReschuciSe: Denbso de
BE90.9 - C | = F] Tonsitn / Enirades
de cortiente:

proporcional.
Tension | Entradas de

Accidn OM | OFF sapacio difersncisl: eniradas comiente: 1.0
0,18 100,0% del rango de entrada 0 1€/ RTD: 202)+C[*A
(0.0): ON / OFF sccién ‘oktaje { Entracas de corrente: 0.7% de i amelfiud de entrada
' Tiempo ntegral 1 a 3600 segundos (0 Ajusste o fempo de sccidn integral pars shminer desacnnes que 240
' sagundos: accidn PD) oturten &n un control proporconal.
Tiempo dervado 1 a 3600 segundos (0 Ajuzo o control 60
segundos: Pl accidn) medanis |3 preparacion para kos cambios de salda.
Ani-reset windup (ARW) | 12 100% de la banda proporcional del lado de calor ¥ ing estan gi 100
f_ [0%: accidn OFF Integral) jpor &l afecio integral.
r- ol ciclo groporconal 1 & 100 sagundos Conjunin ciclo salfida de cortrol. Calor accidn ekt e ccrtacin de el s g
I el i (Mo se muesira si ta salics de control es s salka de. IO { retesca: titho de dosfactn del Lado de s 30 e e b o0 g
.1 calor e e GO e
-Lado frio 13 1000% de la banda proporgonal del banda proporconal configuracion lado frio cuando la secidn 100
I E banda proporckonal| lndo del calor PID cador | frio.
La bands musr entracas TC | RTD: accin calor y bandas 0000
* 1010+ C[ = Por
* 10,0100+ C [« F] Tensin / scperposicitn,
Enfradas de coments:
= 10.0 2 10.0% de la amplihuc de entrada
del cicio 1 a 100 segundos cicio de salica del iado frio de control conjunts para Contacis de neld do salda: salida de
proporcional-lado (Mo se muesira si ks salica de control es ks salids de ‘acein PID calor | frio. mptscs 20 Voltage: 7
frio corrients.
) r Diafinir bingques o8 1o D100 Mo iy 805 G CONJUNOS CRTac 0 da0r, acthval | Jesactivar, 0100
L L s (LEX) (Todos les pandmetos modiicabies) 0101 B

R T e el

(Tooos ios pardmuotros boqueados) 0116
Selo o valor de e (SV) &8

carmdinble con los daios del corpunio de lree

La funcin HBA monftonza la comrienie que fluye a través de la carga por un iransformador de
corments dedicada (CT), compara &l valor medido con & valor de ajuste HBA, y detecta un falio sn

&l circuito de calefaccidn.

Bajo 0 nulo Aujo de [

J ive de control. ete.):

Cuando ks safida de control estd on ON y el valor de entrada del Ineslommador de corriente o3 igual 0 menor que

de
conseculvo, se aciiva una samma.
Sobre corriente o cortocirculto:

Mussires

Cusndeo ka salids de control esté sn OFF y =l uslor de enirsds del rsnsformador de corments e igesl o mayes

de i

que o punts de
rrusesited conseculiva, se acliva una alanma.

m Precaucion para o ajsie de HBA:

para ol nd

de ciclo de

*  Sdlo se muesira para cuande HBA se selecciona come alarma 2.

*  HBA no esth disponitie en una salida de comiente.
*  Establecer ol valor sjustato o sproximadamende of BS%

*  Establocer ol valor sjstac

de |8 lectura mibskma de W entrada CT.

almentacstn se puede voler mestable

una falea alarma si i fusrte de

«  Cuando mads de un calentador estd conectado en paralelo, puede ser necesario aumentar el
walor de ajuste HBA para detectar un dnico fallo del calentador.

* Cuando &l ransformador de cormiente no estd coneciado o & valor de ajuste HBA estd ajustado 3 "0.07, &

HBA estd encendido.

» funcitn de control de rotura de Lazo de alarma (LBA)

La funcidn de LBA se utiliza para detectar una ruptura de carga (calentador) o un fallo en el
sctuador extemno (controlador de potencia. relé de iman, eic.), o un fallo &n el bucle de control
causada por una rofure de entrada (sensor). La funcidn de LBA se activa cuando |a salids de
control Bega & 0% o 100%. LBA vigila la variacion del valor medido (PV) para |a longitud de Sempo
LBA. Cusndo ha ranscurrido el tiempo de LBA y ol PV as iodavia dentro del rango determinacidn

de slarma, e LBA estard en ON

m Precaucién para ol susts | BA:

= Sdlo se muestra para cuando LBA se selecciona como Alarma 1 o Alarma 2.

*  Sin funcién LBA se pusde wiizar en una accidn de control de calor | frie PID.

*  La funcidn LBA no se pueds activar cuando la funcidn AT se enclends.

* La funcidn de LBA se activa cuando |a salida de coniral llega a 0% o 100%. El tiempo requerido
para la salda de LBA para encender incluye tanto &l tlempo de la aparicidn inicial de la
insuficiencia de bucle y el tempeo de fraguado LBA_ El gjuste recomendado para la LBA es para
&l valor de sjuste de la LBA a ser el doble del valor del iempo intagral (1).

*  Siel tempo de fraguado LBA no coincide con kos requisiios de objeto controlado, el lempo de ls
vanta de LBA se alargard. Si el tempo de ajusie no &3 comecto, & LBA mal funcionamianto por

O BpAGST &N © no funcione & absoluto.
+ LBA funcitn do bands musrta
El LBA puede funclonar debido = las extemas. Para evitar el mal
debido & la exiema, LBA banda muerta (LBD) establece una zona neulral

&n &l que LBA no estd activado. Cuando ef valor medsdo (PV) estd dentro del dres de LBD, no se
activars LBA. Si ol suste de LBD no &8 comecta, &l LBA no funcionari comectaments.

in LBD espacio diferencial * —'
< '
area dela alama fwllmadem—dsmn rm area do s alarma
Bsio A .Y ™
Vaior salCEIonato (5V) walor agustado LBO

SO0 2 s e e Do e el

Crame ia caita o mcerste o de st

Anexo VI X. Plano eléctrico
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Anexo X. Planos estructurales
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Calentamiento de Aguo
por Paneles Solares -
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O
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C
_ “E_ _ 10 F7-F6 Universal para tuberfas 2 Cobre
9 A Grifo de Purga 1 Acero
8 £6-C7 Bombas De Agua 2 Acero
7 D4 Valvulas Che 2 Acero
6 D3D2-CeC3 Duchas 13 Acero —
5 - Codos - Cobre
@ 4 - Tuberia - Cobre
3 6 Colefaccion para el Sistema Auxiliar T
2 B4:B3-C4L3 Termotanque e
1 F7E3-E7E3 Paneles Solares < L W
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UNIVERSIDAD TECNICA Db CUTURPAXL| —

Fecha: Nombr et Fscala:
Dib. L .
Rov. S/E Ingenieria Electromecanica
Aprob,
Maoterial: Unidades: Zguws Anexo: Denaminacion: Al
Acero, caucho, cobre, i o [ \\T/
aluminio, — 0] aNnos 1 //TK
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