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TEMA: “Diagnéstico del consumo de gas para calentar el agua de pelado de aves de corral, en
la Procesadora de Pollos Yulisa, ubicada en el barrio Zumbalica Centro, desde el afio 2016.
Disefio de un sistema de calentamiento de agua combinado con energia solar y gas licuado de

petroleo”
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Tutor: PhD. Héctor Laurencio Alfonso

RESUMEN

La procesadora de pollos Yulisa utiliza el gas licuado de petréleo como principal fuente de
energia para calentar la caldera de agua de pelado de aves de corral, en la que requieren reducir
el consumo de este combustible con un sistema de energfa alternativo y amigable con el medio
ambiente sin afectar la produccién, para dar solucién a este problema se plantea el disefio de
un sistema de calentamiento de agua combinado con energfa solar y gas licuado de petréleo.
Se tomaron datos en sitio de las variables que intervienen en el proceso de la planta como la
temperatura del agua, el consumo de gas licuado de petréleo, la cantidad de aves de corral
faenadas, la cantidad de agua consumida y se entrevisté al propietario de la procesadora el cual
indico el valor al que adquiere el cilindro de gas de 15 kg, los datos de radiacion solar que
inciden en la ciudad de Latacunga, se los tomo del CONELEC, NASA e INAMHI. Obtenida
la informacién de las variables del proceso se encuentra el agente energético de mayor consumo
mediante la técnica del diagrama de Pareto y el de la energfa no asociada, se determina que el
gas licuado de petrdleo es el mayor consumidor energético ya que al reducir el consumo de los
componentes eléctricos de la procesadora se obtuvo una reduccién minima de 0,0096 ddlares
con subsidio y de 0,0062 délares sin subsidio. Para disminuir el consumo de gas licuado de
petréleo sin afectar la produccion de la procesadora de pollos se dimensiona un sistema de
calentamiento de agua solar térmico con los datos de las variables que intervienen en el proceso,
obteniendo como resultado un calentador de agua solar térmico con una eficiencia del 77 %,
con el cual si se disminuye el consumo de gas licuado de petroleo sin subsidio para calentar el
agua de la caldera de aves de corral al 25 % y se utiliza el sistema de energfa solar térmico al
75 % se obtiene un ahorro de 1349,46 ddlares anuales. Al utilizar los dos sistemas de
calentamiento de agua de manera combinada también se deja de emitir 391,5 kg mensuales de
didxido de carbono a la atmosfera.

PALABRAS CLAVE

Sistema de calentamiento de agua, Energia solar térmica, Diagrama de Pareto.
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THEME: “Gas consumption diagnosis to heat poultry peeling water at the Yulisa Chicken
Processor, located in Zumbalica Centro neighborhood, since 2016. A water heating system

designing combined with solar and liquefied petroleum gas”™

Author: Ing. Leopoldo Vinicio Guagchinga Moreno

ABSTRACT

The Yulisa chicken processor uses liquefied petroleum gas as the main source of energy to heat
the poultry peeling water boiler, which it requires to reduce the consumption of this fuel with
an alternative and friendly energy system to the environment without affecting production, a
water heating system designing combined with solar energy and liquefied petroleum gas is a
solution to this problem. On-site data were taken of variables involved in the plant process such
as water temperature, liquefied petroleum gas consumption, poultry slaughtered amount, water
consumed amount and the owner was interviewed, which showed the cost of 15 kg gas cylinder;
the data of solar radiation incident on Latacunga city were taken from CONELEC, NASA and
INAMHI. Obtained the variables information, the energy agent of greater consumption was
found by the Pareto technique diagram and the one not associated energy, determined that the
liquefied petroleum gas is the major energy consumer since by reducing the consumption of
the processor electrical components a minimum reduction was obtained of $ 0.0096 with
subsidy and of $ 0.0062 without subsidy.To reduce the liquefied petroleum gas consumption
without affecting the chicken processor production, a solar thermal water heating system is
dimensioned with the variables data that intervene in the process, resulting in a solar thermal
water heater with an efficiency of 77 %, which reduces if the liquefied petroleum gas
consumption without subsidy to heat the water of the poultry boiler to 25 % and uses the solar
thermal energy system to 75 % you get a saving of $ 1349.46 per year. By using the two
combined water heating systems just 391.5 kg of carbon dioxide per month is also discharged
into the atmosphere.

KEY WORDS

Water heating system, Solar thermal energy, Pareto diagram.
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INTRODUCCION

La produccion mundial actual de Gas Licuado de Petréleo es del orden de los 200 millones de
toneladas anuales, de las cuales la mayor parte, unos 50 millones de toneladas, se producen en
los Estados Unidos, Oriente Medio es otra de las regiones donde se produce una importante
cantidad de GLP, unos 37 millones de toneladas anuales, seguida por Asia, con 30 millones de

toneladas y Europa Central y Occidental con 27 millones de toneladas (Instituto Argentino de

Energia, 2002).

El consumo de Gas Licuado de Petréleo en el Mundo ha crecido en forma importante a lo largo
de los altimos 11 afios, un 45 % en el afio 2000 respecto de 1990, a una tasa del 3,8 % anual
acumulada. Entre los paises con mayor consumo del mundo se encuentran los Estados Unidos,
con aproximadamente unos 56 millones de toneladas anuales; lo siguen Jap6n, con 20 millones
de toneladas; China, con 13 millones de toneladas, y México, con 11 millones de toneladas

(Instituto Argentino de Energia, 2002).

América es la region del mundo con mayor consumo, con el 45 % del consumo total, los
consumos domésticos son el principal destino del Gas Licuado de Petroleo, y representan el 49
% del total del consumo, la industria representa el 13 %, y el transporte el 7 %, entre los

sectores de consumo més importantes (Instituto Argentino de Energfa, 2002).

Situaciéon problémica

En el Ecuador, la situacion del sector hidrocarburifero genera preocupacion, pues se cuenta con
una estructura de produccion y refinacién de derivados que no satisface las necesidades de la
demanda, ademas es uno de los paises de América del Sur que subsidia los combustibles, por

este motivo se generan pérdidas econdémicas por su contrabando y mal uso.

El Gobierno Nacional del Ecuador anuncié que en 2015 se cambiarfan las cocinas que
funcionan con gas licuado de petrdleo por aquellas que operan con energfa eléctrica, para
calentar el agua de pelado de aves de corral se utiliza el gas licuado de petréleo domestico
subsidiado, el cual su uso indebido es sancionado con prisién y comiso especial de los bienes
utilizados en la ejecucion de estas actividades, por lo que se ve la necesidad de disminuir esta

fuente de energia por medio de un sistema térmico de carécter renovable y limpio, como es el



aprovechamiento de la energfa solar para calentar el agua de la caldera de pelado de aves de

corral.

El sistema requiere la energia solar, que en combinacién con el gas licuado de petroleo
calentaran el agua de pelado de aves, en la procesadora de pollos Yulisa ubicada en el Barrio

Zumbalica Centro desde el afio 2016.

Justificacion de la investigacion

El agua de pelado de aves de corral es calentada mediante la utilizacion de gas licuado de
petroleo domestico subsidiado, se estima que en un futuro esto va ser penado por la ley porque
para estas actividades se debe utilizar el gas licuado de petroleo industrial lo que afectara el
precio de produccién, para contrarrestar estos costos se diseflara un sistema combinado con

energfa solar y gas licuado de petrdleo que calentaran el agua del caladero de pelado de aves

de corral.

Para que el sistema sea factible se investigaran los requerimientos energéticos necesarios del
proceso a desarrollarse, dimensionando su capacidad de consumo y suministro, en el sistema
combinado el gas licuado de petrdleo servird para aumentar y mantener la temperatura del agua

al nivel requerido por la procesadora.

Al reducir el uso de gas licuado de petréleo como fuente de energia se disminuiran la emision

de gases contaminantes a la atmosfera.

Formulacién del problema de la investigacion
/Como incide la temperatura del agua de la caldera de pelado de aves de corral, en el consumo
de gas licuado de petréleo, en la procesadora de pollos Yulisa, ubicada en el Barrio Zumbalica

_Centro, desde el afio 2016?

Objeto de estudio

Procesos de calentamiento industrial, en la procesadora de pollos Yulisa.

Campo de accién de la investigacion
Calentamiento de agua a base de energfa solar y gas licuado de petrdleo, en la procesadora de

pollos Yulisa.



Objetivo general de la investigacion
Disefiar un sistema de calentamiento de agua combinado con energfa solar y gas licuado de
petroleo, en la procesadora de pollos Yulisa, ubicada en el Barrio Zumbalica Centro, desde el

afio 2016.

Hipotesis

Con la utilizacién de un sistema de calentamiento de agua solar térmico, se establecera el
porcentaje de gas licuado de petroleo que se puede dejar de consumir para calentar el agua de
la caldera de aves de corral en la procesadora de pollos Yulisa, ubicada en el Barrio Zumbalica

Centro, desde el afio 2016.

Diseiio del experimento

En primera instancia se tomarén los valores de temperatura del agua de la caldera de pelado de
aves de corral para pollos hembras que son de menor volumen que los pollos machos, después
se tomard la temperatura del agua de la caldera de pelado de aves de corral para pollos machos
que son de mayor volumen que los pollos hembras, finalmente se tomara la temperatura del

agua de la caldera de pelado de aves de corral para pollos machos y hembras en conjunto.

Se evaluard el consumo de gas para cada tipo de pollo mediante la utilizacion de un modelo

matemético y se realizaran pruebas por cada tipo de pollo y nivel de temperatura del agua.

Por Gltimo, se determinara por comparacion el nivel idoneo de la temperatura del agua que se
requiere para pelar los pollos y el consumo de gas que este genera, dependiendo también de la

calidad del producto terminado.

Objetivos especificos
- Investigar los requerimientos energéticos necesarios para el proceso a desarrollarse.
- Dimensionar la capacidad de consumo y suministro de energia del sistema de
calentamiento de agua.

- Comparar los resultados del sistema combinado disefiado con ¢l existente,

Vision epistemolégica de la investigacion
El presente trabajo de investigacion utilizara un enfoque cualitativo, con el proposito de

concretar y definir los diferentes motivos que ocasionan el problema, también el cuantitativo

3



con el cual se recopilara informacion, procesara y analizara datos de radiacién solar, cantidad
de agua y gas utilizados, temperatura del agua, cantidad de aves de corral faenadas, con esto se
lograra dar una connotacion que va mas all4 de un simple listado de datos organizados como
resultado, ya que los datos que se mostraran en el informe final, estardn en total consonancia
con las variables que se declararon desde el principio y los resultados obtenidos van a brindar

una realidad especifica a la que estos estdn sujetos

Sistema de tareas
e Dialogar con los propietarios del establecimiento, reconocer las instalaciones y
establecer un procedimiento de adquisicion de datos, se verificaran las instalaciones
para comprender el funcionamiento de la procesadora, se empleard el método de

observacion.

o Registrar diariamente la temperatura del agua, el consumo del agua, la cantidad de gas
licuado de petrdleo y el niimero de aves de corral faenadas, se utilizardn una balanza,

un termémetro y se registraran los valores de forma manual.

o Los datos de la radiacion solar en Latacunga, seran utilizados de diferentes Centros de

Investigacion, con estos datos se realizara el andlisis de los niveles de radiacion solar.

o  Se dimensionaré el sistema de calentamiento de agua a base de energia solar térmica,

con los datos obtenidos en la procesadora de pollos.

o Mediante las técnicas de TIR y VAN se valorara la viabilidad econdmica de la

propuesta.

Métodos de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran diferentes los métodos como el analitico, con
el cual se pretende identificar las partes y el motivo de la investigacion partiendo de un todo,
que para este estudio vendrian a ser el consumo de gas licuado de petroleo para calentar el agua
de pelado de aves de corral, también se aplicard el método de la observacién en la que se
establecera un didlogo con los propietarios de la procesadora de pollos para saber el horario de

funcionamiento y la cantidad de aves que faenan diariamente, otro método serd el plan de



experimentacion con el cual se realizara algunos escenarios de los datos resultantes. Las
técnicas e instrumentos de esta investigacion estan basadas en la medicion, en la que se
utilizardn varios dispositivos para tomar los datos de temperatura y la cantidad de gas licuado
de petréleo consumido, se aplicard el método de entrevista con el que se determinara el costo
al que el propietario adquiere el cilindro de gas licuado de petréleo y la situacion actual en la
que se encuentra el sistema de calentamiento de agua de las aves corral. El alcance de esta
investigacion se enmarca en el diagnostico y disefio de un sistema de calentamiento de agua
combinado con energfa solar y gas licuado de petroleo, en la procesadora de pollos Yulisa,

ubicada en el Barrio Zumbalica Centro, desde el afio 2016



CAPITULO 1
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO
1.1 Antecedentes de la investigacion

El aumento de la demanda energética mundial y la creciente preocupacion por problemas
ambientales esté llevando a la humanidad a buscar nuevas fuentes de energfa aprovechando los

recursos energéticos renovables no convencionales.

En el Ecuador se han venido realizando proyectos en base a la energia solar, en los que se
pueden destacar el disefio de un sistema dual de calentamiento de agua, por medio de energia
solar y gas licuado de petréleo (GLP) con un disefio estructural de la cubierta para la piscina
de la Hosterfa “Los Juanes” en el Canton Santa Isabel, desarrollado por estudiantes de la
Universidad Salesiana sede Cuenca, se enfocan en la climatizacion de la piscina utilizando un
sistemna solar, en el cual la energia es captada por una serie de colectores y transmitida hacia el
agua de un sistema de calentamiento, esta a su vez transfiere dicha energia hacia el agua de la
piscina mediante un intercambiador de calor de flujo cruzado, en condiciones climaticas
desfavorables se garantiza la temperatura requerida por el sistema mediante el uso de un

sistema auxiliar de calentamiento (Criollo & Pogo, 2011).

También proyectos en los que se busca por medio de la Energia Solar combinado con las
energias convencionales solucionar la dependencia de energia eléctrica como lo es una tesis
realizada en la Universidad de Cuenca con el siguiente tema: Reducciéon del Consumo de
Energia Eléctrica Residencial, Mediante la Aplicacion de Sistemas Termo-solares para el
Calentamiento de Agua Sanitaria en las Viviendas Domiciliarias en el Cantén Cuenca, el
propbsito del autor consistio en la reduccion del consumo de energfa eléctrica de los clientes
residenciales de la CENTROSUR en la horas de mdxima demanda, utilizado para

calentamiento de agua sanitarfa residencial, mediante la implementacion de sistemas termo —

solares (Andrade & Ochoa, 2013).



1.2 Fundamentacion legal

Segun el Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2013-2022 del Consejo Nacional de
electricidad CONELEC indica que el Ecuador posee un enorme potencial de fuentes renovables

de energfa para generacion eléctrica (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2013).

Debido a los crecientes precios de los combustibles fosiles, en las Ultimas décadas se han
desarrollado tecnologias para el aprovechamiento de los recursos renovables como el viento,
sol, geotermia, biomasa y mareomotriz, de manera que se vuelven mas competitivas ante las

fuentes convencionales de energfa (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2013).

La Constitucion de la Republica de Ecuador, en su articulo 313 y siguientes, establece que el
Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion,
prevencion y eficiencia. Se sefiala que uno de los sectores estratégicos es la energia en todas
sus formas y, la provision del servicio publico de energia eléctrica es de responsabilidad del
Estado, para lo cual constituirdn empresas publicas y podra delegar a empresas mixtas
excepcionalmente, a la iniciativa privada y a la economia popular y solidaria, el ejercicio de
dichas actividades, en los casos que establezca la ley (Ministerio de Electricidad y Energia

Renovable, 2013).

La utilizacion préactica de la energfa solar, un recurso renovable y limpio, para generacion
eléctrica, tiene como objetivos principales: la contribucién a la reduccién de la emision de
gases de efecto invernadero, la disminucién de la generacion con energias no renovables con
el consecuente ahorro en combustibles fosiles, y la posibilidad de llegar con electricidad a
zonas alejadas de las redes de distribucion (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
2013).

La necesidad de contar con un documento técnico que cumpla con esta exigencia a fin de
impulsar el uso masivo de la energia solar como fuente energética motivé al CONELEC a
publicar, en agosto de 2008, el “Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacidon Eléctrica”, el
mismo que fue elaborado por la Corporacion para la Investigacion Energética, CIE (Ministerio

de Electricidad y Energia Renovable, 2013).



El Atlas incluye la cuantificacién del potencial solar disponible y con posibilidades de
generacion eléctrica, en base a mapas mensuales de radiacion directa, global y difusas, con el
fin de ubicar proyectos locales més especificos que permitan utilizar esta tecnologia para
obtener calor y electricidad para diversas aplicaciones como fabricar colectores térmicos y

médulos fotovoltaicos (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2013).

El hecho que la radiacion solar sea homogénea a lo largo del afio reduce en forma significativa
el problema de variaciones aleatorias de este pardmetro, lo que hace muy confiable y rentable
el uso tecnoldgico de este recurso para diversas aplicaciones. Estas podrian clasificarse en dos
tipos: solar fotovoltaico y solar térmico (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
2013).

Dentro del plan maestro de electrificacion 2013-2022 se han desarrollado algunos proyectos
en el que consta el Proyecto Fotovoltaico Puerto Ayora 1,5 MWp que esté localizado en Puerto
Ayora en el barrio Pampas Coloradas en un area aproximada de 2,9 hectéareas. El parque
fotovoltaico Puerto Ayora consta de 6.000 paneles solares fotovoltaicos de 250 Wp cada uno;
y para evacuar la energfa eléctrica que se produzca en la planta fotovoltaica, se construird una
linea de distribucién de aproximadamente 1,0 km a un nivel de voltaje de 13,8 kV desde la
planta fotovoltaica hasta la subestacion eléctrica Puerto Ayora (Ministerio de Electricidad y

Energia Renovable, 2013).
1.3 Proceso de pelado de aves de corral
La procesadora de pollos Yulisa, esta ubicada en la ciudad de Latacunga, en el Barrio

Zumbalica Centro, como se muestra en la figura 1.1, en el lugar trabajan tres personas las que

realizan las tareas diarias.



Figura 1.1 Procesadora de pollos Yulisa.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Debido a cambios en la normativa para otorgar los permisos de funcionamiento, durante el
2016 se han venido realizando mejoras en las instalaciones, todo el proceso se realiza de forma
manual “artesanal”, el horario de pelado de aves de corral es desde las 04:00 am hasta las 11:00
am el horario esta establecido de esa manera porque en ese periodo de tiempo existe demanda
de pollos pelados y por normativas del Mercado Cerrado de Latacunga que solo pueden

ingresar con este producto hasta las 12:00 pm.

El proceso inicia con la recepcion de los pollos como se muestra en la figura 1.2, los cuales son
provistos por diferentes empresas nacionales, estos llegan de 10 o 8 pollos por jaula
dependiendo del tamafio, estas jaulas con pollos en pie son pesados en el area de desembarque
y la custodia de los pollos pasa al duefio de la procesadora, los pollos son trasladados hasta el
area de recepcion de aves de alli se van sacando uno a uno para proceder con el faenamiento y

desangre del mismo.




Figura 1.2 Area de recepcién de pollos

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Mientras se realiza el proceso antes descrito, a la par se va calentando en una caldera 15 galones
de agua, la temperatura aproximada a la que se encuentra en agua fifa es de 16 °C, hasta que
alcance los 57,65 °C de temperatura promedio que es la que se necesita para que los pollos
machos y hembras no se cocine por altas temperaturas del agua y que tampoco se dafie su piel

por baja temperatura del agua.

Este sistema de calentamiento convencional estd compuesto por una cocina de fabricacion

artesanal, y un cilindro de gas de 15 kg.

Una vez obtenida una temperatura de 57,65 °C promedio de agua se procede a ingresar el pollo
ya desangrado en la caldera y este permanece alli por un lapso de 30 segundos hasta que toda
su pluma se remoje, se lo saca de la caldera y procede a quitar las plumas de todo el pollo en

el drea de pelado.

Cuando el pollo ya esta sin pluma pasa al area de eviscerado donde se procede a sacar todas
sus visceras y a sacar alguna pluma pequefia, terminado esta etapa se lo traslada al area de
lavado para que se limpien todos los residuos del pollo y finalmente al 4rea de clasificacion

para ser trasladado ya sea al Mercado Cerrado de Latacunga o a diferentes tiendas de la ciudad.
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Terminado el proceso de pelado de pollos se inicia con la limpieza de las instalaciones, esto se

realiza con el agua caliente por lo que la cocina permanece encendida durante esta etapa de

limpieza.

Lo que se pretende con un sistema de calentamiento de agua cambiando a base de energia solar
y con la que usa gas licuado de petréleo, es el de ayudar a elevar la temperatura inicial del agua
fria hasta un punto maximo que proporcione el sistema con energfa solar, de alli con la cocina
que utiliza gas licuado de petréleo se elevara hasta los 57,65 °C aproximadamente que es la

temperatura requerida en el proceso.

Como el proceso inicia en la madrugada que atin no existe sol, el agua se almacenara el dia
anterior en un recipiente acondicionado para mantener su temperatura, el agua almacenada
servira para el pelado de pollos, también para la limpieza y aseo del local, con esto una vez
terminado el pelado de pollos se podré apagar la cocina que funciona a gas licuado de petroleo

y dejar de consumir este combustible.

Y nuevamente se vuelve a llenar el tanque de almacenamiento de agua caliente a base de

energia solar aprovechando la radiacién solar de la mafiana y tarde.
1.4 Propiedades de Gas Licuado de Petréleo

El Gas Licuado de Petréleo es un producto compuesto por Propano (C3H8), Butano (C4H10),
o una mezcla de ambos. Se obtiene del proceso de refinacién del petréleo y de Plantas

Recuperadoras de Gas Natural (Instituto Argentino de Energfa, 2002).

1.4.1 Caracteristicas del G.L.P.

o Permanece en estado gaseoso a la temperatura normal y presion atmosférica, se
almacena y transporta en estado liquido en tanques.

o Es muy inflamable, cuando se escapa y se vaporiza se enciende violentamente con la
menor llama o chispa.

e No tiene olor cuando se produce y lictia, pero se le agrega una sustancia de olor

penetrante para detectarlo cuando se fugue.
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o No es toxico, solo desplaza el oxigeno, por lo que no es propio para respirarlo mucho
tiempo.

e No tiene color, es transparente como el agua en su estado liquido.

o Esexcesivamente frfo, porque cuando se licud se les sometié a muy bajas temperaturas,
por lo cual al contacto con la piel producird siempre quemaduras.

e No es corrosivo y se disuelve en muchos otros productos.

o Se puede suministrar a granel o envasados.

o Esmés pesado que el aire, por lo que al escaparse, tenderd a ocupar las partes mds bajas,

como el piso, fosas y pozos que haya en el drea (Barrera, 2012).

1.4.2 Consumo de gas en el Ecuador

Al Ecuador le cuesta el subsidio de gas licuad de petréleo (GLP) alrededor de 700 millones de
dolares, el régimen lo busca reducir en el pafs por ser peligroso, contaminante y caro. El
presidente Rafael Correa dijo que este uso empezard a cambiar cuando en 2016 entren a

funcionar los ocho proyectos hidroeléctricos que estan en construccion (js/rv, 2013).

Para que el modelo previsto tenga éxito se plantea que desde el 2015 se empiecen a
comercializar en Ecuador cocinas eléctricas subsidiadas. “Regalaremos los primeros 10
kilovatios de energfa y el precio del gas deberd ser internacional”, sostuvo Correa, quien afiadid

que el Estado pierde por contenido y por distribucién del gas licuado de petroleo (js/rv, 2013).

Ademas, indicé que la utilizacién del gas no se puede eliminar en el pafs como se observa en
la figura 1.3, pues siempre habrd que considerar en los hogares proveerse de al menos un tanque
de gas (js/rv, 2013).
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Figura 1.3 Comercializacion de GLP.

Fuente: (yp/jv, 2015)

1.5 Energia solar

El sol produce constantemente energfa electromagnética, que llega directamente a la Tierra.
Asi lo viene haciendo desde hace unos 4,5 millones de afios y parece que seguira su produccion
por varios millones de afios mas. Esta radiacion que llega del Sol es la principal fuente de

energia sobre la tierra y sin ella, no serfa posible la vida (De Juana, 2009).

Toda energia disponible procede de forma directa o indirecta del Sol, salvo la nuclear y la
geotérmica. Para poner de manifiesto la enorme cantidad de energia que procede del Sol se
calcula que llega a la tierra en 10 semanas, su intensidad solar media es equivalente a todas las
reservas conocidas de combustibles fosiles. Sin embargo su utilizacién oftece serias
dificultades por su estacionalidad, su alternancia dia-noche, su dependencia de otras
condiciones atmosféricas, su baja densidad y en muchas aplicaciones, su coste, que dista aun

de ser competitivo con los combustibles fosiles (De Juana, 2009).

El sol es la principal fuente primaria de energfa, que puede ser usada directamente, en sistemas
pasivos, asi llamados porque no utilizan otra fuente de energia, o en sistemas activos, que usan
otra fuente de energia, generalmente eléctrica, empleada para mover el fluido calefactor (De

Juana, 2009).
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La energia solar puede transformarse en eléctrica bien directamente, mediante células
fotovoltaicas, o bien de forma indirecta, atreves de sistemas térmicos de concentracion,

utilizados para producir el vapor que movera turbinas generadoras (De Juana, 2009).

Los problemas técnicos que se parten para el aprovechamiento de la energia solar son los

siguientes (Fernandez, 2010):

o  Gran dispersion de la energia solar sobre la superficie de la tierra.

o Caracter incontrolable y variable en el tiempo de la intensidad de la radiacion solar.

La radiacion solar que recibe una superficie horizontal es del orden de 1kW /m? al mediodia,
variando segun la latitud del lugar, nubosidad, humedad y otros factores, pero sus principales
problemas es su intermitencia. En invierno que es generalmente cuando mds se necesita, es
menor de modo que en la mayoria de los casos la disponibilidad no coincide con la demanda,
por lo que se requiere el almacenamiento para un tiempo de autonomia determinado y ademds,
en caso de superarse el mismo, contar con el apoyo de sistemas de respaldo o fuentes

suplementarias de energia (Fernandez, 2010).

Para el aprovechamiento destinado a la ampliacion de la energfa solar es necesario realizar los

siguientes procesos (Fernandez, 2010).

Captacion y concentracion de energia solar.
e Transformacion para su utilizacion.

e Almacenamiento para satisfacer uniformemente la demanda con un tiempo de

autonomia establecido.

e Disponer de una fuente energética suplementaria disponible si se supera el tiempo de
autonomia.
o Transporte de la energia almacenada, para su utilizacion en los puntos de consumo.

1.5.1 Tipos de energia solar

En esta seccion se detallan los tipos de energia solar.
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Energia solar directa

Una de las aplicaciones de la energfa solar es directamente como luz solar, por ejemplo, para
la iluminacion de recintos. En este sentido, cualquier ventana es un colector solar. Otra
aplicacion directa, muy comin, es el secado de ropa y algunos productos en procesos de

produccion con tecnologias simples (Fernandez, 2010).
Energia solar térmica

Se denomina térmica a la energia solar cuyo aprovechamiento se logra por medio del
calentamiento de algin medio. La climatizacion de viviendas, calefaccion, refrigeracion,

secado, etc., son aplicaciones térmicas (Fernandez, 2010).
Energia solar fotovoltaica

Se llama fotovoltaica a la energia solar aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas, capaces

de convertir la luz en un potencial eléctrico, sin que tenga un efecto térmico (Ferndndez, 2010).
1.5.2 Aprovechamiento de la energia solar térmica

Este tipo de energia aprovecha la radiacion del Sol para calentar un fluido que, por lo general,
suele ser agua o aire. La capacidad de transformar los rayos solares en calor es, precisamente,

el principio elemental en el que se basa esta fuente de energfa renovable (Lopez, 2006).

La conversién de la energia luminosa del Sol en energia calorifica se produce directamente de
forma cotidiana, sin que sea necesaria la intervencién del hombre en este proceso. Todos hemos
realizado, en alguna ocasion, el experimento de quemar un papel con la ayuda de una lupa. La
lupa concentra los rayos solares en un punto determinado de su superficie (foco). Esta
concentracién de rayos (y por tanto de energfa) produce un rapido aumento de la temperatura

del papel, provocando su combustion (Lopez, 2006).

En el caso de una instalacién térmica, los captadores solares se valdran de superficies de color
oscuro para absorber la mayor cantidad de radiacion solar posible. Asi, en dias soleados, bastara

con que los rayos solares incidan directamente sobre nuestro sistema de captacion para obtener
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el aporte energético que necesitamos para su uso en muy diversas aplicaciones. Eso si, habra
que evitar que la energfa obtenida pueda perderse instantes después si realmente queremos
sacar provecho de esta fuente de energfa tan beneficiosa para el ciudadano por sus ventajas

medioambientales y su grado de autonomia (Lopez, 20006).

Cualquier sistema de captacién solar se basara, pues, en combinar el “efecto de cuerpo negro”
con el “efecto invernadero”, con lo que, por un lado, se consigue aprovechar gran parte de la

radiacién que llega hasta una instalacion solar, y por otro, impedir la fuga de calorfas una vez

ganadas (Lopez, 2006).

1.5.3 Funcionamiento de un sistema solar térmico

El principio elemental es que cualquier instalacion solar térmica es el de aprovechar la energia
del Sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a un sistema de almacenamiento

como se muestra en la figura 1.4, (Lopez, 2006).

Este mecanismo tan sencillo al mismo tiempo que eficaz, resulta muy util en miltiples aplica-
ciones, tanto en el ambito doméstico como en el industrial. Basta con sefialar algunas de ellas
como el agua caliente para uso doméstico, el aporte de energia para instalaciones de
calefaccién, el calentamiento de agua para piscinas, o el precalentamiento de fluidos en
distintos procesos industriales, para darse cuenta del beneficio de esta energia para la

humanidad (Lopez, 2000).

La posibilidad de captar la energfa del Sol desde el lugar que se necesita, junto con la capacidad
de poder almacenarla durante el tiempo suficiente para disponer de ella cuando haga falta, es
lo que hace que esta tecnologia sea tan ampliamente aceptada en muchas partes del mundo. No
en vano, la Gnica contribucion del hombre para aprovechar esta fuente de energia es canalizar
y retrasar el proceso natural que ocurre a cada instante en la superficie terrestre, por el que la

radiacion solar se convierte en energfa térmica (Lopez, 2006).
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Figura 1.4 Esquema de un sistema solar térmico

Fuente: (Enersuit, 2014)

El procedimiento actual que se lleva a cabo en cualquier instalacion solar consiste en absorber
la energia térmica contenida en los rayos solares como se presenta en la figura 1.5. Una vez
que el fluido que circula en el interior del captador se calienta, hay que evitar su enfriamiento
a través de un aislamiento térmico lo més eficaz posible. Por ejemplo, si el fluido de trabajo es
el aire, se le puede hacer circular entre piedras que se calientan y son capaces de devolver este
calor al aire frfo. También se puede, y es el caso mas habitual, mantener el calor de una masa

de agua por medio de un tanque de almacenamiento aislado (Lépez, 2006).

Cualquiera que sea el procedimiento utilizado, lo cierto es que se puede acumular cantidades
importantes de energia durante largos periodos de tiempo (almacenamiento estacional). No
obstante, los depésitos de almacenamiento terminan por perder la energfa térmica conseguida
a lo largo del tiempo, por lo que el funcionamiento de nuestra instalacion también estara
condicionado por la cantidad de radiacion solar que llega hasta el captador y por la demanda
de energia de cada momento. Generalmente se dimensiona para que la aplicacién de agua

caliente sea la demandada por los usuarios en un dia (Lopez, 2006).
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Consumo

Figura 1.5 Esquema bésico de una instalacion de energia solar térmica.

Fuente: (Energia solar, 2015)

Para evitar posibles restricciones energéticas en aquellos periodos en los que no hay suficiente
radiacion y/o el consumo es superior a lo previsto, casi la totalidad de los sistemas de energia
solar térmica cuentan con un aporte de energia extraordinario, este sistema de apoyo utilizard

los medios energéticos convencionales, como el gas, la electricidad o el gaséleo (Lopez, 2006).
1.5.4 Calentadores de agua a base de energia solar en el Ecuador

En el Ecuador existen diferentes empresas que comercializan sistemas de calentamiento de
agua a base de energfa solar, los cuales varfan seglin su capacidad y precio, a continuacion, se

indican algunos ejemplos.
Calentadores de agua Insol

Es completamente automético, el depdsito se puede llenar de agua de forma continua en la
figura 1.6 se puede observar su forma real, practico disefio estructural que proporciona gran
comodidad en la instalacién tanto en tejados planos como inclinados, eficiente preservacion
del calor gracias a la espuma de poliuretano con un espesor de 55-60 mm, ofrece una gran
resistencia a diversas condiciones climaticas (viento, granizo, tormentas eléctricas), su anillo
de sellado de gel de silice tiene una alta resistencia a la erosion y no es perjudicial para la salud,

en la tabla 1.1 se indica sus caracteristicas (Mercado Libre, s.f.).
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Figura 1.6 Calentador de agua INSOL.
Fuente: (Mercado Libre, s.f.)

Tabla 1.1 Caracteristicas calentador de agua INSOL.

Indicador Caracteristica
- Capacidad 250 litros
Vida util 20 afios
Temperatura 40 °Ca 90 °C

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Calentador de agua solar - colector plano Delta Global

Mantiene el agua caliente desde los 45° C (113° F) a 65° C (149° F), con una capacidad de 40

Galones y 50 Galones, en la figura 1.7 se muestra una imagen del modelo real (Delta Global,

s.f.).

st
4

Figura 1.7 Calentador de Agua Solar — Colector Plano Delta Global.
Fuente: (Delta Global, s.f.)
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Caracteristicas:

e Colector Plano de tubos de cobre y aletas de aluminio.

e Termotanque porcelanizado completamente en su interior.

o Exterior del termotanque de acero galvanizado con recubrimiento de pintura
electrostatica en polvo.

o 2" de aislante térmico de poliuretano inyectado.

o Colector de 1.86 m? de 4rea de absorcion de cristal templado de 3.4 mm.

Calentador de agua solar compacto con presién Delta Global

Este sistema sin presion se basa en un principio natural, como los rayos del sol calientan a los
tubos de vacio del colector solar, la temperatura del agua en los tubos llega a ciertos niveles de
calor, haciendo que el agua se vuelva menos densa o més ligera. Naturalmente el agua caliente
se mueve hasta la parte superior del colector través de los tubos colectores de vacio hacia el
tanque de almacenamiento y el agua més fifa en el tanque se mueve hacia la parte inferior del
colector. Este proceso es el tratamiento térmico continuo y es 100% natural para calentar el
agua con la luz del sol por medio de tubos de vacio especialmente disefiados, en la figura 1.8

se puede apreciar el modelo real (Delta Global, s.1.).

=

Figura 1.8 Calentador de Agua Solar con presion Delta Global.
Fuente: (Delta Global, s.f.)
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Calentador de agua solar Instamatic

Cuando el sol toca al sistema y este recibe los rayos solares en sus paneles estos convierten esa
energia en calor el cual se distribuye directamente en el agua provocando que esta se caliente

y finalmente mediante el vacié de los paneles y del aislante del tanque el calor no se escapa

como se observa en la figura 1.9 (Doplim, s.f.).

Figura 1.9 Calentador de Agua Solar Instamatic.
Fuente: (Doplim, s.f.)

Este sistema consta de dos tubos de vidrio templados sellados al vacio, el tubo interno tiene un
recubrimiento de cobre y sobre el cobre una capa de silicio, el tanque que almacena el agua es
de acero inoxidable, tiene una capa de cinco centimetros de espuma aislante, y finalmente esta

sellado en acero inoxidable, todo esto esta sostenido por una estructura de acero inoxidable
(Doplim, s.1.).

En la tabla 1.2 se puede apreciar las diferentes capacidades y costos del calentador de agua

Instamatic.

Tabla 1.2 Capacidad y costos del calentador de solar Instamatic.

Capacidad Costo
200 litros 750 $
250 litros 850 $
300 litros 950 $

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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1.6 Transferencia de calor

Esté relacionada con la razén de intercambio de calor entre cuerpos calientes y frios
llamados fuente y recibidor, cuando se vaporiza una libra de agua o se condensa una libra
de vapor, el cambio de energia en los dos procesos es idéntico, la velocidad a la que
cualquiera de estos procesos puede hacerse progresar con una fuente o recibidor
independiente es, sin embargo, inherentemente muy diferente. Generalmente, la

vaporizacion es un fenémeno mucho mas rapido que la condensacion (Kern, 1999).
1.6.1 Tipos de transferencia de calor

El calor se puede transferir en tres modos diferentes como es la conduccién, conveccion

y radiacion.
Conduccion

Es la transferencia de energia de las particulas més energéticas de una sustancia hacia
las adyacentes menos energéticas, como resultado de interacciones entre esas particulas,

la conduccion puede tener lugar en los sé6lidos, liquidos o gases (CENGEL, 2007).

En los gases y liquidos la conduccién se debe a las colisiones y a la difusién de las
moléculas durante su movimiento aleatorio, en los sélidos se debe a la combinacion de
las vibraciones de las moléculas en una reticula y al transporte de energia por parte de
los electrones libres. Por ejemplo, llegara el momento en que una bebida enlatada fria
en un cuarto calido se caliente hasta la temperatura ambiente como resultado de la
transferencia de calor por conduccidn, del cuarto hacia la bebida, a través del aluminio

(CENGEL, 2007).

La rapidez o razon de la conduccidén de calor a través de un medio depende de la
configuracién geométrica de éste, su espesor y el material de que esté hecho, asi como

de la diferencia de temperatura a través de él. Se sabe que al envolver un tanque de agua
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caliente con fibra de vidrio (un material aislante) se reduce la razén de la pérdida de

calor de ese tanque. Entre mas grueso sea el aislamiento, menor serd la pérdida de calor
(CENGEL, 2007).

Conveccion

Es la transferencia de calor entre partes relativamente calientes y frias de un fluido por
medio de una mezcla, como por ejemplo un recipiente con un liquido se coloca sobre una
llama caliente, el liquido que se encuentra en el fondo del recipiente se calienta y se vuelve
menos denso que antes, debido a su expansion térmica, el liquido adyacente al fondo
también es menos denso que la porcién superior fria y asciende a través de ella,

transmitiendo su calor por medio de mezcla conforme asciende (Kern, 1999).

La transferencia de calor del liquido caliente del fondo del recipiente al resto, es
conveccion natural o conveccion libre. Si se produce cualquiera otra agitacidn, tal como

la provocada por un agitador, el proceso es de conveccion forzada (Kern, 1999).
Radiacion

La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de ondas electromagnéticas
como resultado de los cambios en las configuraciones electrénicas de los 4tomos o
moléculas. A diferencia de la conduccidn y la conveccion, la transferencia de calor por

radiacion no requiere la presencia de un medio interventor (CENGEL, 2007).

De hecho, la transferencia de calor por radiacion es la mas rapida (a la velocidad de la
luz) y no sufre atenuacion en un vacio, esta es la manera en la que la energfa del Sol
llega a la Tierra, es diferente de las otras formas de radiacién, como los rayos x, los
rayos gamma, las microondas, las ondas de radio y de television, que no estan
relacionadas con la temperatura. Todos los cuerpos a una temperatura arriba del cero

absoluto emiten radiacion térmica (CENGEL, 2007).
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1.7 Operacionalizacion de variables
A continuacidn, en la tabla 1.3 y 1.4 se muestran las variables independientes y dependientes
a ejecutar en el presente proyecto de investigacion, ademads la categoria, indicadores, técnicas

¢ instrumentos.

Tabla 1.3 Variable independiente.

VARIABLE y [ Temperatura para calentamiento de agua, en la
INDEPENDIENTE: procesadora de pollos Yulisa.
| | ; } T
Concepto Categoria Indicadores | Item Técnicas Instrumentos
Aves de Cantidad
ol u Medicion Contador
corral promedio diario

Utiliza energia para

A Nivel promedio | G ;
Ia temperatura del Temperatura v © Medicion Termdémetro
agua e i
Caracteristicas
Tipo de pollo del ave de sexo | Observacion Vista
corral
Fuente: Leopoldo Guagchinga
Tabla 1.4 Variable dependiente.
VARIABLE
Consumo de gas, en la procesadora de pollos Yulisa
DEPENDIENTE:
Edncepto e ééfegbﬁ'a | Indicadores Ttem | Técnicas Instrumentos

Consumo
Método energético )
promedio por
que se utiliza para GLP - .
dia de kg Medicién Balanza digital
calentar el agua )
faenamiento

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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1.8 Conclusiones del capitulo

e En este capitulo se defini6 la situacién problémica, la justificacién y los métodos que

se utilizaran para la obtencion de informacion de la procesadora de pollos Yulisa.

o Se verifico que las variables de la investigacion que intervienen en el proceso estan

definas por la temperatura del agua, la cantidad y el tipo de ave de corral.
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CAPITULO 2

TECNICAS E INSTRUMENTOS
La investigacion sera de indole cualitativo, con el propdsito de concretar y definir los diferentes
motivos que ocasionan el problema y cuantitativa ya que se trabajara obteniendo datos realistas
de la procesadora de pollos como son los datos de la cantidad de agua, el gas licuado de petréleo
utilizados, temperatura del agua, cantidad y tipo de aves de corral faenadas y la radiacion solar
de diferentes centros de investigacion con esto se lograra dar una connotacién que va mas alla
de un simple listado de datos organizados como el determinar las caracteristicas y valor
econdmico al seleccionar un sistema adecuado de calentamiento de agua.
2.1 Modalidad de la investigacion
Elpresente documento de investigacion se trabajard con la siguiente modalidad:
2.1.1 Bibliografica
Este estudio involucra la busqueda de informacion en documentos ya existentes sobre la
realidad del problema planteado, es importante porque en base a estos datos se realizan las
comparaciones y evaluaciones con los datos obtenidos en campo (Rodriguez).
2.1.2 Investigacion de campo
Es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en que se originan, se recopilaran datos
reales en forma directa, mediante dialogo con los duefios y empleados de la procesadora de
pollos Yulisa ubicado en el Barrio Zumbalica (Sierra Guzman, 2012).

2.2 Nivel de investigacion

A continuacién, se detallan los tipos de investigacion a utilizarse.
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2.2.1 Descriptiva

Ya que permite la investigacién de manera detallada de todos los parametros que intervienen
en el proceso, para determinar el gasto energético para el calentamiento de agua de la caldera
de pelado de aves de corral en la procesadora de pollos Yulisa, ademas analiza las variables
para comparar entre diferentes sistemas de calentamiento de agua, para obtener una alternativa
de calentamiento de agua a un bajo costo y que satisfaga los requerimientos de la procesadora

de pollos.
2.2.2  Exploratorio

El estudio determinara y establecera un diagndstico del consumo de gas licuado de petréleo
para calentar el agua de la caldera de pelado de aves de corral en la procesadora de pollos
Yulisa, mediante esta investigacion se buscara la optimizacidn de recursos energéticos para el
calentamiento de agua y determinar el porcentaje de gas licuado de petroleo que deje de

consumir mediante la utilizacion de un sistema combinado de calentamiento de agua.
2.3 Metodologia de seleccion del sistema de calentamiento

En este punto de la investigacion se detallan las ecuaciones que servirdn para el calculo y
dimensionamiento del sistema de calentamiento de agua utilizando energia solar, el disefio se
basara en tubos al vacio los cuales aprovechan la radiacion de manera mas efectiva que los
colectores planos porque permiten que los rayos de sol incidan de forma perpendicular, este

tipo de colectores son 30% mas eficientes que los colectores convencionales planos (Salcedo
Cobo, 2011).

2.3.1 Area del colector solar

El 4rea de captacion de la energia solar es el area de la superficie de donde se produce la
transferencia de calor como se la muestra en la ecuacién 2.1 (Salcedo Cobo, 2011).

_ m-Cp-(Tf—Ti)

A (Ecuacion 2.1)

Gsolarmnt
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Dénde:

m: Cantidad de agua a calentar; [kg].

C,: Calor especifico del agua; [J/kg - °C].

Ty: Temperatura del agua caliente; [°C].

T;: Temperatura del agua fria; [°C].

t: Tiempo necesario para calentamiento del agua en el tubo; [s].

Gsorar: Radiacion solar incidente en el colector; [W /m?].
2.3.2 Cantidad de tubos del colector solar

El nimero de tubos se establece mediante la ecuacioén 2.2 (Salcedo Cobo, 2011).

Aef

— (Ecuacion 2.2)
Di'Lta

Niypos =
Dénde:

Agg: Area efectiva del colector; [m?].
Lyq: Longitud del tubo para almacenar el agua; [m].

D;: Didmetro de la placa absorbedora; [m].
2.3.3 Tiempo requerido para calentamiento del agua

En la ecuacién 2.3 se muestra las condiciones para determinar el tiempo para calentar el agua

del sistema solar (Salcedo Cobo, 2011).

¢ = Jnec (Ecuacion 2.3)
Qutit

Doénde:

Qnec: Calor necesario para calentamiento del agua; [J].

Qui; : Calor util del colector; [W].
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2.3.4 Calor 1til del colector solar

En la ecuacion 2.4 se aprecia las condiciones para determinar el calor util del colector solar
(Salcedo Cobo, 2011).

m-Cp*(T ¢=T;) =
Qg == (Ecuacion 2.4)

t

Donde:

m: Cantidad de agua a calentar; [kg].

C,: Calor especifico del agua; [J/kg - °C].
T;: Temperatura del agua caliente; [°C].
T;: Temperatura del agua fria; [°C].

t: tiempo necesario para calentamiento del agua en el tubo; [s].

2.3.5 [Eficiencia global del calentador solar

Mediante la ecuacidén 2.5 se determinara la eficiencia global del calentador (Salcedo Cobo,
2011).

Qutil

(Ecuacion 2.5)

Neot =
Aef'Gsolar promedio

Dénde:

Qurir: Calor util del colector; [W].

Agp Area efectiva del colector; [m?2].

Gsolar promedio® Radiacion solar promedio; [W/m?].
2.3.6 [Eficiencia instantdanea del calentador solar

Por medio de la ecuacion 2.6 se buscard el valor de la eficiencia instantdnea del calentador

solar (Comite ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion, 2011).
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Ninst = T — Up (M) (Ecuacion 2.6)

Gsolarinst

Dénde:

ta: Eficiencia 6ptica del colector.

Ur: Coeficiente de pérdidas globales; [W /m? - °C].
T,,: Temperatura de promedio de entrada de agua; [°C].
T,: Temperatura ambiente; [°C].

Gsorarinst: Radiacién solar; [W /m?].

2.3.7 Volumen de un cilindro

En la ecuacion 2.7 se presentan los parametros para calcular el volumen de un cilindro (Salcedo
Cobo, 2011).

V=—-1 (Ecuacién 2.7)
Doénde:

D: Diametro interno del cilindro; [m].

L: Longitud del cilindro; [m].
2.3.8 Area de la superficie de un cilindro

El 4rea de la superficie de un cilindro se establece mediante la ecuacion 2.8 (Salcedo Cobo,
2011).

AStypo =T Di - Ly (Ecuacion 2.8)
Dénde:

L¢: Longitud del tubo para la captacién de la energia solar; [m].
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2.3.9 Métodos de transferencia de calor

En este punto se presentan las ecuaciones que determinan y permiten obtener los valores de

transferida de calor por los métodos de conduccion, conveccién y radiacion (Salcedo Cobo,

2011).
e Conduccion

En base a la ecuacion 2.9 se representa la conduccion de calor en estado estacionario a través

de una pared plana perpendicular a un eje x.

Ge=k-A- (%) (Ecuacion 2.9)

Dénde:

qx: Rapidez de conduccidn de calor en el sentido del eje x; [W].
k: Conductividad térmica del material; [W /m - K].

A: Area; [m?].

T, + Ty: Diferencia de temperatura entre dos puntos separados por una distancia L; [°C].

Por medio de la ecuacion 2.10 se determina la resistencia térmica para la conduccion en la

pared externa del tubo de vidrio.

In(2
Reond—cit = 517 (Ecuacion 2.10)

Donde:
75: Radio externo; [m].
74: Radio interno; [m].

k: Conductividad térmica; [W/m - K].
L: Longitud; [m].
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e Conveccion
La transferencia de calor por conveccion esta determinada por la ecuacién 2.11.

Qconv = hconv . As ’ (Ts = Ta) (ECLIHCiél] 2.11)

Doénde:

Ag: Area de la superficie; [m?].

T,: Temperatura de la superficie; [°C].

T,: Temperatura ambiente; [°C].

heony: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion; [W/m - K].

Mediante la ecuacion 2.12 se expresa las pérdidas de calor por conveccidon en los colectores
expuestos a vientos externos, esta relaciona el coeficiente de transferencia de calor en

[W/m - K] a la velocidad del viento [m/s] (Salcedo Cobo, 2011).

Beone = B, 7 + 3,8V, (Ecuacion 2.12)
Dénde:
V,,: velocidad del viento; [m/s].

La resistencia térmica por conveccion viene dada por la ecuacion 2.13.

[
|
R, = —— (Ecuacion 2.13) |

- heony'm DL
Dénde:
R.omy: Coeficiente de transferencia de calor por conveccién; [W /m? - K].

D: Didmetro del cilindro; [m].

L: Longitud; [m].
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e Radiacion
La transferencia de calor por radiacion viene dada por la ecuacion 2.14.

Qrgqg = €0 As- (T54 — Tcieloll‘) (Ecuacion 2.14)
Doénde:

¢: Emisividad de la superficie de la placa.

o: Constante de Stefan Boltzman; [5,67 - 1078 W /m? - K*].
As: Area de la superficie; [m?].

Ts: Temperatura de la superficie; [K].

Teielo: Temperatura del cielo; [K].

La transferencia de calor por radiacién entre dos placas paralelas esta dada por la ecuacion
2.15.

As(Ts*~Tciero* o
el = w (Ecuacion 2.15)

Dénde:

o: Constante de Stefan Boltzman; [5,67 - 1078 W /m? - K*].
As: Area de la superficie; [m?].

Ts: Temperatura de la superficie; [K].

Teie1o: Temperatura del cielo; [K].

&,: Emisividad de la superficie de la cubierta.

&,: Emisividad de la superficie de la placa.

La transferencia de calor por radiacion entre dos cilindros concéntricos se la define en la

ecuacion 2.16.

O"AS'(TS4—Tcielo4)

Qraa = ?&(,)Tt) (Ecuacion 2.16)

&1 &2 \Dext
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Donde:

o: Constante de Stefan Boltzman; [5,67 - 1078 W /m? - K*].
As: Area de la superficie; [m?].

Ts: Temperatura de la superficie; [K].

T¢ie1o: Temperatura del cielo; [K].

£1: Emisividad de la superficie de la cubierta.

&,: Emisividad de la superficie de la placa.

Dine: Didmetro del tubo interior; [m].

D,,:: Didmetro del tubo exterior; [m].
La temperatura del cielo esta dada por la ecuacion 2.17.
Tetotp = 0,0552  (F,)"* (Ecuacion 2.17)
Dénde:
T,: temperatura ambiente; [K].
El coeficiente de transferencia de calor por radiacién es modelado en forma similar a la

conveccion, el coeficiente de transferencia de calor por radiacién es expresado segln la

ecuacion 2.18.
hraa = €70 (T + Teero) * (Ts® + Teicto”) (Ecuacién 2.18)
Dénde:
€: Emisividad de la superficie de la placa.
o: Constante de Stefan Boltzman; [5,67 - 10"8 W /m? - K*].

Ts: Temperatura de la superficie; [K].

Tie1o: Temperatura del cielo; [K].
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La resistencia térmica por radiacion es expresada en la ecuacion 2.19.

il

R, = T (Ecuacion 2.19)

Donde:

h,qq: Coeficiente de transferencia de calor por radiacion; [W/m? - K.
D: Didmetro del cilindro; [m].
L: Longitud; [m].

2.3.10 Calor necesario

Es la cantidad de calor que se requiere para calentar un fluido, estd dada por la ecuacion 2.20

(Salcedo Cobo, 2011).
Qnec =m Cp+ (T; —T;) (Ecuacion 2.20)
Dénde:
m: Cantidad de agua a calentar; [kg].
C,: Calor especifico del agua; [J/kg - °C].

T;: Temperatura del agua caliente; [°C].

T;: Temperatura del agua fria; [°C].

2.3.11 Calor incidente en el colector

En la ecuacion 2.21, se representa el calor que incide un colector (Salcedo Cobo, 2011).
Qine =T " Gspiar “As (Ecuacion 2.21)

Dénde:

T: Transmitancia de la cubierta de vidrio.
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a: Coeficiente de absorcion del vidrio.
Go1qr: adiacion solar necesaria; [W/m?].
Ayg: Area de la superficie; [m?].

2.3.12 Parametros de la Mecanica de fluidos

Tiene que ver con aspectos mecéanicos de la materia y se define como tal a una sustancia

cualquiera que reacciona deformandose en forma instantanea (Salcedo Cobo, 2011).
e Densidad
La densidad se la expresa mediante la ecuacion 2.22.
p=1 (Ecuacion 2.22)
Dénde:
p: Densidad de una sustancia; [kg/m?3].
m: Masa de una sustancia; [kg].
V: Volumen de una sustancia; [m?3].
e Peso especifico
En la ecuacion 2.23 se presenta la expresion para el calculo del peso especifico.
y=p'g (Ecuacion 2.23)
Dénde:
¥: Peso especifico de una sustancia; [N/m3].

p: Densidad de una sustancia; [kg/m?].

g: Aceleracion de la gravedad; [m/s?].
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o Velocidad de flujo masico

Es flujo de masa que pasa a través de un area de seccion transversal en un intervalo de tiempo,

por medio de la ecuacion 2.24 se puede obtener la velocidad del flujo masico.

. m
m=—
t

(Ecuacion 2.24)
Doénde:

m: Masa; [kg].

t: Tiempo; [s].

m: Velocidad de flujo mésico; [kg/s].

e Velocidad de flujo de volumen

Es la relacién de la velocidad de flujo mésico por la densidad, se la expresa en la ecuacion 2.25.

V= (Ecuacién 2.25)

o |3

Doénde:

V: velocidad de flujo de volumen; [m3/s].
p: Densidad de una sustancia; [kg/m3].

1 Velocidad de flujo masico; [kg/s].

e Velocidad promedio del fluido

Se puede obtener de la relacién entre la rapidez de flujo de volumen y el 4rea transversal de la

seccion, estd representando mediante la ecuacion 2.26.

Vagua = Vaj:a (Ecuacién 2.26)
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Donde:

Vagua: Velocidad de flujo de volumen en el tubo; [m?/s].

A.: Area; [m?].
e Area transversal

En la ecuacién 2.27, se indica los parametros para obtener el drea transversal.

D?

Aprans = Y (Ecuacion 2.27)

Dénde:

Aprans: Area transversal; [m?].

D: Diametro del cilindro; [m].
2.4 Analisis de gestion total de eficiencia energética

Se utilizan dos herramientas con las cuales se determinan los aspectos prioritarios a tratar en el

presente estudio.

2.4.1 Diagrama de Pareto

El principio de Pareto enuncia que el 80% de los problemas estdn producidos por un 20% de
las causas. Entonces lo 16gico es concentrar los esfuerzos en localizar y eliminar esas pocas
causas que producen la mayor parte de los problemas (Ruiz, 2009).

El diagrama de Pareto no es mas que un histograma en el que se han ordenado cada una de las

"clases" o elementos por orden de mayor a menor frecuencia de aparicion, en la figura 2.1 de

muestra un ejemplo de un diagrama de Pareto (Castillo, s.f.).
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Diagrama de Pareto
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Figura 2.1 Ejemplo de un diagrama de Pareto.
Fuente: (Castillo, s.f.)

Con el diagrama de Pareto se exhibira visualmente en orden de importancia, la contribucion de
cada elemento del sistema de calentamiento de la caldera de aves de corral en la procesadora

de pollos Yulisa sobre su efecto total y clasificarse las oportunidades de mejoramiento.
2.4.2 Energia no asociada

La energia no asociada al proceso productivo en una empresa puede ser (Universidad Automata
del Occidente):

e Iluminacion de plantas, electricidad para equipos de oficinas, ventilacion.
o Areas acondicionadas tanto de calefaccion como de fifo.

e Energia usada en servicios de mantenimiento.

e Trabajo en vacio de equipos eléctricos o térmicos.

e Energia perdida en salideras de vapor, aire comprimido, etc.

e Pérdidas por radiacion y correccion en calderas.

e Precalentamiento de equipos y sistemas de tuberias.

e Pérdidas de electricidad por potencia reactiva.
El porcentaje de energia no asociada se determina con la ecuacion 2.28.
Eo oz
€ =—7" 100 (Ecuacion 2.28)
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Donde:

E: es el valor del consumo medio de energia determinado como el valor de la linea central del

gréafico de control de consumo del portador energético correspondiente.

Eo: Intercepto de la linea en el eje y que significa la energia no asociada a la produccién.

El valor del por ciento de energia no asociada a la produccion debe ser tan pequefio como sea
posible. Este valor varia con el tipo de produccién y de proceso tecnoldgico utilizado, para una
produccion dada. Constituye un parametro a controlar por el gerente de energia o de
mantenimiento de la empresa. Su reduccion se logra disminuyendo las fuentes de consumo

energéticos no asociados a la produccion (Universidad Automata del Occidente).

Con la informacion que se obtenga de la energia no asociada se podra determinar otra forma

de reducir el consumo de energia en la procesadora de pollos Yulisa.
2.5 Técnicas e instrumentos
A continuacion, en la tabla 2.1 se detalla las técnicas e instrumentos utilizados.

Tabla 2.1 Técnicas e instrumentos.

Técnicas Instrumentos Marca

‘Balanza digital | Camry |

Medicion de campo Termdémetro Benetech

Cronometro
Contador
~ Céleulo ~ Ecuaciones 7
Encuesta Cuestionario

Fuente: Leopoldo Guagchinga

2.6 Equipos de medida

Se detallan los equipos utilizados para la adquisicién de medidas del presente proyecto.
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2.6.1 Termoémetro infrarrojo digital

Para la medicion de la temperatura del agua de la caldera de aves de corral, se utilizé un

Termdémetro Infrarrojo Digital de marca Benetech, modelo GM320, que se muestra en la figura
2.2

Figura 2.2 Termometro Infrarrojo Digital de marca Benetech.

Fuente: (Mercado Libre, s.f.)

2.6.2 Balanza Digital

Para determinar la cantidad de GLP que se consume durante el proceso de pelado de aves de
corral se utilizé una balanza digital de marca Camry, modelo EB9003 que se muestra en la

figura 2.3.

Figura 2.3 Balanza digital de marca Camry.

Fuente: (Viaindustrial, s.f.)
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2.7 Técnica de la entrevista

Los puntos por analizar en la entrevista con el propietario de la procesadora de pollos Yulisa

seran los siguientes:

e Consumo de GLP
e Numero de pollos faenados
e Horario de operacion de planta

e Precio al que adquiere el cilindro de GLP

Con la informacién proporcionada por el propietario y las mediciones realizadas en la planta
se realizard el dimensionamiento de los equipos necesarios para calentar el agua de la caldera

de pelado de aves de corral en la procesadora de pollos Yulisa.
2.8 Procedimiento para la evaluacion econémica del proceso de estudio

Al tratar de la metodologia lo que en primer lugar se supone es ver el desarrollo de férmulas
que nos muestran el beneficio del estudio, pero no siempre ocurre asi en especial para analisis

de factibilidad, donde se realizan algunas consideraciones tanto de cardcter técnico, ambiental

como econdmico.

Mediante la aplicacion de las técnicas del TIR y VAN, se establecerd si es factible desde el
punto de vista econdmico la implementacion del sistema de calentamiento de agua de la caldera

de pelado de aves de corral combinado entre GLP y energia solar térmica.

2.8.1 VAN (Valor Presente Neto)

Es un indicador financiero que mide los flujos de los ingresos y egresos futuros que tendrd un
proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial, queda una ganancia,
permite calcular el valor presente de un determinado niimero de flujos de caja futuros (ingresos
menos egresos). El método, ademds, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual

para todo el periodo considerado (Puga, 2011).
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La tasa de interés con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la tasa de oportunidad,
rendimiento o rentabilidad minima esperada, por lo tanto, cuando la inversion resulta mayor
que el beneficio neto actualizado, es decir un VAN negativo, es porque no se ha satisfecho
dicha tasa. Cuando el beneficio neto actualizado es igual a la inversion (VAN igual a cero) es
porque se ha cumplido dicha tasa y cuando el beneficio neto actualizado es mayor que la

inversion (VAN positivo), es porque se ha cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado

un beneficio adicional (Puga, 2011).

La ecuacion 2.29, es la permite calcular el VAN (Valor Presente Neto).

In—E .,
VAN = ¥N_, (’;i)’}l (Ecuacién 2.29)

Doénde:

In: Representa los ingresos; [$].
En: Representa los egresos (generando el Flujo Neto); [$].
N: Es el nimero de periodos considerado; [Afios].

I: El tipo de interés.
2.8.2 TIR (Tasa Interna de Retorno)

Esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente neto
(VAN) de una inversion sea igual a cero (VAN = 0), también es un indicador de rentabilidad
relativa del proyecto, por lo cual cuando se hace una comparacion de tasas de rentabilidad
interna de dos proyectos no tiene en cuenta la posible diferencia en las dimensiones de los
mismos. Una gran inversiéon con una TIR baja puede tener un VAN superior a un proyecto con

una inversion pequefia con una TIR elevada (Puga, 2011).

La Tasa Interna de Retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el VAN como se

muestra en la ecuaciéon 2.30 (Puga, 2011).

VAN = -1 + Z?Iﬂﬁ =10 (Ecuacion 2.30)
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Dénde:

Q;: es el flujo de caja en el periodo 1.

2.9 Experimentacion cientifica

Un disefio experimental es un esquema de cémo realizar un experimento, el objetivo
fundamental de los disefios experimentales radica en el determinar si existe una diferencia
significativa entre los diferentes tratamientos del experimento y en caso que la respuesta es
afirmativa, cudl serfa la magnitud de esta diferencia. Una segunda meta de los disefios
experimentales es verificar la existencia de una tendencia derivado del anélisis de los datos del
experimento. La diferencia principal entre los disefios experimentales radica en la forma en
que se agrupan o clasifican las unidades experimentales. En todos los disefios las unidades
experimentales se clasifican por tratamientos; pero en algunos, estos se clasifican
preferentemente en bloques, filas, parcelas principales y otras modalidades, para este estudio

se utilizara en plan de experimentacion factorial (Castillo & Rodriguez, 2007).
2.9.1 Plan de experimentacién factorial

Este método es apropiado cuando son investigados varios factores (requerimientos) a dos o
mads niveles (tratamientos), ademas permite la deteccion de los efectos de interaccion entre 2 o

mas factores (Castillo & Rodriguez, 2007).
Para el presente analisis se tiene las siguientes condiciones:

Variable de respuesta: Es el consumo del gas licuado de petroleo (GLP) y las caracteristicas

del producto final procesado.

Factor principal o tratamiento: Temperatura del agua de la caldera de pelado de aves de

corral.

T1: Temperatura del agua para pollos hembras.
T2: Temperatura del agua para pollos machos/hembras en conjunto

T3: Temperatura del agua para pollos machos.
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Factor secundario o factor bloque: Tipos de pollos.

Pollo macho, macho/hembra. hembra

Los tratamientos estan caracterizados por los niveles de temperatura del agua y los bloques

representan los distintos tipos de pollos, como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Plan de bloques.

‘ Tipos de pollos
Temperatura del agua macho / 1 1
hembra | macho
[eC] hembra
Tt | GLPy | GLPyp | GLP3
7 . H””f[‘mi"—mvwvwf e ‘_”»GLPZJ_ : GLPZZ GLP23
- T3 | GLPy; | GLPy, | GLPy;

El GLP;j, corresponde al consumo de gas licuado de petroleo de acuerdo a la temperatura del

~agua iy el tipo de pollo j.
2.10 Fuente de datos utilizados de referencia

Para la seleccion del sistema del presente estudio se toma como referencia bibliografica tesis
de pregrado, documentaciéon de internet, los datos de radiacién solar para la ciudad de
Latacunga seran tomados del CONELEC, NASA ¢ INAMHI, con el objetivo de tomar obtener

un valor promedio para realizar los calculos para el dimensionamiento del presente proyecto.

CONELEC

Por medio del Atlas solar del Ecuador del Conelec se obtienen también los datos de radiacion
solar, la informacién disponible corresponde al periodo entre el 1 de enero de 1985 y el 31 de
diciembre de 1991, y fue publicado en Julio del 2006. Los datos representan la energfa solar
promedio mensual y anual de los valores diarios la insolacién total (directa y difusa) e

insolacién global sobre una superficie horizontal y contiene los promedios mensuales (dentro
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del periodo mencionado) de cada una de ellas, expresados en Wh/m?/dia (Consejo Nacional

de Electricidad, 2008).

NASA

Los datos de radiacion solar que proporcionan la nasa dependen de la ubicacion del donde se
instalaran los colectores solares, esta pagina solicita que se ingresen los valores de la latitud y

longitud para generar los valores de radiacion solar tomados de 22 afios de datos (NASA, s.f.).

La ciudad de Latacunga se encuentra a una latitud de -0,9352100° y longitud de -78,6155400°

(dateandtime.info, s.f.).
INAMHI

Es el Servicio Meteoroldgico e Hidrologico Nacional del Ecuador creado por Ley, como una
necesidad y un derecho fundamental de la comunidad, con capacidad y la obligacion de
suministrar informacion vital sobre el tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado,
presente y futuro, que necesita conocer el pais para la proteccion de la vida humana y los bienes
materiales, la informacion de la radiacion solar esta dados por mapas mensuales de isolineas
de radiacion solar tomados desde el afio 1986 hasta el afio 1998, para cada region del Ecuador

(Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia, s.f.).

También se utiliza como referencia la tesis del ingeniero Salcedo Victor con el tema:
“INFLUENCIA DEL ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA DE VACIO EN TUBOS SOBRE
LA EFICIENCIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUA USANDO LA ENERGIA
SOLAR.”, en este proyecto se enfoca al estudio de la eficiencia en los calentadores solares de
tubos al vacio, para de esta manera comparar con la eficiencia de los calentadores tradicionales
de serpentin o paralelos, otra de las razones por lo que se investiga la influencia que tiene la
utilizacion del vacio es de evaluar las temperaturas que puede alcanzar el agua almacenada y

evitar que la energfa almacenada se pierda en cantidades considerables (Salcedo Cobo, 2011).
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2.11 Conclusiones del capitulo

Se determind la modalidad de investigacién que se emple6 para recopilar los datos

reales de las variables que intervienen en la procesadora de pollos.

Se revisé las ecuaciones para calcular las diferentes caracteristicas técnicas del sistema

de calentamiento de agua solar térmico.
Se presentd el tipo de disefio experimental factorial con el que se determinara el nivel

idoneo de la temperatura del agua para para pelar los pollos y el consumo de gas que

este genera.
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CAPITULO 3
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del consumo de gas licuado de petroleo
(GLP), la cantidad de agua consumida, la temperatura del agua de la caldera de pelado de aves
de corral y la cantidad de aves procesadas, también los valores de radiacion solar en la ciudad
de Latacunga.

3.1 Mediciones de consumo

Las mediciones de las variables del proceso se realizaron en la procesadora de pollos Yulisa,

esta empieza a funcionar desde las 04:00 am hasta aproximadamente las 11:00 am.
3.1.1 Consumo de gas licuado de petroleo
Se obtuvieron datos del consumo de gas diario en la procesadora de pollos Yulisa, utilizando

una balanza electronica, en el lugar se emplea el cilindro de gas de 15 kg como se observa en

la figura 3.1.

Figura 3.1 Pesaje con balanza electronica del cilindro de gas licuado de petrdleo.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Se tomaron los valores de consumo de gas licuado de petrdleo antes y después de cada jornada
de trabajo desde el 05 hasta el 11 de diciembre del 2016, los datos obtenidos se muestran en la

tabla 3.1.

Tabla 3.1 Valores del consumo de gas licuado de petréleo (GLP)

Ficha Peso inicial } Peso final Consumo de
GLP [kg] | GLP [kg] | GLP [kg]
| 05/12/16 - | 21,6 14,7 6,9
" 0e1216 | 296 | 28 | 58 |
Die T 25a e 17,5 R
T A o
GG 20,4 6,6
10/12/16 28,7 21,6 7,1 |
11/12/16 23,8 18,8 5 ‘
Consumo de GLP diario (kg) 6,21 \
Consumo derGLP semanal (kg) 43,50
Consumo de GLP mensual (kg)m 174

Fuente: Leopoldo Guaégﬁinga
3.1.2 Temperatura de agua

La temperatura del agua que se utiliza para pelar las aves de corral se obtuvo tomando medidas |

cada 15 minutos con un termdmetro infrarrojo como se indica en la figura 3.2.

Figura 3.2 Valor de temperatura del agua con termémetro infrarrojo.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Los valores de temperatura del agua de la caldera de pelado de aves de corral obtenidos desde

las 04:00 am hasta las 11:00 am se muestran en la figura 3.3.

hora vs temperaturadel agua
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Figura 3.3 Temperatura del agua de la caldera de pelado de aves a distintas horas.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

La temperatura del agua promedio de la caldera de pelado de aves de corral para pelar pollos
machos y hembras en conjunto es de 57,65 °C, para pelar pollos hembras la temperatura del
agua es de 51,89 °C y para pelar pollos machos la temperatura del agua es de 63,41 °C, la

temperatura promedio del agua fria es de 16 °C.

3.1.3 Cantidad de aves procesadas

Para obtener la cantidad de aves procesadas se pidi6 informacion al propietario del local, el
cual lleva una bit4cora para su control diario, en la tabla 3.2 se muestra la cantidad de aves de

corral procesados del 5 al 11 de diciembre del 2016.

Tabla 3.2 Cantidad de aves de corral procesadas.

=] \© & =} Y= =] =}

Ao = = ) = = ={

I IS IS IS IS N I
Fecha = = = = = = b

w Y=} o~ [©2] a (=] =

(=] (=] (=} (=} (=) = =

Cantidad diaria de
400 | 300 | 300 | 350 | 380 | 430 | 160
aves [u]

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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En la semana del 05 al 11 de diciembre del 2016, se procesaron 2320 aves de corral.

3.1.4 Consumo de agua
El consumo de agua se obtuvo en sitio y depende de la cantidad de aves que procesen en el dia
en la planta, la caldera inicia con 0,00567812 m? de agua, y por cada 10 aves que ingresan a

la caldera se le agrega 0,002006268 m? de agua para mantener el nivel de liquido constante.

En la tabla 3.3 se muestra los valores de consumo de agua, a este valor se le sumo la cantidad

de agua inicial.

Tabla 3.3 Cantidad de agua consumida.

Fecha

| 05/12/16

| 06/12/16
07/12/16

| 08/12/16
09/12/16
10/12/16 |
11/12/16

Cantidad diaria de agua
o 0,136 | 0,116 | 0,116 | 0,126 | 0,132 | 0,142 | 0,088
m

Fuente: Leopoldo Guagéﬁfnga

La cantidad promedio de agua diaria que requiere calentar la procesadora de pollos Yulisa es
de 0,122 m3.

3.1.5 Correlacion entre los diferentes factores de consumo
Por medio de la correlacidn se determinard la relacion entre las variables del presente trabajo.
e Correlacion entre la cantidad de aves procesadas VS el consumo de agua

En la figura 3.4, se indica la correlacién entre la cantidad de aves procesadas y la cantidad de

agua consumida.
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Aves procesadas vs Cantidad de agua consumida
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Figura 3.4 Correlacion entre la cantidad de aves procesadas y el agua consumida.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.4 se obtiene la ecuacion 3.1 la cual representa la correlacion entre la cantidad de

aves procesadas y el consumo de agua.

V20 = 0,0002- CA + 0,056 (Ecuacién 3.1)

Doénde:

CA: Cantidad de aves procesadas; [u].

Viyao: Cantidad de agua consumida;[m3].

Con la ecuacion 3.1 se puede obtener la cantidad de agua que se requieren para pelar un nimero
indeterminado de aves de corral, esto es una ventaja porque se pueden hacer proyecciones que
ayudaran al duefio y trabajadores de la procesadora de pollos Yulisa, para mejorar el control
de los recursos que necesitan para su funcionamiento.

o Correlacion entre la cantidad de aves procesadas VS el consumo de GLP

En la figura 3.5 se muestra la correlacion entre la cantidad de aves procesadas y el consumo de
GLP.
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Aves procesadas vs Consumo de GLP
10

-}

-]

> 1oy o~

Cansumo GLP [ke]

3
2
1
0

100 150 200 250 300 350 400 450

Cantidad de aves [u]

Figura 3.5 Correlacion entre la cantidad de aves procesadas y consumo de GLP.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.5 se obtiene la ecuacion 3.2, la cual representa la correlacion entre la cantidad

de aves procesadas y el consumo de GLP.

GLP = 0,008 CA + 3,5562 (Ecuacion 3.2)

Doénde:

CA: Cantidad de aves procesadas; [u].
GLP: Consumo de GLP; [kg].

Por medio de la ecuacion 3.2 se puede obtener la cantidad de consumo de GLP que se requiere
para pelar un namero indeterminado de aves de corral, con esto el duefio de la procesadora de
pollos Yulisa puede determinar la cantidad de GLP que requerird para cada jornada de trabajo.

e Correlacion entre el consumo de agua VS el consumo de GLP

En la figura 3.6 se muestra la correlacion entre el consumo de agua y el consumo de GLP.
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Consumo de GLP vs Consumo de agua
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Figura 3.6 Correlacion entre el consumo de agua y el consumo de GLP.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.6 se obtiene la ecuacion 3.3, la cual representa la correlacion entre el consumo

de agua y el consumo de GLP.

GLP = 40.1"Vy,o + 1,3106 (Ecuacion 3.3)
Donde:

GLP: Consumo de GLP; [kg].

Viso: Cantidad de agua; [m3].

Con la ecuacion 3.3, se puede obtener la cantidad de GLP que se requieren para calentar una
cantidad indeterminada de agua en la caldera, con esto el duefio de la procesadora de pollos

Yulisa puede hacer proyecciones de la cantidad que requerira de este recurso

3.2 Analisis del diseiio experimental factorial en la procesadora de pollos Yulisa

Este andlisis se enmarca en los datos de la temperatura del agua para cada tipo de ave de corral
de la seccién 3.1.2 y la matriz del disefio experimental factorial de la tabla 2.2, con esto se

determinard la cantidad de gas licuado de petrleo que requieren para el proceso de pelado de

aves de corral basado en las caracteristicas del producto final.
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En la tabla 3.4 se muestra la matriz del disefio experimental factorial con sus respectivos

pardmetros.

Tabla 3.4 Matriz experimental factorial para la procesadora de pollos Yulisa.

Tipos de pollos
Temperatura hembra f macho/hembra macho
del agua [kg/dia] |  [kg/dia] [kg/dia]
; \
[°C] Producto final | Producto final Producto final
5,58 R 5,58
- Pollo macho se ~ Pollo se queda
51,89
OK queda blanco y con blanco y con
plumas plumas
6,2 6,2 62
57,65
OK OK OK
""""" 681 | 681 6,81
Pollo se cocina Pollo hembra se
63,41 :
y su piel se cocina y su piel se OK
rompe rompe

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Segun los resultados obtenidos en la tabla 3.4, se puede observar que la temperatura del agua
adecuada para pelar los diferentes tipos de pollos es de 57,65 °C, ya que en este valor de
temperatura los pollos sean machos o hembras no se ven afectado en sus caracteristicas y

calidad como producto final,
3.3 Consumo energético en la procesadora de pollos Yulisa
Se determina el consumo de los factores energéticos que influyen en la procesadora de pollos

Yulisa, como son la energia eléctrica y el GLP, para verificar su influencia sobre el proceso de

pelado de aves de corral.

335



3.3.1 Consumo de energia eléctrica

Uno de los factores energéticos que afectan directamente en la procesadora de pollos Yulisa es

la energia eléctrica por lo que se determina el consumo de dicha energfa, en la tabla 3,5 se

detallan las fuentes de consumo de energia eléctrica.

Tabla 3.5 Consumo de energia eléctrica mensual en la procesadora de pollos Yulisa.

Apai‘élfo ' Cantidad | Consumo '}"Potéhcia Uso Consumo
| Eléctrico :Instalada | Energético | Instalada | Mensual Mensual |
[] [l W] [h] | [kWh/mes]
e T ;,0’1 — 0,6 SR e
~ Radio 1 0,015 | 0,015 240 | 36 |
- ~ Total 938

El costo del kWh es de 0,0852 délares (Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., 2017).

Obtenidos los datos del consumo eléctrico mensual segln la tabla 3,4 y el costo del kWh, se

determina que la procesadora de pollos Yulisa mensualmente paga a la Empresa Eléctrica

Provincial de Cotopaxi S.A. 7,97 délares.

3.3.2 Consumo de GLP con subsidio

El precio del cilindro de 15 kg de GLP subsidiado es de 2,5 délares segun lo indicado por el
propietario de la procesadora de pollos Yulisa, valor que cobran los carros repartidores que

circulan en el Barrio Zumbalica, el precio por kg de GLP es de 0,166 centavos de ddlar.

El consumo mensual de GLP en la procesadora de pollos Yulisa es de 174 kg como se indica

en la tabla 3.1, esto multiplicado por 0,166 centavos de ddlar que cuesta el kilogramo de GLP

" Fuente: Leopﬁé—laa'Guagchinga '

subsidiado genera un costo mensual de 28,88 dolares.
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3.3.3 Consumo de GLP sin subsidio

El precio del cilindro de GLP sin subsidio de 15 kg es de 12,15 délares segun la Agencia de
Regulacién y Control Hidrocarburifero (ARCH).

El costo por kilogramo de GLP es de 0,81 centavos de dolar, el consumo mensual de GLP en
la procesadora de pollos Yulisa es de 174 kg como se indica en la tabla 3.1, esto multiplicado
por 0,81 centavos de doélar que cuesta el kilogramo de GLP sin subsidio genera un costo
mensual de 140,94 dolares.

3.3.4 Consumo energético mediante diagrama de Pareto

Utilizando la herramienta del diagrama de Pareto se determinara el comportamiento de los

factores energéticos, como son el consumo de electricidad y el gas licuado de petrdleo.

e Consumo eléctrico Vs consumo de GLP con subsidio

En la tabla 3.6 se muestran los datos necesarios para realizar el diagrama de Pareto entre el

consumo eléctrico y el consumo de GLP sin subsidio.

Tabla 3.6 Consumo eléctrico Vs consumo de GLP con subsidio en la procesadora de pollos

Yulisa.
Total
Costos acumulados | Total
acumulado

Indicador energético Costo [$] [$] [%] 6]
0

e T 28,88 ig,gg ST ,36 78,36
Consumo de electricidad 7,97 36,86 mil,63 100

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Con los datos de la tabla 3,6, se realiza el grafico de Pareto como se lo puede apreciar en la

figura 3,7.
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Diagrama de Pareto del consumao energético
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4
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5,00 20,00
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GLP Electricidad
s Costo #== 3% Total Acumulado

Figura 3.7 Diagrama de Pareto para en consumo energético de electricidad y GLP con
subsidio en la procesadora de pollos Yulisa.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
Mediante el diagrama de Pareto representado en la figura 3.7, se determina que el consumo de
GLP con subsidio representa el 78,36% y la electricidad el 21,63% de los costos energéticos

en la Procesadora de Pollos Yulisa.

El costo de la energia consumida en la procesadora de pollos Yulisa es de 36,86 dolares

mensuales.

e Consumo eléctrico Vs consumo de GLP sin subsidio

En la tabla 3.7 se muestran los datos para realizar el diagrama de Pareto entre el consumo

eléctrico y el consumo de GLP sin subsidio.

Tabla 3.7 Consumo eléctrico Vs consumo de GLP sin subsidio en la procesadora de pollos

Yulisa.
Total
Costos acumulados
Indicador energético Total | acumulado
Costo [$] [$]
[%] [%]
Consumo de GLP 140,94 140,94 94,64 94,64
Consumo de electricidad 797 148,91 5,35 100

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Con los datos de la tabla 3,7, se realiza el grafico de Pareto como se puede apreciar en la figura
3,8.

Diagrama de Pareto del consumo energético
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GLP lectricidad
e Costo =g Total Acumulado

Figura 3.8 Diagrama de Pareto para en consumo energético de electricidad y GLP sin
subsidio en la procesadora de pollos Yulisa.
Fuente: Leopoldo Guagchinga
Mediante el diagrama de Pareto representado en la figura 3.8, se determina que el consumo de
GLP sin subsidio representa el 94,64% vy la electricidad el 5,35% de los costos energéticos en

la procesadora de pollos Yulisa.

El costo de la energia consumida en la procesadora de pollos Yulisa es de 148,91 délares

mensuales.
3.3.5 Consumo energético mediante la energia no asociada
Se analiza el consumo energético mediante el método de la energia no asociada.
e Cantidad de aves Vs costo de energia eléctrica y GLP con subsidio
Con los datos de la cantidad de aves de corral procesadas de la tabla 3.2 y el costo de la energia

consumida del punto 3.3.4 consumo eléctrico Vs consumo de GLP con subsidio de este

capitulo, se procede a realizar la correlacion entre estas dos variables, para lo cual se pondero
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el costo de la energia mensual consumida en relacion a la cantidad de aves de corral procesadas

como se muestra en la tabla 3,8.

Tabla 3.8 Costo de energia en relacion a la cantidad de aves de corral procesados.

| Cantidad ‘ Costo

|

Fecha de aves de energia |
I N N T
| 05/12/2016 400 } 1,59
06/12/2016 300 1,19
AP SE a T
owi20l6 ] 350 | 130
0pa0lel 3%0 1Al
10/12/2016 430 1,71
11/12/2016 160 0,64
Total 2320 9,21

Fuente: Leopoldo Guagchinga

En la figura 3,9 se puede apreciar la tendencia de la energia no asociada en relacion a las aves

de corral procesadas y el costo de la energia consumida.

Aves procesadas vs Costo de energia
1,8
1,6

— 14

als
Ao
™~

CE =0,004CA+0,0031
Ri=1

Costo de energi

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Cantidad de aves [u]
—a—{Lorrelacén —e—Energiano ssociada

Figura 3.9 Tendencia de la energia no asociada en relacion a las aves de corral procesadas y
el costo de la energia consumida.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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De la figura 3.9 se obtiene la ecuacidén 3.4, en la cual esta presente el valor de la energia no

asociada que es de 0,0031 délares.
CE =0,004-CA+0,0031 (Ecuacion 3.4)
Donde:

CE: Costo de energia; [$].

CA: Cantidad de aves de corral procesadas; [u].
e Cantidad de aves Vs costo de energia eléctrica y GLP sin subsidio

Con los datos de la cantidad de aves de corral procesadas de la tabla 3.2 y el costo de la energia
consumida del punto 3.3.4 consumo eléctrico Vs consumo de GLP sin subsidio de este capitulo,
se procede a realizar la correlacion entre estas dos variables, para lo cual se pondero el costo
de la energia mensual consumida en relacion a la cantidad de aves de corral procesadas como

se muestra en la tabla 3,9.

Tabla 3.9 Costo de energia en relacion a la cantidad de aves de corral procesados.

Cantidad Costo
Fecha de aves | de energia
[u] [$]

S ettt
06/12/2016 | 300 4,81
07/12/2016 | 300 | 481
08/12/2016 | 350 | 5,62
09/12/2016 | 380 | 6,10
10/12/2016 | 430 6,90
11/12/2016 | 160 2,57
 Total | 2320 | 3723

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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En la figura 3,10 se puede apreciar la tendencia de la energia no asociada en relacion a las aves

de corral procesadas y el costo de la energia consumida.

Aves procesadas vs Costo de energia
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g COITElACHN  —g— Energiano asociada
Figura 3.10 Tendencia de la energfa no asociada en relacion a las aves de corral procesadas y
el costo de la energia consumida.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.10 se obtiene la ecuacion 3.5, en la cual esta presente el valor de la energia no

asociada que es de 0,0003 délares.

CE = 0,016+ CA —0,0003 (Ecuacién 3.5)

Donde:

CE: Costo de energia; [$].

CA: Cantidad de aves de corral procesadas; [u].

Para ver la influencia de uno de los factores energéticos a los cuales se puede modificar sin
afectar la produccién de la procesadora de pollos Yulisa, se procede a realizar el andlisis al
consumo eléctrico cambiando la utilizacién de los focos incandescentes de 100 W por focos

ahorradores de 25 W, realizando esta modificacion no se altera el proceso de faenamiento.

En la tabla 3.10, se pueden apreciar los valores de consumo eléctrico mensual utilizando focos
ahorradores de 25 W.
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Tabla 3.10 Consumo de energia eléctrica mensual con focos ahorradores de 25 W en la
procesadora de pollos Yulisa.
@ Aparato | Cantidad | Consumo | Potencia | Uso | Consumo

| Eléctrico | Instalada | Energético | Instalada | Mensual Mensual

] | [kwW] (kW] [h] | [kWh/mes] |
T A B e O e R
Radio | 1 | 0015 0,015 | 240 | 36
R | sy

Fuente: Leopdld'b' Guagchinga
El costo del kWh es de 0,0852 dolares (Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., 2017).

Obtenidos los datos del consumo eléctrico mensual seglin la tabla 3,10 y el costo del kWh, se
determina que la procesadora de pollos Yulisa mensualmente paga a la Empresa Eléctrica

Provincial de Cotopaxi S.A. 2,22 délares.

Con el nuevo valor de consumo de electricidad utilizando focos ahorradores de 25 W se realiza
el analisis para determinar como se ve afectado el costo de la energia no asociada del consumo

energético de la procesadora de pollos Yulisa.
e Cantidad de aves Vs costo de energia eléctrica y GLP con subsidio

Con los datos de la cantidad de aves de corral procesadas de la tabla 3.2, el costo del consumo
de GLP de la seccion 3.3.2 mis el costo de la energfa consumida de la tabla 3.10, se realiza la
correlacion entre estas dos variables, para lo cual se pondero el costo de la energia mensual

consumida en relacion a la cantidad de aves de corral procesadas como se muestra en la tabla
3,11.
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Tabla 3.11 Costo de energia en relacion a la cantidad de aves de corral procesados.

I

' Cantldad , Costo |

|

3 Fecha de aves de energia |
T 7
0571272016 | 400 | 134 |
05122016 | 300 | 101
0571272016 300 1,01
05/12/2016 | 350 | 1,17
:05/12/2016 %0 | 12

| 05/12/2016 | 430 | 1,44

; 05/12/2016 : e 0od
; Total ’E 2320 | 7,78

* Fuente: Leopoldo Guagchinga

En la figura 3,11 se puede apreciar la tendencia de la energia no asociada en relacién a las aves

de corral procesadas y el costo de la energia consumida en la procesadora de pollos Yulisa.

Aves procesadas vs Costo de energia

g g
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-
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—g-Correlacitn  ~—o- Energiano asociada

Figura 3.11 Tendencia de la energia no asociada en relacion a las aves de corral procesadas y
el costo de la energia consumida.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.11 se obtiene la ecuacién 3.6, en la cual estd presente el valor de la energia no

asociada que es de 0,0096 dolares.
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CE =0,0033:CA +0,0096 (Ecuacion 3.6)
Doénde:

CE: Costo de energia; [$].

CA: Cantidad de aves de corral procesadas; [u].

e Cantidad de aves Vs costo de energia eléctrica y GLP sin subsidio

Con los datos de la cantidad de aves de corral procesadas de la tabla 3.2, el costo del consumo
de GLP de la seccion 3.3.3 mas el costo de la energia consumida de la tabla 3.10, se realiza la
correlacion entre estas dos variables, para lo cual se pondero el costo de la energia mensual

consumida en relacion a la cantidad de aves de corral procesadas como se muestra en la tabla
3,12.

Tabla 3.12 Costo de energia en relacion a la cantidad de aves de corral procesados.

Cantidad Costo
Fecha de aves | de energia
[u] [$]
05/12/2016 | 400 | 2,47
106/12/2016 | 300 4,63
0706, 300 | dea
08/12/2016 | 350 | 54
09/12/2016 | 380 5,86
10/12/2016 | 430 6,17
11/12/2016 | 160 6o
Total | 2320 35,79

Fuente: Leopoldo Guagchinga

En la figura 3,12 se puede apreciar la tendencia de la energia no asociada en relacion a las aves

de corral procesadas y el costo de la energia consumida.
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Aves procesadas vs Costo de energia
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Figura 3.12 Tendencia de la energfa no asociada en relacion a las aves de corral procesadas y
el costo de la energia consumida.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

De la figura 3.12 se obtiene la ecuacion 3.7, en la cual estd presente el valor de la energfa no

asociada que es de 0,0062 dolares.
CE =0,0154-CA + 0,0062 (Ecuacién 3.7)
Dénde:

CE: Costo de energfa; [$].

CA: Cantidad de aves de corral procesadas; [u].

Al realizar el andlisis por los métodos de Pareto y en de la energia no asociada se determina
que el GLP es el principal agente que afecta el consumo energético en la procesadora de pollos
Yulisa, porque al modificar uno de los factores que influyen en la planta como es el sistema de
iluminacion, se obtuvo una reduccién minima debido a que el consumo eléctrico es inferior al

consumo de GLP.

El consumo de GLP no se lo puede modificar sino solo insertando otro sistema para que ayude

a calentar el agua de pelado de aves de corral.

66



3.4 Radiacion solar en la ciudad de Latacunga

Con el objetivo de reducir el consumo de gas licuado de petréleo en la procesadora de pollos
Yulisa para el calentamiento del agua de la caldera de pelado de aves de corral, se tiene en
cuenta la insercion de un sistema de calentamiento de agua mediante el aprovechamiento de la

energfa solar térmica por ser un sistema ecolégico y amigable con el medio ambiente.

Por tal motivo se analiza el recurso solar que incide en la ciudad de Latacunga, la informacion
de radiacion solar se tomd de diferentes centros de investigacion que se describen a

continuacion.
3.4.1 CONELEC

En base al Atlas solar del Ecuador se obtienen los valores de radiacion solar mensual para la

ciudad de Latacunga, estos datos se nuestra en la tabla 3.13 (Consejo Nacional de Electricidad,

2008).

En el Anexo 1 se muestran los mapas basado en el Atlas solar de donde se tomaron los datos

de radiacién solar mensual.
3.4.2 NASA (National Aeronautics and Space Administration)

En la tabla 3,13 se muestran los valores de radiacion solar para la ciudad de Latacunga por
medio de la pagina de la NASA, para obtener estos datos se ingresaron la latitud de -

0,9352100° y longitud de -78,6155400° en el programa (NASA, s.f.).

En el Anexo 2 se muestran los datos generados por la NASA de donde se tomaron los datos de

radiacion solar mensual.
3.4.3 INAMHI

La informacion proporcionada por el INAMHI de la radiacién solar para la ciudad de
Latacunga basado en los mapas de isolineas de radiacion solar mensual se los muestra en la

tabla 3,13 (Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologfa, s.f.)
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En el Anexo 3 se muestran los mapas basado en los mapas de isolineas de radiacién solar de

donde se tomaron los datos de radiacion solar mensual.

En la tabla 3,13 se muestran los valores de radiacién obtenidos mediante del software de la

Nasa y los mapas de isolineas del Conelec e Inamhi.

Tabla 3.13 Valores de radiacion solar para la ciudad de Latacunga proporcionado por el

Conelec, Nasa e Inambhi.

| & tlo |28
- © = 0
Mes/ 12 5| 8|2 g/2 8|8 8 5 % %
= o [} = = = 1)) &2 = 8- ]
Centro de B2 s | - S |18 | » 4 %‘ 5 z 5
investigacion 7 z | R
CONELEC
4.8 14651465435 4351435 45 | 48 | 51 1495] 5,1 | 5,1
kWh
dia
. NASA n | T
4,13 | 4,34 | 4,55 | 4,33 | 4,12 | 4,01 | 4,26 | 4,46 | 426 | 4,24 | 4,3 | 3,98 ‘
kWh
dia
INAMHI
4,51 | 4,57 | 4,61 436 428 | 427 3,93 | 427 | 459 | 443 | 4,8 | 4,43
kWh
mZ
dia

Fuente: Leopoldo Guagchiﬁga

En la figura 3,13 se muestran los valores de radiacion solar por meses para la ciudad de

Latacunga segin la tabla 3.13 de los diferentes centros de investigacion, en los cuales se pueden

observar sus diferentes variaciones.
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Radiacion solar en la ciudad de Latacunga
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Figura 3.13 Radiacion solar proporcionado por diferentes centros de investigacion para la
ciudad de Latacunga.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Con los datos presentados en la tabla 3,13 se obtiene un valor de radiacién solar medio el cual

se lo puede apreciar en la figura 3,14.

Radiacion solar media en la ciudad de Latacunga
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Figura 3.14 Radiacién solar medio para la ciudad de Latacunga.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
El valor de radiacién solar promedio anual para la ciudad de Latacunga de 4,46 kWh/m?/dia,

como en el dia existe 11 horas de sol el valor de la radiacion solar es de 405 W /m?, el valor

de radiacién solar minimo se da en el mes de junio y el maximo en el mes de noviembre.
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En la tabla 3,14 se muestran los resultados de la varianza obtenida mediante el programa Excel

de los datos de radiacion solar de los tres centros de investigacion de la tabla 3,13.

Tabla 3.14 Valores de la varianza realizada a los datos de radiacion solar para la ciudad de

Latacunga

Grupos | Varianza

Conelec 0,087
Nasa | 0,028

Inamhi | 0,049

Fuente: ‘Leopdldo Guagbhinga

El resultado de la varianza da valores muy pequefios por lo que no existe una gran diferencia

entre los datos de los tres centros de investigacidn, tienen una tendencia similar.
3.5 Inclinacion y orientacion del colector solar

La orientacion estd determinada por dos dngulos, el acimut y la inclinacién o también llamada

altitud (Andrade & Ochoa, 2013).

Mediante la ecuacion 3.8 se determiné el angulo de inclinacion del colector solar.
B =|®|+10° (Ecuaci6n 3.8)

Dénde:

B: Angulo de inclinacién; [°].
@: Valor de la latitud del lugar; [°].

Latacunga se encuentra en una latitud de -0.9352100° (dateandtime.info, s.f.).

Conocido el valor de la latitud se obtuvo el valor del 4ngulo de inclinacién del colector solar,

aplicando la ecuacién 3.1 se encontrd un angulo £ =10,9352199°.
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Segun la Norma Ecuatoriana de Construccion Nec 11, capitulo 14, energias renovables indica
que el 4ngulo de inclinacién del colector para aprovechar la mayor cantidad de energia solar
durante el afio y por labores de limpieza en el Ecuador, puede ser hasta 15° y la orientacion del
colector deberd ser hacia la linea equinoccial, para tener la mayor energia anual del sol (Comite

ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion, 2011).

Se asume el angulo de inclinacion del colector solar f = 15° acogiéndose a la Norma
Ecuatoriana de Construccién Nec 11, capitulo 14, por ser que el angulo encontrado esté dentro

del valor recomendado.

3.6 Conclusiones del capitulo

e En este capitulo se determind los datos reales que intervienen en el proceso de
faenamiento de aves de corral como; la temperatura del agua, la cantidad de aves
procesadas que son las que afectan directamente en el consumo de gas licuado de

petréleo, en la procesadora de pollos Yulisa.

e Se verifico que los factores energéticos que afectan en la procesadora de pollos Yulisa
son el gas licuado de petrédleo y la energia eléctrica, siendo el gas licuado de petrdleo

el de mayor consumo y al que no se lo puede eliminar en su totalidad.

e Se establecié que la tendencia de radiacion solar de los tres centros de investigacion
(CONELEC, NASA, INAMHI), es similar dado que no existe una variacién notable

entre sus valores de varianza.
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CAPITULO 4
PROPUESTA
4.1 Titulo

Disefio de un sistema de calentamiento de agua combinado con energia solar y gas licuado de

petréleo, en la procesadora de pollos Yulisa, ubicada en el Barrio Zumbalica centro, desde el

afio 2016.
4.2 Justificacion

El gas licuado de petréleo que se consume para calentar el agua de la caldera de aves de corral
en la procesadora de pollos Yulisa, es uno de los factores que mas influye en el consumo de
energia total de dicho lugar, ya que este es uno de los elementos que no se lo puede modificar
o quitar del proceso de forma directa por los efectos que ocasionaria en la produccion, por lo
que se ve la necesidad de utilizar energias alternativas para ayudar a calentar el agua de la

caldera de pelado de aves de corral.

Una de las posibilidades es la utilizacion de la energfa solar térmica, por medio de un sistema
combinado con energfa solar y gas licuado de petrdleo, que calienten el agua de la caldera de
pelado de aves de corral, con esto se aumenta la temperatura del agua que ingresa a la caldera.
La implementacion de un sistema de calentamiento de agua combinado con energia solar y gas
licuado de petréleo en procesadora de pollos Yulisa, reducird el consumo del factor energético

no renovable, por ende, el costo de produccién también variara.

Con la implementacion de sistema solar térmico para calentar el agua de la caldera de aves de
corral, se estd garantizando el cuidado del ambiente en la procesadora por ser una energia
limpia. Por medio de esta investigacion se procura determinar de manera técnica y econémica
la viabilidad del uso de energia solar térmica en el sector donde se encuentra ubicado la

procesadora de Pollos Yulisa.
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4.3 Objetivos

4.3.1 Objetivo General de la Investigacion

Disefiar un sistema de calentamiento de agua combinado con energia solar y gas licuado de

petréleo, en la procesadora de pollos Yulisa, ubicada en el Barrio Zumbalica Centro, desde el

afio 2016.

4.3.2 Objetivos Especificos

e Investigar los requerimientos energéticos necesarios para el proceso a desarrollarse.
e Dimensionar la capacidad de consumo y suministro de energia del sistema de
calentamiento de agua.

e Comparar los resultados del sistema combinado disefiado con él existente.
4.4 Estructura de la Propuesta
La propuesta caracterizard por:

Con los datos obtenidos en la procesadora de pollos Yulisa del consumo de gas licuado de
petréleo, la cantidad de agua consumida, la temperatura idonea para calentar el agua de la
caldera de pelado de aves de corral, la cantidad de aves procesadas y los valores de radiacion
solar para la ciudad de Latacunga por medio de los centros de investigacion como son el
Conelec, Nasa y Inamhi, se procede a investigar y determinar el tipo de sistema solar térmico

a utilizarse y sus respectivos componentes.

En base al disefio del experimento de la seccion 3.2, se determind el valor de la temperatura
del agua idonea para pelar cada tipo de pollo y los datos de las variables obtenidos en el capitulo
3, se procedié a realizar el respectivo analisis mediante célculos para establecer las
dimensiones, caracteristicas y pérdidas de energia en los componentes del sistema de captacion
y acumulacidn de agua, con la informacion obtenida se calcula la eficiencia que puede alcanzar

el sistema de calentamiento de agua a base de energia solar térmica.
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Con las caracteristicas del sistema disefiado se determinara la cantidad de gas licuado de

petréleo que se puede reducir sin afectar la produccién de la procesadora de pollos Yulisa.

4.5 Desarrollo de la propuesta

Se realiza el dimensionamiento para determinar las caracteristicas que tendra cada componente
del sistema de calentamiento de agua solar térmica con colector de tubos de vacio, en base a la
temperatura idonea para calentar el agua del caldero de aves de corral.

4.5.1 Dimensionamiento térmico

Se determinan los valores y capacidades de los elementos que intervienen en el sistema de

calentamiento de agua solar térmico en la procesadora de pollos Yulisa.

Se calcula la temperatura y el calor que interviene en el tubo de vacio, en la figura 4.1 se aprecia

el esquema de un tubo de vacio y sus respectivos parametros.

Tubo de vidrio Tubo de vidrio

/ externo

interno

Superficie
absorbente

Figura 4.1 Esquema de un tubo de vacio.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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El Circuito térmico equivalente al tubo de vacio, se lo puede apreciar en la figura 4.2.

T, = 24,6 °C

1

R =
. Peonv—ext " Dg* Ly é

3"

T
InG®)

2\ Kyiario * Lt

R;

1
R4:

hrad—vacto "7 " D3 Ly

T
In(2)
R5 = 2
27 Kyigrio * Lt
T
In(2)
R¢ !

—2'7'['Kplaca'Lt

b3/
it
3
3

Tagua = Iplaca = 57,65 °C

B 1
hyqd—ext "7 Ds * Ly

Figura 4.2 Esquema térmico de un tubo de vacio.

Fuente: (Salcedo Cobo, 2011)

En la tabla 4.1 se muestran los valores obtenidos en el capitulo 3 de las variables en la

procesadora de pollos Yulisa, las caracteristicas del tubo de vacio basados en hojas técnicas

que muestran en el Anexo 4.
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Tabla 4.1 Pardmetros para calcular la temperatura y el calor que interviene en el tubo de

vacio.
‘ Pardmetro Déscripci()n Valor Unidad |
| Toona Temperatura del agua 330,65 K |
i Toiaca ‘ Temperatura de la placa 330,65
“ ' Tp erémpératura de la placa absorbedora 298 K
T, - Temperatura ambiente 297,6
Boidrio Temperatura de la superficie del vidrio 295 , K
. v, ; Velocidad promedio del viento 234 | m/s
| L Longitud del tubo B T
4 Radio de la placa absorbente 0,0232 m
Ty Radio interno del tubo interno 0,0232 m
T3 Radio externo del tubo interno 0,024 m
777777777777 1:; Radio interno del tubo externo 0,0282 m
T Radio externo del tubo externo | 0,029 | m
Kyiarie | Conductividad térmica del vidrio 0.8 W/m:- K
Kp,am Conductividad térmica de la placa 205 | W/m-K
fi Emisividad de vidrio 0,94
Ep Emisividad de la placa absorbedora | 0,04 | i
o Constante de Stefan Boltzman 5,67E-08 | W/m?-K*

Fuente: Leopoldo Guagchinga '

Con los datos caracteristicos de la tabla 4.1 y su modelo térmico equivalente de la figura 4.2,

se procede a calcular las variables de temperatura y calor que intervienen en el tubo de vacio.

e Resistencia térmica por conveccion

El valor de la resistencia térmica por conveccion se determina con la ecuacion 2.13, y su valor

del coeficiente de conveccidén mediante la ecuacion 2.12.

Reonp=ext = 57 +38+ 2,34m/s
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heonv—ext = 14,59 W/m? - K

Obtenido el coeficiente de conveccion calculamos la resistencia térmica por conveccion.

il
R, =
14,59 ZL- 3,1416: 0,058 m:1,8m
me K
K
R; =021 W

e Resistencia térmica por radiacion

Se calcula la temperatura del cielo con la ecuacion 2.17.

Teiero = 0,0552+(297,6 K)*+°

Tcielo = 283,39 K

Obtenido la temperatura del cielo y con los parametros de la tabla 4.1 obtenemos el valor del

coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la ecuacion 2,18.

Ryadoxt = 0,94 - (5,67 -1078 ) - (295 K + 283,39 K) - ((295 K)? + (283,39 K)?)

m2.K4—

Rrag-ext = 5,16 m2-K

Con la temperatura del cielo y el coeficiente de calor por radiacion se calcula la resistencia

térmica por radiacion con la ecuacion 2.19.

1
R2:

w

V10w

*3,1416- 0,058 m-1,8m
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R, = 0,59 K
2 =y W

o Resistencia térmica equivalente

Se obtiene el valor de la resistencia equivalente entre la resistencia térmica por conveccion Ry

y radiacién R,en el ambiente con la ecuacion 4.1.

Ry = (Rl'RZ) (Ecuacion 4.1)

Ri+Ry

K K
0,21 W'0,59 W

Ry, =
K K
0,21 W+ 0,59 W

R —015K
1-2 — Y W

e Resistencia térmica para la conduccion en la pared del tubo de vidrio externo
Para calcular el valor de la resistencia térmica se utiliza la ecuacioén 2.10.

In (g37577)

w
2 3,1416' 0,8 ﬂ 1,8 m

R3=

K
Ry =3,09-1073 —
3 =3,09°107

e Resistencia térmica de la radiacion en el vacio
Se calcula el coeficiente de transferencia de calor por radiacién en el vacio con la ecuacion

2,18, los valores de la temperatura de la superficie absorbedora la obtenemos de la tabla 4.1 y

la temperatura del cielo de los calculos antes realizados.
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hrad—va(:io = 0;O4 i (5;67 3 10_8 ) 2 (298 K+ 283,39 K)

mz 2 K4
- ((298 K)? + (283,39 K)?)

hrad-vacio = 0,22 e

Obtenido el coeficiente de transferencia de calor por radiacién en el vacio se calcula la

resistencia térmica de la radiacion en el vacio con la ecuacion 2.19.

1

R4 -
022 —_..31416- 0,048 m- 1,8 m
m4-K

R —1675K
4 — ) W

e Resistencia térmica para la conduccion en la pared del tubo de vidrio interno
Se calcula el valor de esta resistencia térmica con la ecuacion 2.10.

In (00 602—2342%)
w_.
m-K

R5:

2-3,1416-0,8 1,8m

K
Ry =375+105—
5 T

o La resistencia térmica para la conduccién en la pared de la placa plana de

absorcion
Se calcula el valor de esta resistencia térmica con la ecuacion 2.10.

o (o757 )
w

2-3,1416-0,8 mK 1,8m

R6:
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Sike

e Resistencia total térmica

Obtenido el valor de las resistencias térmicas del tubo de vacio se procede a calcular su

resistencia térmica total con la ecuacion 4.2.

Ry =Ry 5 +R3+Ry+Rs+Rg (Ecuacion 4.2)

Ry = 015 = 4300-10- % 416,75 5 137510 K 1o X
=013+, AT wtw

K
Ry = 16,91 —

w

En la figura 4.3 se presenta la resistencia equivalente del esquema térmico de un tubo de vacio.

T,=24,6 °C

RS

Tagua=Tpiaca = 57,65 °C

Figura 4.3 Resistencia equivalente del esquema térmico de un tubo de vacio.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
o Pérdidas de calor desde el interior del tubo de vacio hacia el ambiente.

El valor de estas pérdidas se calcula con la ecuacion 4.3, en funcioén de la temperatura de la

placa absorbedora y la temperatura ambiente.

r e o
9= pla;a ‘a (Ecuacion 4.3)
T
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0= 330,65 K — 297,6 K

K
16,91 W

Q=195WwW
Se calcula la temperatura en la pared externa del tubo de vidrio externo con la ecuacion 4.4.
Ty = Tpiaca = (Q * Roys+4+3) (Ecuacion 4.4)

K
T, = 330,65 K — (1,95 W-16,753 _Vl—/>

T, = 297,907 K
Se obtiene la temperatura de la pared interna del tubo de vidrio externo con la ecuacion 4.5.

T, = Tpiaca — (Q * Reys44) (Ecuacion 4.5)
K
T, = 330,65 K — (1,95 W-16,75 W)
T, = 297913 K

Se calcula la temperatura de la pared externa del tubo de vidrio interno con la ecuacion 4.6.

T3 = Tpiaca — (Q " Ro4s) (Ecuacién 4.6)
K
T, = 330,65 K — (1,95 W -0,00375 W)

T, = 330,59 K
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Se obtiene la temperatura de la pared interna del tubo de vidrio interno con la ecuacion 4.7.

Ty = Tpiaca — (Q * Rs) (Ecuacion 4.7)
T, =330,65 K <195W 0K>
4 — ) ) W
T, =330,6 K

4.5.2 Calor que sale del termotanque

Se procede a calcular las pérdidas de calor que se presentan en el termotanque de

almacenamiento de agua caliente, en la figura 4.4 se puede apreciar las caracteristicas del

termotanque.
T, =24,6°C
Acero Acero
inoxidable inoxidable
Titi == 57,65 OC
Poliuretano

Figura 4.4 Esquema de un termotanque.

Fuente: Leopoldo Guagchinga

El Circuito térmico equivalente del termotanque se lo puede apreciar en la figura 4.5.
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T, = 24,6°C

1 il
s i Rs =
! heony " T Ds * Ly % % Rpgq T Dy Ly

Tete
ln(rite) é Tete

Rg =
27 Ki_externo * Lt

Ry

'r' 2

In(=&&

— (Tiai) é Teai
27 Kgisianee " Lt

‘r' .
In (=&
(rm) % Teti

R, =
LT Y Ki—interno * Lt

Titi = 57,65 °C

Figura 4.5 Esquema térmico del termotanque.

Fuente: (Salcedo Cobo, 2011)

Se calcula el didmetro que tendré el termotanque con la ecuacion 2.7, el valor del volumen de
agua diario que consumen en la procesadora de pollos Yulisa se determind en la seccién 3.1.4,
la longitud del termotanque se lo toma de las hojas técnicas que muestran en el Anexo 5, la
cual indica que, para un tubo de vacio de 1800 mm, con un didmetro de 58 mm se necesitan

colocar 20 tubos de vacio, en un termotanque de 2040 mm de longitud (Suelo Solar).

5 0,122 m3- 4
&t 13,1416-2,04m

Dtt = 0,276 m
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En la tabla 4.2 se muestran los valores obtenidos en el capitulo 3 de las variables en la
procesadora de pollos Yulisa, las caracteristicas del material para los termotanques son

tomados de las hojas técnicas que muestran en el Anexo 5.

Tabla 4.2 Parametros para calcular el calor que sale del termotanque.

Parametro Descripcion ‘ Valor Unidad
T i - Temperatura interior del tubo interior 330,65 K 1
Tcielo Témperatura delcielo o 283,39 | K
T,  Temperatura ambiente T Tk
Tee | Temperatura de la superficie 296 K
. Toenamienae e
" Tee | Radioexterno deltubo externo | 0,1634 m
. nr;te | Radio interno del tubo externo 0,163 m
Teai Radio externo del aislante 0,163 m
Tiai Radio interno del aislante 0,1382 m
Teti Radio externo del tubo interno 0,1382 m
Titi Radio interno del tubo interno 0,138 m
| Conductividad ~ térmica del acero B
Setternn |t | o3 | Wvm-k
Conductividad  térmica del acero | -
et inoxidable o Wik
K isiante | Conductividad térmica del poliuretano 0,02 W/m-K
€ iliny Emisividad del acero inoxidables 0,16
o Constante de Stefan Boltzman 5,67E-08 | W/m? - K*

Fuente: Leopoldo Guagchinga

Se calcula la resistencia térmica del tubo de acero inoxidable interior utilizando la ecuacion
2.10.

In (Srsea)
W

2-3,1416-16,3 mK 2,04 m

R1:
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K
R, =6,93-1076—
o w

La resistencia térmica en la capa de aislamiento se calcula con la ecuacion 2.10.

i (51367 m)

w
2+3,1416-0,02 R 2,04 m

R, =

K
R, =6,44-10"1—
2 w

La resistencia térmica del tubo de acero inoxidable exterior se calcula utilizando la ecuacion

2.10.

(G163 m)
W

2-3,1416-16,3 il 2,04 m

R3:

K
R, =1,17-10"5—
3 w

Se obtiene la resistencia térmica por conveccion que esta dada por la ecuacion 2.13, el valor

del coeficiente de conveccidn lo tomamos del punto 4.5.1.

1
R4_ =
14,59 ZL 3,1416-0,3448m - 2,04 m
m?%- K
K
R4 = 0,03 W

Se calcula el coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la ecuacion 2.18, el valor

de la temperatura del cielo se la obtuvo en la seccién 4.5.1.

hrgg = 0,16 (5,67 -1078 ) (296 K + 283,39 K) - ((296 K)? + (283,39 K)?)

m2.K4
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Rraa = 0,88 ——

Con el coeficiente de calor por radiacion se calcula la resistencia térmica por radiacion con la

ecuacion 2.19.

1

> w

0,88 ——"3,1416-0,3448 m- 2,04 m
m? K

R; = 0,51 K
5 — ’ W

Se obtiene el valor de la resistencia equivalente entre la resistencia térmica por conveccion Ry

y radiacion Rs con la ecuacion 4.8.

R4'R oy
Rys= (R:‘Jr;S) (Ecuacion 4.8)

K K

° B 0,03 W 0,51 W

4—5 — K K

0,03 W + 0,51 W
R = 0,029 K
ST

Con el valor de las resistencias térmicas del termotanque calcula su resistencia térmica total

con la ecuacion 4.9.

RT = R1 + R2 + R3 + R4_5 (EcuaCién 49)

K K K K
— 106 .10-1 07D — —
Ry =6,93-10 W +6,44-10 W +1,17-10 W + 0,029 W

R —0673K
T — ) W
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Se calculan las pérdidas de calor desde el interior del termotanque hacia el ambiente con la

ecuacion 4.10.

Tipi—T, Y
(= EL%:% (Ecuacion 4.10)
T

0= 330,65 K —297,6 K

K
0,673 W

Q=49,10 W

Con la ecuacion 4.11, se calcula la temperatura en la pared externa del tubo de acero inoxidable

externo esta dado en relacion a la temperatura interna del tubo interno y las pérdidas de calor.

Tete = Titi — (Q " Riy243) (Ecuacion 4.11)

K
Tote = 330,65 K — (49.10 W 0,644 W)

Tote = 299,04 K
4.5.3 Calentamiento del agua en el tubo de vacio
En la tabla 4,3 se muestran los pardmetros obtenidos en la seccidén 4.5.1 y 4.5.2, que servirdn

para determinar el drea de la superficie del tubo, las pérdidas de calor, el tiempo necesario para

calentamiento del agua en el tubo colector y con ello calcular el drea del colector.
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Tabla 4.3 Pardmetros para calcular el calentamiento del agua en el tubo de vacio.

; Parémetro | Descripcion - Valor | ~ Unidad
L; - Longitud del tubo | 18 o) m
D, Diametro interno del tubo interno 0,0464 | m
D3 | Didmetro externo del tubo interno 0,048 | m
! Dy ‘ Didmetro externo del tubo externo 0,058 ‘ m
| Gty ' Radiacion solar incidente 405 A/ m?
' Ty rrta Teinperatui‘a déI agua fria 289 ‘1 K
B T ' Temperaturé del agua . 330,65 | K
" Tymca | Tomperawradelaplca | 330,65 |
" Tourie | Temperatura de la superficie del vidrio | 295 = K
&, | Emisividad de la placa absorbedora | 0,04
& Emisividad de vidrio 0,94
Cp Calor especifico del agua « 4186 ]/kg A
o Constante de Stefan Boltzman | 567E-08 | W/m? -K*
pagullw Densidad del agﬁ;m | 999,03 kg/m?3
T Transmitancia del vidrio . ~(5,‘9~ 1
o Coeficiente de absorcion devlréﬂplaca 0,95

o Area de la superficie del tubo interior

Para calcular el area se utiliza la ecuacion 2,8, los datos del didmetro y la longitud del tubo se

tomaron de la tabla 4.3.

AStupo = 3,1416+0,0464m - 1,8 m

ASpupo = 0,262 m?

e Pérdidas de calor por radiacion en el vacio

Las pérdidas se las calculan con la ecuacion 2,16, se toman los datos del area del tubo interior,

valores de temperatura y didmetros de la tabla 4.3.
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5,67 + 1078 mz”fm +0,262 m? - ((330,65 K)* — (295 K)*)

Craa = 1 T-05% (0,048 m)
0,047 7094 "\0,058m
Qraa =26 W

e Calor incidente en el colector

Se obtiene el calor incidente en el colector con la ecuacion 2.21, los parametros se los tomo de

la tabla 4.3.

w
— 0,262 m?
m

Qine = 0,91+0,95 - 405
Qinc = 9187 W

e (Calor 1til

Con la ecuacion 4.12 se obtiene el valor del calor 1til, en funcién del calor incidente y las

pérdidas de calor por radicacidn totales por cada tubo con las pérdidas del tanque.

Queit = Qinc — Crrad (Ecuacion 4.12)
Para obtener pérdidas del calor por tubo se dividen las pérdidas de calor del termotanque que
es de 49,10 W para cantidad de tubos, para este estudio son 20 tubos, dando un valor de pérdida
de calor por tubo de 2,45 W, las pérdidas de calor por radicacion totales por cada tubo en

conjunto con las pérdidas del termotanque nos da un valor de 5,05 W, encontrado las pérdidas

de radiacion se procede a calcular el calor util.
Quein = 91,87 W —5,05W

Quein = 86,82 W

89



o Fnergia necesaria para calentar el agua
Se calcula la masa del agua usando la ecuacion 2.22.

3,1416 - (0,0464 m)2
agua = 4 -1,8m

Vagua = 3,04-1073 m?
Calculado el volumen se determina la masa de agua en el tubo con la ecuacion 2.22.

k
Magua = 3,04 1073 m3 - 999,03 m_i
Magua = 3,04 kg

Con la ecuacion 2.20 se calcula la energia necesaria para calentar una determinada cantidad de

agua en relacidén a una temperatura fijada.

Qnec = 3,04 kg - 4186 - (57,65 °C — 16 °C)

kg -°C
Qnec = 530141,89 ]

e Tiempo requerido para calentar agua del tubo

Obtenido el calor necesario y el calor util se procede a calcular el tiempo que se requiere para

calentar el agua del tubo con la ecuacion 2.3.

_ 530141,89]
T 8682W

_ 53014189 W -s
T 8682w
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t=610622=s
t=1,69h
e Velocidad del flujo de volumen en el tubo

La velocidad del flujo méasico se calcula con la ecuacion 2.24.

. 304kg
Magua = 10622 s

k
Magua = 4,98 107 ?‘g

La velocidad del flujo de volumen en el tubo se calcula con la ecuacion 2.25, estd relacionada

con la velocidad del flujo mésico en el tubo y la densidad del agua.

4,98+ 107" kTg

I./agua = 1=
999,03 X9
m

) m3
Vagua = 49871077 —

e Velocidad media del agua en el tubo
Mediante la ecuacion 2.27 se calcula el area transversal del tubo interior.

3,1416- (0,048 m)z
Ac—tubo = 4

Aorupo = 1,81+ 1073 m?
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Calculado el area transversal del tubo interior se calcula la velocidad media del agua en el tubo

con la ecuacion 2.26.

3

4,98 -10~7 T

Vagua = T
agua = 181.10-3 m?

m
Vagua = 275 107 —

e Velocidad de flujo masico total desde los tubos al termotanque

Con la ecuaciéon 4.13, se obtiene la velocidad del flujo masico total desde los tubos al

termotanque multiplicando por los 20 tubos que contiene el colector.
mt—agua = magua * Ntyubos (Ecuacién 4.13)

k
e agua = 4,98+ 10~ ?g* 20

k
e—agua = 9,96 103 Tg

e Velocidad de flujo de volumen total desde los tubos al termotanque

Con la ecuacion 4.14, se calcula la velocidad de flujo de volumen total desde los tubos al

termotanque.

Vt—agua = I./(:Lgua * Niubos (Ecuacion 4.14)

) m3
Vimagua = 4981077 —=20

3
. m
Vi-qgua = 9,96+ 1078 —
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e Tiempo necesario para calentar el agua de consumo en la procesadora de pollos

Yulisa.

En el capitulo 3 en la seccidon 3.1.4, se determind la cantidad de agua diaria que consumen en
la procesadora de pollos Yulisa, con esta informacién y la velocidad de flujo de volumen total
desde los tubos al termotanque, se determina el tiempo necesario para calentar dicha cantidad

de agua utilizando la ecuacion 4.15.

t ) Vprocesadora
tca —

(Ecuacion 4.15)

Vt—agua

0,122 m?

3
9,96+ 106 mT

tca

treq = 12237,78's

ticq = 3,4 horas

4.5.4 Caracteristicas generales del calentador de tubos de vacio

Con los datos obtenidos en este capitulo se procede a calcular las caracteristicas del sistema de

calentamiento de agua con energia solar basado en un colector de tubos de vacio.

e Area efectiva del colector de tubos de vacio

Con la ayuda de la ecuacidn 2.2 y en base al didmetro, longitud y niimero de tubos se calcula

el area efectiva del colector.

Agse = 0,048 m-1,8m 20

Agpe = 1,73 m?
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o [Fficiencia del colector solar

Se calcula el calor Util del colector se determina en funcion del calor incidente en el colector y

las pérdidas por radiacion con la ecuacion 4.16.

Qutit = Qine — Qrraa (Ecuacion 4.16)

Se obtiene el calor incidente en el colector con la ecuacion 2.21.
w
Qinc = 0,91+ 0,95+ 405 ol 1,73 m?

Qine = 605,01 W

Las pérdidas se las calculan con la ecuacién 2,16.

5,67 107 1"z 1,73 m? - (330,65 K)* — (295 1))
Qraa = 1 1-094 (0,048 m)
0,04 0094 \0,058m

Qraa = 17,13 W

Las pérdidas totales de radiacion son la suma de las pérdidas de calor en el termotanque hacia

el ambiente 49,10 W y las del colector 17,13 W, el resultado nos da una pérdida total de 66,23
W.

Obtenido el calor incidente en el colector y las pérdidas totales de radiacién se calcula el calor

util.

Quir = 605,01 W — 66,23 W

QL’ltil = 538,78 W
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Se calcula la eficiencia del colector solar con la ecuacion 2.5, en funcion del calor 1til, el area

del colector y de la radiacion solar.

538,78 W
Neot = W
1,73 m? - 405 —=
m

Neor = 0,77
4.5.5 Diseiio del sistema de calentamiento de agua solar térmico
Con los datos obtenidos en la seccion 4.5, se procede a disefiar el calentador de agua solar
térmico con colector solar de tubos de vacio que cumplan con las condiciones requeridas del

presente estudio como se muestra en la tabla 4.4.

En la tabla 4.4 se detallan las caracteristicas obtenidas de cada uno de los elementos que

conforman el calentador de agua solar térmico.
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Tabla 4.4 Caracteristicas del sistema solar térmico disefiado.

i Sistema solar térmico

I 1
‘ Caracteristica 2 Unidad t
; " Dimensionado |
‘ Longitud del tubo de vacio ‘ 1,8 M
Didmetro interno del tubo de vacio interno 0,0464 m |
‘ Didmetro externo del tubo de vacio interno <0,048 m ‘
Didmetro interno del tubo de vacio externo | 10,0564 m
! L , g
' Didmetro externo del tubo de vacio externo | 0,058 me |
Didmetro de la superficie absorbedora del 1;
0,0464 om
tubo de vacio
Numero de tubos de vacio | 20 R
Longitud del termotanque 204 | 0m
Didmetro interno de la capa interna del
L 0,276 m
termotanque (acero inoxidable)
Didmetro externo de la capa interna del f R
o 0,2764 m
termotanque (acero inoxidable)
Grosor de la capa aislante de poliuretano del
0,05 m
termotanque
Didmetro interno de la capa externa del
o 0,326 m
termotanque (acero inoxidable)
Diametro externo de la capa externa del
o 0,3268 m
termotanque (acero inoxidable)

Fuente: Leopoldo Guagchinga

En la figura 4.6 se muestra las partes del sistema de calentamiento de agua solar térmico

disefiado.
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Termotanque

e \ L 0 R o e i s s e e i e S

0,3268 m ! 0)
2l

1,74 m

Soporte metalico

1,8 m

! 1,74 m
I |
I 1,0m 0,2764 m I
o,ﬁ m 0,048 m
0,087 m (|)-,_(—)-5;| m | |
' 0326m !

Figura 4.6 Diagrama esquemético del sistema de calentamiento de agua solar térmico

disefiado.

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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4.5.6 Costo del total del proyecto
Se determind el costo total del proyecto, estos valores de muestran en la tabla 4.5, en esta se
incluye los costos de los compontes que se utilizan en el calentador de agua, instalacion,

mantenimiento y ademas se le agrega el costo del disefio del sistema.

Tabla 4.5 Costos total del proyecto.

|, | Cantidad Costo |
| Ttem | Descripcion ‘, 1
b A I 1 -
1 | Tubo de vacio 20 ' 360 ‘
2 | Termotanque 1 240
A Contolboraiona, 0 e

Conexiones  eléctricas,  juntas
4 ) _ 1 100
roscadas, valvulas, accesorios PVC

5 Estructura metalica 1 110

6 | Instalacion y montaje del sistema. : 0

Disefio del sistema de calentamiento

7 1 2000
de agua solar térmico.

Total 3150

Fuente: Leopoldo Guagchinga

El costo de mantenimiento anual es de 50 dodlares, este valor se lo recarga a partir del primer

afio de funcionamiento del sistema de calentamiento de agua solar térmico.

4.6 Evaluacion economica

En la seccidn 3.3 se determiné la cantidad de dinero que cuesta mensualmente el consumo de
gas licuado de petroleo con y sin subsidio en la procesadora de pollos Yulisa, ademds que es el

factor que al reducir su consumo también reducen en manera significativa el costo de la energia

total consumida en a procesadora.

98



Al dejar de consumir gas licuado de petroleo subsidiado en la procesadora pollos Yulisa se

tiene un ahorro mensual de 28,88 dolares y de 149,94 ddlares en gas licuado de petrdleo sin

subsidio.

Se tiene presente para los calculos un egreso anual de 50 dolares a partir del primer afio, que

es del rubro de manteniendo anual del sistema de calentamiento de agua solar térmico.

Se procede a realizar el analisis del VAN y del TIR que se detallan a continuacion.

4.6.1 Calculo del valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR)

Se realiza el analisis del VAN y del TIR con los datos de consumo de gas licuado de petroleo

subsidiado y sin subsidio, ademas se considera el caso de que se reduzca en un 75 % el consumo

de dicho combustible y que se trabaje al 25 % de la produccidén con consumo de GLP y 75 %

con energia solar térmica.
e VANYy TIR con GLP subsidiado

Con Tlos valores del consumo de gas licuado de petréleo subsidiado y el costo del sistema

calentador de agua disefiado de la tabla 4.5, se calcula el valor del VAN y del TIR.
En la tabla 4.6 se detallan los parametros para calcular el valor de VAN y del TIR.

Tabla 4.6 Parametros para célculo del VAN y TIR.

Valor al 100 % | Valor al 75 %
Pardmetro Descripcion e Gomsamd de g, de souemus: de Unidad
energia solar energia solar
térmica térmica
In — Inglésoanual . ~346&, e P 259, T z
~E, |EBgresos | 3150 3150 s
N Periodo de vida util T 20 afios
1 Tipo de interés 11,53 11,53 %

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Al aplicar la ecuacidn 2.29, utilizando al sistema de calentamiento de agua solar térmico al 100
% y desplazando al GLP, se obtiene un valor del VAN de -868,40 dolares. Con la ecuacidén

2.30 se obtiene un valor del TIR del 7 % para este caso.

Para el caso de utilizar el sistema de calentamiento de agua solar térmico al 75 % y el GLP al

25 % se obtiene un VAN de -1534,97 y el TIR del 3 %.

Los valores del VAN y el TIR para los dos casos de consumo de energia solar térmica no son
favorables por ser negativos en la rentabilidad del mismo, pero al implementar el proyecto y
reducir el consumo de gas licuado de petrdleo deja de correr el riesgo de ser sancionado con

prision y comiso especial de los bienes utilizados en la ejecucion de las actividades de la

procesadora.

En el anexo 6 se presenta la tabla con los valores del VAN y TIR con gas licuado de petréleo

subsidiado.
e VAN y TIR con GLP sin subsidio

Con los valores del consumo de gas licuado de petrdleo subsidiado y el costo del sistema

disefiado de la tabla 4.5, se calcula el valor del VAN y del TIR.
En la tabla 4.7 se detallan los parametros para calcular el valor de VAN y del TIR.

Tabla 4.7 Parametros para célculo del VAN y TIR.

Valor al 100 % = Valor al 75 %
Parametro Descripcion de consumo de | de consumo de Unidad
energia solar energia solar
térmica térmica
= In Inglesoam T S o VTR $
. E, Egresos 3150 3150 $
N Periodo de vida util 20 20 afios
I | Tipo de interés 11,53 11,53 %

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Al aplicar la ecuacion 2.29, utilizando al sistema de calentamiento de agua solar térmico al 100
% y desplazando al GLP, se obtiene un valor del VAN de 10308,18 ddlares. Con la ecuacion
2.30 se obtiene un valor del TIR del 56 % para este caso. '

Para el caso de utilizar el sistema de calentamiento de agua solar térmico al 75 % y el GLP al

25 % se obtiene un VAN de 6847,47 y el TIR del 41 %.

Los resultados del VAN y el TIR para los dos casos de consumo de energia solar térmica son
favorables por ser valores positivos en la rentabilidad del mismo, esto sumado que a pesar de
consumir el gas licuado de petroleo sin subsidio sigue obteniendo ganancias y no incumple con
el uso indebido de este tipo de combustible, en el anexo 7 se presenta la tabla con los valores

del VAN y TIR con gas licuado de petrdleo sin subsidio.

4.7 Impactos ambientales del proyecto

La implementacién del sistema de calentamiento de agua solar térmico también tiene
trascendencia en el ambiente, ya que al reducir el consumo de este combustible se dejard de
emitir dioxido de carbono el ambiente, en el capitulo 3 seccidon 3.1.1 se determiné la cantidad

de GLP que consumen mensualmente en la procesadora de pollos Yulisa.

Por cada kilogramo de gas licuado de petrdleo procesado se produce 3 kilogramos de CO, que

son arrojados a la atmosfera (SunEarthTools, s.f.)

En la tabla 4.8 se detallan las cantidades de consumo de GLP en la procesadora de pollos Yulisa

y la produccién de CO, que estos generan para los diferentes escenarios de consumo.

Tabla 4.8 Cantidad de consumo de GLP y produccion de CO, .

Consumo de GLP | Produccion de CO,
Escenarios
[kg] [kg]
T P PGS T
25 % de GLP 43,5 130,5

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Segun los resultados de tabla 4.8, indica que al reducir el consumo de GLP al 25 % mediante
la inclusién del sistema de calentamiento de agua solar térmico en la procesadora de pollos

Yulisa se reduciran 391,5 kg de CO, mensual que dejaran de ser emitidos a la atmosfera.

4,8 Mantenimiento del sistema de calentamiento de agua

El sistema de calentamiento de agua solar térmico esta disefiado y construido para brindar su
méxima eficiencia, para mantenerlo operativo se tiene en cuenta lineamientos de
mantenimiento preventivo y correctivo mediante la revision mensual y anual de sus

componentes.
Estos mantenimientos contaran con un plan de vigilancia que mediante observacion permitan
obtener informacion real del estado de los componentes del calentador de agua solar térmico,

en la tabla 4,9 se indican las acciones que se realizaran en el plan de vigilancia.

Tabla 4.9 Plan de vigilancia para el calentador de agua solar térmico

) Frecuencia - ]
Sistema Elementos Accion
(meses)
L1mp1eza conaguayproductos S
tubos de vacio 6 :
recomendados por el fabricante
Verificar la existencia de
Juntas 3 ) .
Colector agrietamientos
Estructura 12 Eliminar muestras de corrosion
Conexiones 3 Verificar fugas de agu
- | Estructura 12 Eliminar muestras de corrosion
“Ingreso y salida ' .
Termotanque 3 Verificar existen fugas de agua
de agua
iede.
: 12 Purgado de lodos acumulados
almacenamiento
~Circulacion de Tuberfas y 3 Verificar fugas de aguay‘él ajus%e de
agua cafierias las uniones

Fuente: Leopoldo Guagchinga
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Las acciones correctivas dependerdn del estado fisico de los componentes, de ser necesario se
sustituiran piezas desgastadas o dafiadas, se pintara la estructura y se realizara la limpieza del

termotanque para garantizar que el sistema funcione de forma correcta durante su vida util.

4.9 Conclusiones del capitulo

e Se determind que la eficiencia del sistema de calentamiento de agua solar térmico es

del 77 %, para calentar 0,122 m® de agua a una temperatura de 57,65 °C.

e De acuerdo a la investigacion realizada se determind que en la procesadora de pollos
Yulisa, los principales factores energéticos que influyen son el gas licuado de petroleo
y la electricidad, siendo el gas licuado de petréleo el de mayor importancia ya que este
combustible es el que calienta el agua de la caldera de aves de corral, por lo que afecta
directamente a las variables del proceso, representado el 94,64 % del consumo total

energia de la procesadora y no se lo puede eliminar de forma directa

e Se establecid que el sistema de calentamiento de agua solar térmico requiere de un

manteamiento periodico para mantenerlo operativo.
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CONCLUSIONES

La temperatura del agua del caldero de aves de corral adecuada para el pelado de pollos es de
57,65 °C, por la razén que a este nivel de temperatura las caracteristicas de calidad final del
pollo, sea hembra o macho no se ven afectadas, con este valor de temperatura se determina que
existe un consumo de gas licuado de petroleo de 6,2 kg/dia, siendo esta la mejor alternativa
de nivel de temperatura ya que si se trabaja a una temperatura de agua de 51,89 °C, se obtiene
un menor consumo de gas licuado de petrdleo pero no se pueden pelar los pollos machos ya
que estos toman un color blanco y se quedan con plumas lo que hace dificil comercializarlos y
si se trabaja a una temperatura de 63,41 °C existe mayor consumo de gas licuado de petrdleo y

no se puede pelar los pollos hembras porque se cocinan.

Se determina que mediante el uso de calentamiento de agua con un sistema solar térmico que
desplaza al existente en la procesadora de pollos Yulisa y con un valor de radiacion solar
promedio de 405 W/m? para la ciudad de Latacunga tomada de los diferentes centros de
investigacion existe una reduccion del consumo de gas licuado de petréleo de 174 kg/mes, y
que al trabajar los dos sistemas de calentamiento de agua en conjunto estableciendo que el
sistema existente trabaje a un 25 % y el solar térmico a un 75 % se obtiene una reduccién de
130,5 kg/mes de gas licuado de petroleo, ademés se dejan de emitir a la atmosfera 391,5

kg/mes de dioxido de carbono.

Un sistema de calentamiento de agua combinado con energia solar y gas licuado de petréleo
subsidiado nos da unos resultados que indican que no es un proyecto viable ya que su VAN y
TIR son negativos, pero este panorama cambia cuando se realiza el andlisis con gas licuado de
petroleo sin subsidio el cual se debe utilizar para procesos industriales, por lo que se determina
que es un proyecto econdmicamente rentable, por presentar un valor del VAN de 6847,47

dolares y el TIR del 41 % al disminuir el consumo de gas licuado de petroleo en un 75 %.
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RECOMENDACIONES

A pesar que en el andlisis para el caso de consumo de gas licuado de petréleo subsidiado
muestra que no es un proyecto viable se recomienda que no se deseche la propuesta ya que no
solo se analizd el factor econdmico sino también el legal y el ambiental. En el ambito legal
porque el gas licuado de petréleo subsidiado solo es para uso doméstico y no para procesos de
la industria, incurrir en esto es causa de prision y decomiso de los bienes de la procesadora. En

el ambito ambiental ya que dejara de emitir gases contaminantes como el diéxido de carbono

a la atmosfera.

Para obtener temperaturas superiores a las que puede alcanzar el colector con tubos de vacio,
se recomienda disefiar un colector solar parabdlico ya que estos optimizan la energia solar en

un punto determinado y requieren de un seguidor solar.
Se recomienda implementar un sistema de apoyo de suministro de agua caliente de activacion

automética por medio de una niquelina para mantener la temperatura del agua constante en el

termotanque en los casos que se presenten temperaturas bajas del ambiente.
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Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacion Eléctrica
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Atias Solar del Ecuador con fines de Generacién Elécirica
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ANEXO 2

Datos de radiacion solar tomados de la NASA

SSE 5 Parametcs
Eind A DifferentLocation 3
Hopass Accuracy Methodology.

ATMOSPHERIC
SCIENCE NASA Surface meteorology and Solar Energy - Avallable Tables
DATA CENTER

Latitude -0.935/ Longitude -78.616 was chosen.

Elevation: 1686 meters

: . tak:zn from the
Geometry Information NASA GEOS

model elevation

Nerthem boundary

Center
Latitudz -0.5
Longitude -78.5

Westem bowndary

Eastern boundary

Southern boundary
-1

Parameters for Solar Cooking:

Monthly & /dday)
LL:\‘?'I'?GSI 6 £ [Feb Mar [Apr May . ul Aug Sep Oct INov [Dec
[22-year Average 413 434 4.55 433 412 4.01 4.26 446 4.26 4.24 4.30 398

Parameter Definition

Responsible >  Data: Paul N. Stockhouse, Jr., Ph.D.
Officials > _Archive: John M. Kusterer
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ANEXO 3

Mapas basados en los mapas de isolineas de radiacién solar mensual provisto por el
INAMHI.
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ANEXO 4

Caracteristicas del tubo de vacio

Datos técnicos de los tubos de vacio

Longitud ( mm) 1800
Diametro tubo exterior (mm) 58
diametro tubo interior (mm) 48
Peso (Kg) 1.53
Espesor del cristal (mm) 1.6
Dilatacion térmica (mm) 3.3x10°K
Material _ Borisilicate glass 3,3
Recubrimiento absorbente AL-N/AL
| Absorcion >92%(AM 1.5)
| Pérdida <8%WI/(80°C)
Presion de vacio P<5x10™ Pa
| Temperatura de estancamiento >200°C
Presién maxima de trabajo 10 bar

ety | 18 | 1eaDess s | owro | o1ae | imeo
M eddioss | 1400958 | aree | 1ET2 | men
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Dimensiones

L2

Capacidad ACS

165L

133L 150L 250L

i1 1280 1440 1600 1920 2400

L2 1400 1560 2040 2040 2520

W 1670 1670 1670 1670 1670

H 1780 1780 1780 1780 1780
Superficie de ahsorcion

(m2) 1,28 144 1,61 1,92 2,40
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Conductividad térmica de los materiales

Conductividad Térmica

Material ;ﬁlﬁ;ﬁtﬁn e
Charnaite 1000
Plata 1.01 406.0
Cobre 0,99 3830
Cira 4
Laton 10e.0
Ao 0,30 2050
Hierro 0,163 9.5
Heero 0.2
Ploono 0,083 M7
Ilercimio 83
Hielo 0,003 1.6
Widrio, ordinarto 00025 0,8
Hormugon 0,002 0,8
HAgua a 2°C 0,0014 0.6
Amtanto 00004 0,08
Iieve (seca) 000026
Fibra de vidrio 0,00015 0,04
Ladrilla, de aislamiento 0,15
Ladrillo, rojo 0.6
Flaca de corcho 0,00011 0,04
Fieltro de lana 00001 0,04
Lana de roca 0,04
Faliestireno {espma) 0,033
FPoliuretano = 0,02
Wladera 0,0001 0,12-0,04
Area (" C 0,000057 0,024
Helio (20°C) 0,138
Hidrogeno {20°C) 0,172
Mitrageno {20°C) 00234
Cheigeno (2P0 00238
Aeropel de silice 0,003
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Emisividad de los materiales

2.- EMISIVIDADES NORMALES

METALES | Estado superficie | Temperatura| Emisividad | NO METALES | Estado superficie | Temperatura) Emisividad
(°C) (¢C)
Aluminio | placa pulida 25 0,040 Amntianto en cartén 37 0,960
Aluminio placa pulida 200-600 0,038:0,06 | Ansianto en papel 37 D930
Aluminio oxidado 100-500 0,20-0.33 | Ladnllo magnesita refractar 1000 0,380
Aluminio placa mate 25 0,070 Ladrillo 10]0, 12050 20 0,930
Antimonio pulido 37-260 0,28-0.31 | Ladnllo gris, satinado 1100 0,750
Latén oxidado 200-500 0,600 |Ladrillo silice 540 0,800
Laton pulido 20-300 0,05-0,032 | Carbdn, ~ filamento 1050-1400 0,526
Latén placa usada 50-350 0,220 Carbon, carbonilla bujias 95270 0,953
Latén mate 50 0,202 Carbon, negro de humo 20 0,930
Cromo pulido 371100 0,058 | Ceramica alfareria, satinado 20 0,900
Cabre negro oxidado 37 0,780 Ceramica porcelana 22 0,920
Cobre ligeramente mate 25 0,037 Ceramica refractaria, neara 93 0,940
Cobre pulido 37-260 0,04-005 | Areilla caldeada 70 91
Cabre pulido electroliticol RO 0,018 Hormigdén fUgoso 37 0,94
Oro no pulido 20 0470 Videio liso 22 0,940
Oro pulido 37-260 0,020 Vidrio Pyrex, plomo, sosal  260-530 0,95-0,85
 Hierro oxidado 100 0,740 Hielo liso 0 0,966
Hierro esmerilado 20 10240 Hiclo TUg0so. 0 0985
Hierro pulido 425-1025 0,14-0,38 | Marmol grano fino pulido 22 0,93
Hierro pulido electroliticol  175-225 | 0,052-0,064 | Mica 37 0,75
Hierro todo oxidado 20 0,69 Mamposteria emplastecida 0 0,930
Hierro laminado 925-1100 0.87-095 | Papel ordinario 20 0.8-0.9
Fondicién oxtdada a 600°C 200-600 0,64-0,78 | Papel alquitranado 20 0,910
Plomo oxidado a 200°C 200 0,63 Papel ordinario 95 0,920
Plomo oxidado gris 23 0,280 Yeso blanco 1ugosa 20 0,930
| Plomo pulido 130-260 | 0.08-0,056 | Porcelana vidriada 20 0,930
Magnesio pulido 37-260 | 007-0.13 | Cuarzo fundido UgOSo 20 0,930
Magnesio oxidado 275-825 0,55-0,2 | Gioma blanda aris 25 0,860
Molibdeno para filamentos TH0-2640 0,10:0.20 | Goma dura negra rugosa 25 0,950
Molibdeno pulido 150-480 0,02-005 | Madera de haya | laminas 25 0,935
Monel ulido 37 0,170 Madera de encina | laminas 25 0,885
| Niguel oxidado a 600°C 260-540 037-0,48 | Tiewa 37 0,950
Niquel pulido 100-260 0,045-0,07 PINTURAS
| Niquel electrolitico 37-260 0,04-0,06 | Aluminio bronee de 100 0,300
Platino electrolitico 260)-540 0,06-0,1 | Aluminio esmaltado rugosa 20 0,390
Platino laca pulida 260-540 0,06-0,1 | Aluminio pintado | calentado a 325°C | 150-300 0,350
Platino oxidado a 600°C 260-540 0,07-0.11 | Aluminio Al 10%, laca 22% 100 0,520
Platino filamento 26-1225 0,04-0,19 | Aluminio Al 26%, laca 27% 100 0,300
Plata pulida, pura 225.625 0,02-003 |Laca blanca 100 0,925
Plata pulida 37-370 0,02-0,03 | Laca negra mate K0 0,970
Acero pulido 23 0,160 Aceite pintura 20 0.89-0,97
Estado brillante 225.265 0,02-0,03 | Aceite pintura tados los colores 100 0,92-0,96
| Estailo_ pulido 37-370 0,070 | Baguelita esmaltada 80 0,935
Tungsteno para_filamentos 3300 0,390 | Esmalte blanco_rugoso 20 0,900
Tungsteno filamento envejecid  25-3300 0,03-0,35 | Esmalte negro brillante 25 0,876
Cine aoxidado 20 0,250 Pintura al aceite 1-200 0,885
Cinc pulido 225.325 0,05-0,06 1 Imprimacién minio 201100 0,930
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Calor especifico del agua

‘Calor especifico (capacidad calorifica especifica) (25 °C, 1 atm=101 325 Pa)

www.vaxasoftware.com

Material J(kg'K) Material J(kg'K)
Aceite vegetal 2000 Hielo (-<10°C a 0 °C) 2093
Agua (0 °C a 100 °C) 4186 Hierro/Acero 452
Aire 1012 Hormigon 880
Alcohol etilico 2460 Laton 380
Alcohol metilico 2549 Litio 3560
Aluminio 897 Madera 420
Amoniaco (liquido) 4700 Magnesio 1023
Arena 290 Marmol 858
Asfalto 920 Mercurio 138
Azufre 730 Metano (275 K) 2191
Benceno 1750 Niquel 440
Calcio 650 Nitrogeno 1040
Cinc 390 Oro 129
Cobre 387 Oxigeno 918
Diamante 509 Plata 236
Diéxido de carbono (gas) 839 Plomo 128
Estario 210 Potasio 750
Etilen glicol 2200 Sodio 1230
Gasolina 2220 Tejido humano 3500
Grafito 710 Tierra (tipica) 1046
Granito 790 Vapor de agua (100 °C) 2009
Helio (gas) 5300 Vidrio (tipico) 837
Hidrégeno (gas) 14267

128




Velocidad del viento proporcionada por la Nasa para la ciudad Latacunga

Accuracy Mediodology

Pacimeters
{Usite & Definidsn)

ATMOSPHERIC
<3l SCIENCE NASA Surface meteorology and Solar Energy - Available Tables
9 DATA CENTER
Latitude -0.935/ Longitude -78,616 was chosen.
Elevation: 1686 maters
Geometry Information ':':l‘;’;ﬁ;:o‘;
model elevation
Northern boundary
0
L Center .
Western boundary Latitude -0.5 Eastern -l’:;undm)
¥ Longitude -78.5 -
Southern boundary
-1

Meteorology (Wind):

Monthly Averaged Wind Speed At 50 m Above The Surface Of The Earth (n/s)
i::l%zs:] 6 {Tan [Feb Mar {Apr ay un ful Aug Sep Oct Nov Dee z,‘:.‘::c
10-year Average 2.10 186 184 193 215 2.70 2.89 287 262 244 239 233 234
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ANEXO 5

Especificaciones técnicas del termotanque. ]

| ESPECIFICACIONES TECNICAS : |

» @
RENDIMIENTO ESPECIFICACIONES GENERALES

\
*Funciona todos los meses del ano aun en temporadas de  Nombre Generico: Calentador Solar de Agua “

invierno o de poco sol
B Marca: Instamatic
«Alta resistencia al viento, granizo y temperaturas severas, Modelo: ST - 300 !
«Alta eficiencia en la absorcion del calor del medio Temperatura de Operacion; . 178.2C (172 /1) ‘
ambiente. Capacidad Nominal: 300 btros (79 Glns)
Presion de operacion: 0.5 Kg/cmz (7 PSI)

‘Preservacion del agua caliente hasta por 72 h gracias al
material aislante a base de poliuretano que esta dentro del

termo-tanque. TERMOTANQUE

+Alta calidad en el tanque intemno de acero inoxidable para

evitar la corrosion. Incluye también una barra de magnesio -amina Intema 21?:122,\;%%%“6 304 -2B (grado

para protongar la vida del tanque. La base del calentador !

solar esta tratada para evitar la oxidacion. Espesor Lamina Interna 0.41mm

*Empaques de silicon no toxico, inodoros y ademas no son el Extfma Acerolnogdable 304 -BA

un contaminante del agua Espesor Lamina Externa 0.40 MM

[ oo ] cowceronessous

Material de Tubos Borasilicato

Ancho 3000 mm d 2

Largo 3000 mm Recubrimiento Sistema Tricapa A-SS-Cu

Alto 1050 mm Longitud Tubos 1800 mm
Diametro Tubos @ 58 mm

El acumulaclor o tancue, Deposito de acero inoxicdable donde se almacena el agua caliente para su i
consumo. Para evitar que el agua pierda su calor durante la noche el tanque acumulador se halla termo
sellado (50 mm)) con materiales aislantes apropiaclos (poliuretano) i
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Conductividad térmica y temperatura del acero inoxidable.

Propiedades Eléctricas

Resistividad Eléctrica ( pOhmem ) 70-72

Propiedades Fisicas

Densidad (g cm™ ) 7,93

Punto de Fusidn (C ) 1400-1455

Propiedades Mecanicas

Alargamiento ( % ) <60
Dureza Brinell 160-190
Impacto Izod (J m') 20-136
Médulo de Elasticidad ( GPa ) 190-210
Resistencia a la Traccién ( MPa ) 460-1100

Propiedades Térmicas

Coeficiente de Expansién Témmica @20-100C (x108 K1) 18,0

Conductividad Térmica a 23C (W m ' K1) 16,3
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Densidad del agua

Donsidad dol a

ua liquida entre @ °C y 100 °C Ve vaxasofiveare. com

Software destacado

Goeneradores de Colectionss de Efercicios y Froblemas wawLvaxasoilvars corvgpincae. iilml

WinVal - Valoraclones acido-base Wi earasaiiare. comiell - eduianval.sitml
HEstadlis « Herramionias de Estadistica y Probabilidad Wi vazasothnareccamanl edufastadis. himl
EABN ~ Exullibrios Scido-fase pars Windows s A asailveare capiiaall_edutealvehind
SDES ~ Simulador de deatiiacionss para Windows wern vazaseftvare comiestt edulsdas baml
FunGral - Graficas de funciones mstenlicas wiie vagasatiware camienl edulungrst hbnrd

Prasion externa: 1 atm = 101 325 Fa

Temperalura  Densidad Temperalura  Densidad Temperatura  Dansidad

“c kg f m’ °C ka!m® C kg!m®
0 {hialo} 917,00 33 994 76 B7 979,34
{ 999 82 34 994 43 68 978,78
1 990 89 35 994 08 (+1¢] 978,21
2 599,084 36 493,73 70 977,63
3 890,98 37 993,37 71 977,05
< 1000.00 38 963,00 72 976,47
§ 1000.00 38 492,63 73 976,88
& 989,99 40 962,25 74 975,28
7 999,56 41 991,86 75 974 68
a 899,91 42 801,46 76 974,08
g 999 85 43 981,05 £ 073,46
10 869,77 44 450,64 78 972,85
1" 999, 68 45 400,22 79 972,23
12 899 58 46 986,80 80 971,80
13 99945 47 089,36 81 970,97
14 999 33 48 988,92 82 970,33
15 980 19 49 48847 B3 969,60
16 999,03 50 488,02 84 969,04
17 998,86 51 487 56 85 558,39
18 598,68 52 4@87,09 86 967,73
18 868,49 53 986,62 87 857,07
20 998,29 54 Q86,14 88 966,41
21 998,08 55 985,65 Fite] 065,74
22 997 86 56 085,16 90 965,06
23 997.62 57 084,66 91 954 38
24 597,38 &8 084,16 92 963,70
25 5a7.13 59 483,64 93 963,01
26 996,86 60 083,13 94 962,31
27 996,50 &1 482,60 95 851,62
28 996,31 B2 982,07 96 960,91
29 996,02 63 481,54 97 950,20
30 895,71 64 981,00 98 058,49
31 985,41 65 98045 95 958,78
32 995.08 66 879,90 100 958,05
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ANEXO 6

Calculo del VAN y TIR con GLP subsidiado (sistema solar de calentamiento de agua solar
térmico al 100 % uso de GLP 0 %)

| No | ENE | (1+i)*n | FNE/(1+i)*n |
L 0 | -3150 | | -3150,00
1 | 296,56 | 112% | 265,89 l
2 | 29656 | 124% 238,40
3 129656 | 139% | 213,75
e e T e
5 | 296,56 | 173% | 171,83
6 | 296,56 | 192% 154,06
7 129656 | 215% | 138,13
8 | 296,56 | 239% 123,85
9 | 296,56 | 267% 111,04
10 | 296,56 @ 298% 99,56
11 | 296,56 | 332% 89,26
12 | 296,56 | 371% 80,03
13 | 296,56 | 413% 71,76
14 | 296,56 @ 461% 64,34
14 | 296,56 | 461% 64,34
16 | 296,56 @ 573% 5170
17 | 296,56 | 640% 46,37
18 | 296,56 @ 713% 41,58
19 | 296,56 | 796% 37,28
20 | 296,56 = 887% 33,42
TOTAL -861,75 | VAN | -868,40% |
Tasa interna de retorno
Tasa de descuento VAN
5% 545,79 $
10% 625,22 %
15% -1293,73 $
20% -1705,88 $
25% -1977,44 $
30% 2166,67 $
35% -2304,78 $
B 40% -2409,49 $
TIR 7% |
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Calculo del VAN y TIR con GLP subsidiado (sistema solar de calentamiento de agua solar
térmico al 75 % uso de GLP 25 %)

| No | FNE | (1+)*n | FNE/1+i)"n |
o0 3150 | TR 15000 |
1120992 | 112% | 18821 |
2 20902 | A% | les7s |
3 120992 | 139% 151,30 |
41720092 | 15806 | 13566 |
5 20992 | 173% | 121,63
6 | 20992 | 192% 109,05
R T
8 | 20992 | 239% 87,67
9 | 20992 | 267% 78,60
10 | 209,92 @ 298% 70,47
11 | 209,92 | 332% 63,19
12 | 209,92 @ 371% 56,65
13 | 209,92 | 413% 50,79
14 | 20992 @ 461% 45,54
14 | 209,92 | 461% 45,54
16 | 209,92 | 573% 36,61
17 | 209,92 | 640% 32,82
18 | 209,92 | 713% 29,43
19 | 209,92 | 796% 26,39
20 | 209,92 | 887% 23,66
TOTAL | -153026 | VAN | -1.534,97§$ |
Tasa interna de retorno ‘
Tasa de descuento VAN
5% -533,93 $
10% -1362,83 $
15% -1836,04 $
20% 2127785
25% -2320,00 $ |
30% -2453,95 $
35% 255171 %
40% 2625,83 $
" TIR 3% |

134




ANEXO 7

Calculo del VAN y TIR con GLP sin subsidio (sistema solar de calentamiento de agua
solar térmico al 100 % uso de GLP 0 %)

| No | FNE | (1+i)*n | FNE/(1+i)*n |
[0 | =350 I ss000 |
1 | 174928 | 112% 1568,40
o gR T odg, F T A06 20
3| 174928 | 139% 1260,81
4 | 174928 | 155% 1130,44
5 | 174928 | 173% | 1013,54
6 | 174928 | 192% 00874
7 | 174928 | 215% 814,77
8 174928 | 239% | 730,50
9 | 174928 | 267% 654,98
10 | 174928 | 298% 587,25
11 | 174928 | 332% 526,53
12 | 174928 @ 371% 472,08
13 | 174928 | 413% 423,27
14 | 174928 | 461% 379,50
14 | 174928 | 461% 379,50
16 | 174928 | 573% 305,07
17 | 174928 | 640% | 273,53
18 | 174928 | 713% 24524
19 | 174928 | 796% 219,88
20 | 174928 | 887% 197,15
TOTAL 10347,43 | VAN | 10.308,18 $ |
Tasa interna de retorno
Tasa de descuento VAN
20% 5368,26 $
25% 3766,45 $
30% 2650,25 $
35% 1835,58$
40% 1217,97 $
45% 734,99 $
50% 347,51 $
55% 30,01 $
60% 234,77 $
TIR 56% |
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Calculo del VAN y TIR con GLP sin subsidio (sistema solar de calentamiento de agua
solar térmico al 75 % uso de GLP 25 %)

| No | FNE | (1+)*n | FNE/(1+i)*n |
0 | -3150 | | -3150,00 |
1| 129946 | 112% | 116509 |
2 | 129946 | 124% | " 04461 |
3 | 129946 | 139% i' 936,60
4 Do s Raes
5 | 129946 | 173% | 752,92
6 | 198046 |" 199% | 67506
7 1129946 | 215% 605,26
8 | 129946 @ 239% 5067
9 | 1299,46 | 267% 486,56 |
10 | 1299,46 | 298% 436,24
11 | 129946 | 332% 391,13
12 | 129946 | 371% 350,69
13 | 1299,46 | 413% 314,43
14 | 129946 @ 461% o819l |
14 | 129946 | 461% 281,91
16 | 1299,46 | 573% 226,63
17 | 1299,46 | 640% 203,19
18 | 1299,46 @ 713% 182,18
19 | 1299,46 | 796% 163,34
20 | 1299,46 | 887% 146,45
TOTAL 6876,62 | VAN | 6.847,47$ |
Tasa interna de retorno
Tasade descuento VAN
5% 13044,14 $
10% 7913,04 $
15% 4983,75 $
20% 3177,82 $
25% 1987,91 $
30% | 1158743
35% 553,56 $
40% 94,77 $
45% 264,02 $
TIR | 41% |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Latacunga junio 12, 2017.

MSc.

Luigi Freire

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracion:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional investigativa, me permito solicitar de la manera mas comedida, su
valiosa colaboracién en la VALIDACION DE LA PROPUESTA como un mecanismo a la
solucion  del problema planteado en el siguiente tema de investigacion: sobre
“DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE
AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL
BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE

CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente.

Por la atencién favorable al presente, anticipo mis méas sinceros agradecimientos de alta
consideracion y estima.

Atentamente,

Leopoldo Vinicio Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 2
INSTRUMENTO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

TITULO DE LA PROPUESTA: “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL
AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA
EN EL BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO”.

[ 3=MUY SATISFACTORIO | 2= SATISFACTORIO | 1=POCO SATISFACTORIO |

ASPECTOS

EL TEMA:
e Identificacion de la propuesta.
Originalidad.
Impacto.
OBJETIVO:
e  Determinacion clara y concisa.
Factibilidad.
Utilidad.
JUSTIFICACION:
e  Contribuye a mejorar la organizacion.
Contribuye un aporte para la institucion o
empresa.
FUNDAMENTACION TEORICA:
e  Se fundamenta en teorias cientificas
contemporaneas.
Los conceptos son de facil comprension.
Utiliza terminologia bésica y especifica.
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA:
e  Presenta un orden logico.
Tiene coherencia entre si los
componentes de la propuesta.
Se ajusta a la realidad del contexto social.
Es sugestivo e interesante.
Es de facil manejo.

TOTAL

1 OBSERVACIONES

A5

VALIDADO POR:

Titulo Profesional.

Area de Trabajo.
DO/ TY

6. = (@l

Cargo u Ocupacion.
) el e

Aiio de Experiencia.

Observaciones:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION
Latacunga junio 12, 2017.

MSc

Luigi Freire '

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracion:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional, me permito solicitar de la manera mas comedida, su valiosa
colaboraciéon en la VALIDACION DEL INSTRUMENTO a utilizarse en la recoleccién de
datos para mi investigacion sobre  “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA
CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA
PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL BARRIO ZUMBALICA
CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS
LICUADO DE PETROLEO?”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente: matriz de
operacionalizacion de variables, los objetivos, instrumentos y los formularios.

Por la atencién favorable al presente, anticipo mis mas sinceros agradecimientos de alta
consideracion y estima.

Atentamente,

T

Leopoldo Vinicio Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 5

RELACION ENTRE VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E [TEMS

RELACION ENTRE VARIABLES, DIVIENSIONES, INDICADORES E ITEMS
P = PERTINENTE ; NP = NO PERTINENTE

ITEMS | A OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 6

CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD

( DEBE COSNTAR TODOS LOS ITEMS DE LA ENCUESTA)

O= OPTIMA

CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD
B= BUENA R= REGULAR D= DEFICIENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 7

LENGUAJE

LENGUAJE

A= ADECUADO I=INADECUADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Latacunga junio 12, 2017.

MSc.
Luis Flores

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracion:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional investigativa, me permito solicitar de la manera mas comedida, su
valiosa colaboracién en la VALIDACION DE LA PROPUESTA como un mecanismo a la
solucion  del problema planteado en el siguiente tema de investigacién: sobre
“DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE
AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL
BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE

CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente.

Por la atencion favorable al presente, anticipo mis mas sinceros agradecimientos de alta
consideracioén y estima.

Atentamente,

-

Leopoldo Vinfi>cvi_o Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 2
INSTRUMENTO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

TITULO DE LA PROPUESTA: “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL
AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA
EN EL BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO?”.

| 3=MUY SATISFACTORIO | 2=SATISFACTORIO | 1 =POCO SATISFACTORIO |

ASPECTOS 3 2 1 OBSERVACIONES

1. EL TEMA:
o Identificacion de la propuesta.
e  Originalidad.
e Impacto. (
2. OBJETIVO:
o  Determinacion clara y concisa.
e  Factibilidad.
e Utilidad. /
3. JUSTIFICACION:
o  Contribuye a mejorar la organizacion.
e  Contribuye un aporte para la institucién o
empresa.
4. FUNDAMENTACION TEORICA:
e  Se fundamenta en teorias cientificas
contemporaneas.
e  Los conceptos son de facil comprension.
e  Utiliza terminologia basica y especifica.
5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA:
e  Presenta un orden logico.
e Tiene coherencia entre si los
componentes de la propuesta.
e  Se ajusta a la realidad del contexto social.
Es sugestivo e interesante.
o Es de facil manejo.

TOTAL 15
VALIDADO POR: Nombre:, AQLS ... AT, ILORES . JKIABEYD oo
Area de Trabajo. | Titulo Profesional. Cargo u Ocupacion. Afio de Experiencia.
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Fecha: Telf.: Direccién del Trabajo: | C.I: o
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION

Latacunga junio 12, 2017.

MSc
Luis Flores

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracioén:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional, me permito solicitar de la manera mas comedida, su valiosa
colaboracién en la VALIDACION DEL INSTRUMENTO a utilizarse en la recoleccién de

datos para mi investigacion sobre “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA
CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA
PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL BARRIO ZUMBALICA
CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS
LICUADO DE PETROLEO”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente: matriz de
operacionalizacion de variables, los objetivos, instrumentos y los formularios.

Por la atenciéon favorable al presente, anticipo mis mas sinceros agradecimientos de alta
consideracién y estima.

Atentamente,

o amm—
ST

Leopoldo Vinicio Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 5

RELACION ENTRE VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E ITEMS

RELACION ENTRE VARIABLES, DIVENSIONES, INDICADORES E ITEMS
P = PERTINENTE NP = NO PERTINENTE

ITEMS | A OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

~ ANEXO6
CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD

( DEBE COSNTAR TODOS LOS ITEMS DE LA ENCUESTA)

CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD
O= OPTIMA B= BUENA R= REGULAR D= DEFICIENTE

ITEMS | B OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 7
LENGUAJE
LENGUAJE
A= ADECUADO I= INADECUADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA
Latacunga junio 12, 2017.

PhD.

Enrique Torres

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracion:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional investigativa, me permito solicitar de la manera méas comedida, su
valiosa colaboracion en la VALIDACION DE LA PROPUESTA como un mecanismo a la
solucion  del problema planteado en el siguiente tema de investigacion: sobre
“DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE
AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL
BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE

CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente.

Por la atencion favorable al presente, anticipo mis mas sinceros agradecimientos de alta
consideracioén y estima.

Atentamente,

Leopoldo VlI’lIClO Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 2
INSTRUMENTO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

TITULO DE LA PROPUESTA: “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA CALENTAR EL
AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA
EN EL BARRIO ZUMBALICA CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS LICUADO DE
PETROLEO”.

[ 3=MUY SATISFACTORIO | 2 =SATISFACTORIO | 1=POCO SATISFACTORIO |

ASPECTOS S 2 1 OBSERVACIONES
1. EL TEMA: :

o Identificacion de la propuesta.
e  Originalidad.
e  Impacto.

2. OBJETIVO:
o  Determinacion clara y concisa.
o  Factibilidad.

o Utilidad. v
3. JUSTIFICACION:
e  Contribuye a mejorar la organizacion.
o  Contribuye un aporte para la instituciono | |, d
empresa.
4. FUNDAMENTACION TEORICA:
e Se fundamenta en teorias cientificas
contemporaneas.
e Los conceptos son de facil comprension. 4

e  Utiliza terminologia basica y especifica.
5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA:
e  Presenta un orden légico.
o  Tiene coherencia entre si los
componentes de la propuesta. v
e  Se ajusta a la realidad del contexto social.
Es sugestivo e interesante.
e Es de facil mangjo.
TOTAL |

5
VALIDADO POR: NOMBIE: P st Fid Coreer e b Al T nen LRI D rrerrmres
Area de Trabajo. Titulo Profesional. Cargo u Ocupacion. ~ATfio de Experiencia.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 1

SOLOCITUD A EXPERTOS PARA VALIDACION

Latacunga junio 12, 2017.

PhD.

Enrique Torres

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Presente

De mi consideracion:

A través del presente expreso un cordial y efusivo saludo, a la vez; conocedor de su alta
capacidad profesional, me permito solicitar de la manera mas comedida, su valiosa
colaboracion en la VALIDACION DEL INSTRUMENTO a utilizarse en la recoleccién de

datos para mi investigacion sobre “DIAGNOSTICO DEL CONSUMO DE GAS PARA
CALENTAR EL AGUA DE PELADO DE AVES DE CORRAL, EN LA
PROCESADORA DE POLLOS YULISA, UBICADA EN EL BARRIO ZUMBALICA
CENTRO, DESDE EL ANO 2016. DISENO DE UN SISTEMA DE
CALENTAMIENTO DE AGUA COMBINADO CON ENERGIA SOLAR Y GAS
LICUADO DE PETROLEO”.

Mucho agradeceré seguir las instrucciones que se anexan al presente: matriz de
operacionalizacion de variables, los objetivos, instrumentos y los formularios.

Por la atencién favorable al presente, anticipo mis mas sinceros agradecimientos de alta
consideracién y estima.

Atentamente,
A oyelg—

Leopoldo Vinicio Guagchinga Moreno
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 5

RELACION ENTRE VARIABLES, DIVENSIONES, INDICADORES E ITEMS

RELACION ENTRE VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E ITEMS
P = PERTINENTE NP = NO PERTINENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

~ ANEXO6
CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD

( DEBE COSNTAR TODOS LOS ITEMS DE LA ENCUESTA)

O= OPTIMA

CALIDAD TECNICA Y REPRESENTATIVIDAD
B= BUENA R= REGULAR D= DEFICIENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADOS

ANEXO 7

LENGUAJE

LENGUAJE
A= ADECUADO I= INADECUADO
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