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RESUMEN:

X . El presente estudio o Tésis Profesional est
dividido en tres capftulos que sintéticamente se des-
criben asi:

-El primero describe las caracteristicas de
la radiacion Solar a la fierra, algunos usos probables
de dicha energia, descripcién de equipos de medicidn vy
registros de Radiacidon Scolar en el departamento de Gua-

temala, por medio de datos estadisticos. o

-El segundo, relata qué es un sistema Solar de
calentamiento de agua. Presentacidn de diferentes tipos
de colectores Salares y seleccion a mi criterio del mas
efectivo y adaptabie a nuestro medio, materiales a usar-
se, andlisis de costos del sistema, fotografias, al mis-
mo tiempo planos de dicho calentador Sotar y analisis e-

. condmico comparativo de un calentador Solar con uno de

gas y uno eléctrico.

-El tercero, aplicacidén del calentador Solar se-

Jeccionado a un edificio multifamiliar econdémico.

-Conclusiones y recomendaciones. "
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INTRODUCCION:

En los paises subdesarrollados como el nuestro,
son varias las circunstancias que al transcurrir el tiem-
po impiden de una forma directa su desarrollo.

En nuestro pais en especial hay circupstancias
criticas que lo afectan dramdticamente para mantenerlo
en este atraso. Estas son la débil estructuraleconﬁmi-
co-social det pafs, mantenida en esas condiciones por la
ambicidén de los sectores que detentan el poder econdmico -
y politico del pueblo.

Agregando a estas circunstancias, la crisis del
agotamiento no muy lejano de las reservas mundiales de e-
nergéticos tradicionales debido al almacenamiento provo-
cado por algunos paises poderasos y por Ia_creciente de-
manda de dichos energéticos entre los cuales cabe mencio-
nar el petrdleo y sus derivados, por parte de otros pafl-

ses ho productores para poder subsistir y satisfacer sus

necesidades.

Como consecuencia de la crisis puesta de mani fies-
to, en la mayoria de los paises de fa tierra se ha venido
investigando en una forma positiva la utilizacion de nue-
vas. fuentes de energla.

De las investigaciones y estudios efectuados sur-
ge como fuente inagotable, practica, sencilla, econbmica

y ¢apaz de satisfacer nuestras necesidades, la energia i~

.rradiada por el sol a nuestro planeta. ’

Conciente del agotamiento en un futuro cercano de
los energéticos derivados del petroleo, serfa de vital im-
portancia que en nuestro medio se realisen mas investiga-
ciones de los usos probables de la energia Solar, aprove-
chando favqrablemente la gran cantidad de radiacidn Solar
que recibimos en el transcurso de un ano debido a la cer-

canjia de Guatemala con el ecuador terrestre.




I%?or'estas razones se ha seleccionado como objeto _
de estudio en este trabajo, el funcionamiento de calenta-
dores Solares, la seleccidén del mas adaptable en nuestro
medio y su aplicacidén en un caso concreto ( vivienda mul-
tifamiliar) contribuyendo de esta forma a resolver en par-

te los problema§’energéticos de Guatemala.
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ANTECEDENTES:

Los primeros experimentos con energfa Solar, da-
tan de muchos'aﬁos,‘en resumen escribiré una breve hispo:
ria de ello. ‘

iEn 1774 Joseph Priestley, expuso éxido de mercu=
rio a los.fayos del sol concentrados y recogid el gas pro-
ducido al calentarse. Encontrd que en este gas, una vela
ardia con un brillo mucho mayor que en el aire y que un
ratdn sobrevivia mas tiempo en un volumen dado de este gas
Gue parecia aire mds perfecto, de esta forma fue descubier-
to el oxigeno. o _

En 1872, en el soleado desierto de Chile septentrio-
nal, se construyd una planta de destilacidn Solar que cu-
brfa 4,700 metros cuadrados de superficie, para la trans-
fofmacidn de‘agua salada en agua dulce, de una mina de ni-"
trato. Esta planta funciond cuarenta afios hasta que la mi-
na ‘se agotd.. ”' h

Una notable aplicacién de gran escala de la ener-
gia Solar, pues produjo haéta 23,000 litros de agua dulce
por dfa.

En la exposicidn de Paris de 1828, }a luz Solar e-
ra enfocada a una caldera de vapor que hacia funcionar un
pequefio motor, Jue 2 su vez accionaba una impresora.

.ﬁé'l902 a 1908 en San Luis 'y en Neediles Califor-
nia fueron cohstruidos cuatro motores Solares, por H. E.
Hi]lsne y- John Boyle.

En 1907 y 1911 en el Cairo (Egipto), F. Shumaan
desarrolld motores de vapor solar que bombeaban agua; y
en 1913 construyd un gran motor Solar de mis.de 50 Hp . -
que bombeaban agua para e! riego desde el rio Nilo.

Uno de los primeros intentos de almacenar energla
producida por el sol, fue el de J, A.Hamington en nuevo
México, hacé casi hedio siglo. Concentrd la luz Solar
en la caldera de un motor. de vapor que bombeaha agua a un

tanque de 19,000 litros, -situado a una altura'de 6 metros




del que descendia de huevo por una turbina, accionando

un dinamo y pequefias ldmparas eléctricas que iluminaban
una mina de noche Y de dia. Después de esto, poco se
hizo por el desarrollo de la energia Solar, durante los
siguientes treinta y cinco aﬁos.- - -

De 1941 a 1946 F, Molero desarrol)ld mdtqres SO~
lares de vapor en Tashkent (URSS).

Quizas la primera ayuda de cierta importancia a
la investigacidn bdsica sobre el uso de la energia Sojar
fue 1a beca Cabot concedida al Instituto Tecnolégico de
Masachussets y a la Universidad de Harvard hace 30 afos.
Fue entonces que se realizaron los primeros experimentos
de calefaccién de casas, de colectores planos y de posibi-
lidades fotoquimicas. '

En 1950 se celebrd un importante simposium sobre
calefaccidn de edificios.

En 1955 se desarroll6 en la Universidad de Wis-
consin, uniimportante programa sobre el uso de energia
Solar, concediendo particular énfasis a sus aplicacioneé_
en paises no industrializados.

Y desde 1955 hasta la feéha se han venido reali-
zando simpesios y congresos sobre los usos y el mejor a-
provechamiento de la energia Solar, tanto en los Estados
Unidos de Norte América como en la Unidn Soviética, Fran-

cia, Egipto, La india, etc...

P
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JUSTIFICACTONES:

Se considerd conveniente {nvestigar en este ;améo
pues es un tema de actualidad, imburtante y de interés na
cional, el ahorro de energéticos por medio de 'sistemas -~
econdmicos y apiicables a nuestro medio. -

Estéltrahajo contribuird tamhién como fuente de ~
informacidn para constructares, lngenleros y Arquitectos,
en fa aplicacidn de sistemas solares de calentamiento de
agua de una manera préctica y econbmica en sus actuales o
futuros proyectos, impulsando as{ el uso de Energfé Solar -
en Guatemala

Para la elaboracién del presente trabajo, se cobw
siderd necesario visitar empresas profesionales aedicadas
en parte al campo de la Energla Solar en Guatemala, a lés
cuales se les interrogd sobre el desarrollo de temas rela
cionados a la energia solar, de preferencia reali}ados en
nuestro medio, obteniéndose de esta forma algunas éublica
ciones que se han editado por profesionales de la Univer~
sidad de San Carlos y'personeros de la Asociacidn Guater

malteca de Energia Solar,

Asimismo, se visité el INSIVUMEH, el cual <cuenta
con los datﬁs necesarios para el conocimiento de la Padfi.
cién en Guatemala y el (CAITI, que proporcions informa-

cién y boletines escritos en el extranjero, sobre nuevos -

descubrimientos y aplicaciones de la Energia Solar.
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0BJETIVOS: - . -

1. Impulsar el uso de la Energia Solar en Gua-
temala. . S

2, Proveer una fuente de informacidn resumida,
pridctica y aplicable a nuestro medio para que ‘los Inge-
nieros y Arquitectos la apliquen a sus proyectos.

3. Demostrar la rentabilidad de los sistemas de,
calentamiento de agua, por medio de la Energia Solar en
Guatemala.
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PﬂlNCIPIUS GENERALES:

Ei sol .es una esfera gaseosa formada por helio e
hidrégeno ¢on carbono y por otros elementos de muy peque-
fia cantidad ~ Su densidad media es de 1400 kg{mt3, compa~
rada con la de la tierra que es de 5500 kgfmta; el radio
solar es de 700,000 kms, y el radio terrestre es de 6,400 .

kms.. . .

La masa representa el 99.85% de la masa total del
‘sistema solar y 8 su vez 330,000 veces 1a de la tierra..

Se estima que su edad es del orden de 6,000 mitilo~
nes de afos y su probable duracién de vida es de similar
magnitud. |

El} sol es una masa en rotacidn sin embargo la par-
te ecuatorial gira en 24 dias mientras que las partes m3s
proximas a los.polos dan la vuelta en 30 dfas.

En el sefio del sol se producen reacciones nucleares
en los que el hidrégeno se transforma en helio, liberandb
i millones de toneladas por segundo de energia 'masa. Con-
siderando dicha cantidad a escala humana, su radiacibon pue-
de considerarse practicamente i{nagotable, de esta energfla
radiéda, una infima parte se recogen en la cara iluminada;
de la tlerra atravesando la atmdsfera y sufriendo algunos
cambios en cuanto a su intensidad, composicién espectral }
y direccidon, llegando a la superficie terrestre unicamente
una pgrcidn aprovechable para nuestro uso. -

A su vez la radiacién que llega a la superficie
terre#tre puede ser de dos formas: '"Directa, que es aque~-
lla que como su nombre lo indica la recibimos del scl en
ITnea directy y sin cambios de direccién. Y 1a radiaclén
ijusa que por el contrario la recibimos de varias djrec—‘

ciones debido a la dispersién y absorcién-en ia atmosfera.*
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DISPERSION: .

Es el fendmeno por el cual las radiaciones del
sol hacia la tierra efectian cambios de direccidn a) cho-
care con moléculas y particulas de diferentes componentes
de la atmésfera. '

L Los principales componentes que ocasionan esta dis-
perSiénxgon:' . !
Aire
Vapor de agua

Polvo

ABSORCION: 4 ’
?Lq abéqrcién se debe a los gases atmosféricos o-

zono, gas carbdnico y vapor de agua.
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EQUIPOS DE MEDICION:

Para fines pricticos de medicién de
la radiacidn solar global recibida en"diferéniés ngéres
se utilizan medidores de insolacidén, En Guatemala exis-
ten dds fuentes para obtener estos datos y son;

' ~el Instituto Nacional de SismologTa,
Vulcanologia, Metereologia e Hidrolo-
gia (INSIVUMEH}.

- La Asociacidn Guatemalteca de Ene;gfa
Solar, _ _

En la actualidad, dentro del conjunto de estacio-
nes meteoroldgicas establecidas por el INSIVUMEH a lo lar- -
go y ancho del pais, 10 estaciones tipo A estan provistas
de los instrumentds minimos necesarios para detectar y re-
gistraﬁrlas variaciones diarias de la radiacidn solar.

(omo ya se dijo, cada estacidn de registro cuen-
ta con un Pirandgrafo Fues 58C y un Helidgrafo Campbell-
Stoks. ' |

En general,Pirémet}os Y'Piranégrafos son apara-

tos que convierten la energfa de la radiacién en otra for-

ma de energia que puede ser medida de manera mis convenien-

te. Estos aparatos miden dnicamente la Eadiacién'glqbal,
es decir, se utilizan para determinar el valor de la‘radia-
cidn directa (1), y de la radiacidn difusa (D), insidiendo
comjuntamente sobre un plano horizontal. Los pirdmetros

detectan la rédiaoian, mientras que los Pirandgrafos, re-

‘gistraQ‘sus variaciones generalmente en forma grafica.

*

1. Termopila o célula
fotoeléctrica,

2. Dobte semi-~esfera

de vidrio.
3. Nivel.

e T

e
Z
z
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El Helidgrafo, es el instrumento utilizado para
la determinacidon de las horas-sol o insolacidn. Este a-
parato consiste en una esfera de cristal sélido . pulido,
que se monta en un eje paralelo al eje de la tierra. La
esfera actda como un lente que enfoca la imagen del sol . =
a lo largo .de una tira de papel especialmente preparado,
conforme el sol se desplaza en el cielo durante el dia.
De este modo el vidrio de la esfera recibe el brillo en-
focado del sol y establece un trazo de quemaduras en el
papel cuyas caracteristicas (longitud, ancho, continuidad
o discontinuidad) permiten determinar el tiempo del .bri-
110 del sol, expresado hasta en décimas de hora por dfa.
La evaluacidén de los trazos es bastante complicada para
efecto, entre otros, por la organizacidn meteogoiégica“‘*“
mundial (OMM).

Dentro de los psibles errores en el uso de estos

instrumentos puede mencionarse:

A » - LI .3 - -
La desviacidn del eje del instrumento respec-
to a la direccidn norte sur.

B. Nivelacidn incorrecta del instrumento en ]a

direccidon este-oeste

HELLOGRAFO CAMBELL STOKS
1.La esfera de vidrio concentra la Eadiacién
en un punto sobre el papel especial (2) que
se quema en 6 puntos. ' '
A med}da que el punto quemado se va despla-
zando, traza una curva (3}, cdya longitud es

proporcional a la direccidn de la insolacidn.




" REGISTROS DE RADIACION




13

REGISTROS DE LA RADIACION SOLAR EN GUATEMALA

EVALUACION:
de:
A.
B.
c.
0.

La evaluacidn de la radiacién so]ar'compren—
La radiaci® media-diaria (N/mtsz= Watts.metro?)
mensual y anual registrada. Estos valores se
han determinado mediante la evaluacidn directa
de las gréficas del INSIVUMEH y son aplicables- .
al periodo comprendido entre las hbras del dfia.
El flujo medio-diario de la radiacién (Kj/mts2/
d= kilo joules/metrozldia),

El flujo medio-mensual de radiacidn (Mj/mtsz=‘
Megajoules/metroz).

Insolacién (H-S= hora-sol)




\\ .
T

%

MASA ATMOSFERICA,

p

LA AL ARGAL LRI TR A R TR T -'..'.".-..""_"'..'.,",

I = Radiacidén directa del sol
| fe Radiaciénqtransformada o corregida por
'Jar]nfluéncia de los factores atmosféricos
(fadiadién directa 1legada a la superficie
“de }a.tierra)
D = Radiacién difusa que proviene de 1a
' béveda celeste.
A la radiacidn directa |* mds la radiacidn

difusa D., es la que llamamos Radiacidn Global.
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RADIACION MEDIA DIARIA Eﬁ:GUATEHALA

_ (H/mz)

5, MESES B 1971 1972 1973 1974 1975 . 1976 . . T§77.? ~ PROMED IO
ENERO cee bk 472 474 493 43k 480 457
FEBRERO == bgg 526 527 520 513 L85 512 _ ‘
MARZO - 577 567 529 544 572 566 559
ABRIL —--- 557 508 566 557 537 532 543
MAYQ ——-- 496 485 hg2 493 533 507 501
JUNIO —-—- 476 402 k50 458 367 447 433
JuL IO .- 467 477 495 483 537 565 504
AGOSTO —-——- 476 448 485 k4o 513 Lok k76
SEPTIEMBREg— mees 469 420 372 478 Lk 449 439
QCTUBRE - 469 421_ 43¢5 822 458 466/ L2
NOVIEMBRE  ---- - 430 497 470 553 W47 512 485

© DiciEmBRE _s--- T 435 531 423 511 466 - -~ 473

ceee 483 480 476 500 485 473 487

FUENTE: ALGUNAS CARACTERIST!CAS DE LA RADIACION

SOLAR EN GUATEMALA, 1978

ESTACION GUATEMALA
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FLUJO MEDIO DIARIO DE RADIACION

(Kjoules/mz dia)

GUATEMALA

~ kaero

MESES
18476 ';
FEBRERO 21270
HARZO 23968 .
ABRIL 24122
“MAYO Y 22888
JUNTO 20046
_prLao'. 23188
' AGOSTO 21369
SEPTIEMBRE 19075
OCTUBRE 19360
NOVIEMBRE 19730
DICIEMBRE _ 18969
PROMEDD DIARIO ANUAL 21038

FUENTE: Algunas caracteristicas de la radiacidn

Solar en Guatemala, 1978

Estacidn Guatemala




FLUJO MEDIG MEN

MESES
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SUAL Y ANUAL DE RADIACION -

(MJ/m?)

GUATEMALA

ENERO 572.8
FEBRERO 595.6
MARZO (743.0
ABRIL 723.7
MAYO 709.5
JUNIO 601. 4
JULID 718.8:
A60STO 662.4 y
SEPTIEMBRE 572.2
OCTUBRE 600.2
NOV I EMBRE 591.9
DICIEMBRE 588.0
TOTAL ANUAL 7679.5

-FUENTE: 'Algunas caracteristicas de la radiacién

Solar en Guatemala, 1978




MESES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYOQ
JUNIO
JuL!o
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOV | EMBRE
DICIEMBRE

ANUAL

1870

252
226
261
233
186
158
153
161
9%

161

229

259

2378

1971
255
215
250
243
199
167
176
150
114
155
178
244
2349

FUENTE:

1972
233
224
259
257
196
158
170
172
173
193
226
230
2488

en Guatemala
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INSOLACION (horas/sol)

, 1978

GUATEMALA,
1973 1974
276 220
240 227
270 203
203 248"
157 184
105 13§
178 194
143 178
127 139
125 167
207 236
221 225
2252 2353

Algunas caracteristicas de

GUATEMALA

1975
242

232
245
256
187
153
197
165
125
150
138
233

‘2377

1376
233
234
240
231
234
96
235
214
162
189
196
251

2515

1977
268

211
276
241
205
155
254
175
165
204
2P

la radiacion Solar

MEDIA
248

226
250I
238
193
139
195
170
138
168

238
2414
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USOS DE
LA ENERGIA SOLAR

D
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US0S PROBABLES DE LA ENERGIA SOLAR:

£s posible que la ener-
gfa Solar sea la opcidn energética que més hemos descui-
dado. No obstante hoy sabemos lo suficiente al respectb.
como para tener i1a certeza de que se le puede dominar eco-
ndmicamente a fin de que nos provea-gran parte de energia
necesaria para satisfacer nuestras necesidades. Se cono--’
cen en pafte las necesidades de aplicar en forma inmediaté
la energfa Solar, pero los autotitulados expertos en ener-
gia se burlaron de esa idea loca en otros tiempos. Sin
embargo en nuestros dias ya no es posible mofarge de la e-
nergia Solar, siendo una fuente limpia e inagotable.

En otros pafses del planeta actualmente estan uti-
lizando la Energié Salar en la provisidon de una‘porcién
considerable de las necesidades de agua caliente, calefac-
cién y acondicionamiento en hogares.

Para el medio nacional, se ha considerado como fac-
tibles Jas-siguientes aplicaciones:

A: Calentador de agua para uso doméstico.

B. Purificacion de agua mediante destilador,

C. Secado de granoé agrfcolas.

D. Calefaccibon de locales.

€. Produccidn de potencia,.

En la presente tesis se tomard en cuenta unica-

mente el Calentador de agua aplicandolo a un edificio mul-

titamiliar pbq tener mds relacidn en el 8mbito de 18 arqui-

tectura.
RN

Y]




SISTEMAS SOLARES DE
CALENTAMIENTO DE AGUA

=
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SISTEMAS SOLARES DE CALENTAMIENTO DE AGUA:

Un sistema
A solar de calentamiento de agua em resumen lo podemos
definir como:
"Un equipo disefado y creado por
el hombre para calentar el agga; .
utilizando 1a energia proveniente

del sol."

El equipo consta bdsicamente de cuatro elementos

-

que son:
A. Colector de Energia Solar
B. Tanque de Almacenaje.
L. Sistemas Auxiliares

D. Sistemas de Control

El colector de energia solar es un equipo disefia-

do para absorber la energia irra&iada,por el sol mediante
un fluido. Aunque en la actualidad existen colectores do-
tados de celdas fotovoltaicas que transforman 1a energfa
Solar en energia Eléctrica directamente, en la presente
Tesis solo se mostrardn los que trabajan con fluidos (a-

. , gua ) los cuales trasnforman la energia radiada en energia

térmica por ser los mis apropiados y econdmicos para nues-

tro medio.
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"E tanqﬁ% de almacenaje se abastece de agua'frfa; -
la cuél'iléga al colector y éste por el calor absorbido
de I?S,anos sclares, eleva su temperatura regresandola
al t;Aque de- almacenaje donde se mantiene un volumen de-
terminado de aqgua caliente para su utilizacién.

Los sistemas auxiliares son fuentes externas o ele-

mentos extras para compiementar su mejor funcionamiento y
los sistemas de control regulan toda‘'la operacidn del ca--

lentador.




. TIPOS DE
COLECTORES SOLARES
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PRESENTACION DE DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES SOLARES
Todo cuerpo expuesto al sol, selcalfenta por trans-

fotmacién de‘[a energia radiante recibida en epergfé calo-
rifica (calor). ta energia calorffica asi creada es trans-
feriﬁamg un fluido portador del calor. En esto% aparatos
O sistemas, raramente el ﬁivel de temperatura sobfbpssallog
100°cC., pero lo mas frecuente o promedio es entre 60°C. Yy
80°C. .

".Existeﬁﬂvarigdos tipos de colectores solgres bara
diverﬁaénablicaciones, algunos de estos son:

".Por el fluido portador del calor

‘a. gas

b. liquido

Por 1o general esta es la mayor divisién que exis-
te.

Los colectores Solares que utilizan alglin gas como -
conductor de calor (generalmente en e} aire) son utilizados
para calefaccidon de ambientes, locales, etc...

Este tipo de colector también puede ser utilizado
para cakntar agua por medio de un intercambiador de calor
y estd disedado especialmente para calefaccién, ademésgsu
costo es un poco elevado por lo que no es aconsejable para
nuestro medio por 1o consiguiente no lo trataremos en éste

trabajo.




iy
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El otro tipo, por medio de lhuido que comunmente

‘utiliza el agua como fluido portador de calor, es la varie-

dad qué.trataremos para nuestra aplicacién y también se
subdivide en varias claﬁificaciones:

1.- Por el tipo de construccion del iﬁ;ercambiador;

A, Abierto |

B. Cerrado
ABIERTO: - .

Este tfpo de colector se conoce también con el nom-

bﬂF de Cole¢tor por Escurrimiento, debido a que el agua
escurre por gravedad sobre la placa de gpsorcién recibien-
do el galor de ésta y la radiacién di.recta de) “501.
CERRADO:

Este tipo de colector es el mads conocido y eficaz,
én el cual un intercambiador tipo serpentin totalmente
cerrad9 esta c%locado junto a la placa de absorcidn, e[‘
fluido él.pasar.por el serpentin recibe la energia térmica
por conduccién y conveccidén, en vez de recibir la radiacién
diracfé del S;I como en el caso del colector abierto. EIl
colector ce}rado es muy usado, siendo ademas muy eficien-
te péra nuestro medio, y el propdsito deseado.

2. Por la forma del colector:
A. Paraboloide

B. Planos
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PARABOLOIDE O DE CONCENTRACION:

_Este tipo de colgctor-solar
se caracteriza por sus efectos de concentracidn dé:!g radf;-
cidn solar por medio de una o varias superficies reflecti-
vas hacia los focos de las mismas, donde se encuentra un
intercambiador generalmente de tipo cerrado por donde cir-
cula un fluido que absorbe la energia térmica; su inconve-

niencia es que recupera menos la radiacidén difusa que los

colectores planos. Agregando a esto, su fabricacidn es . més

complicada.
PLANOS:

Esta es Ia_Qariedad mds conccida de cﬂlectorés sola-
res, que posee una.formé rectangular cara al solly uﬁ espe-
sor relativamente pequéﬁo, utilizando un marco que sirve
como estructura, que estd aislado por la parte lateral e
inferior, luego estd ta placa de absorcidon compuesta por
inxercambiadpr cerraéo (serpentin), y cubriendo esta pla-
ca una superficie transparente de vidrio u otro material
de caracteristicas similares.

Este tipo de colector plano es como ya dijimos el.
mads practico, econémico y eficiente, ¥ ademés_el’més usa- -
do en la instalacidn ya sea ésta por termosifﬁn o circu-

lacidn forzada. Por lo cual es el mejor colector que se

adapta a nuestro medio.

L
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FUNCIONAMIENTO
DE ELEMENTOS




FUNCIONAMIENTO DE ELEMENTOS, - SUBSISTEMAS Y CONJUNTO

DEL GALENTADOR SOLAR DE AGUA: '
» - .
Como ya mencioné anterior-

mente todo calentador Solar de agua sencillo consta de
_ ~ . :

cuatro elemntos principales que son:

U

1
1. COLECTOR DE ENERGIA SOLAR

2. TANQUE DE ALMACENAJE 0 DEPOSITO

3. SISTEMAS DE CONTROL

b, SISTEMAS AUXILIARES

. A continuacidn veremos el funcionamiento de cada
uno de ellos, para tener una idea y asi poder estar en ca-

pacidad de seleccionar el mds adecuado o segiin se requie-

ra.

COLECTOR 0 PLACA DE ABSORCION:

Esta e; la parte basica o el
corazdn del calentador, y consiste en un intercambiador en ,
forma de serpentin, formado por tubos de cobre soldados en-
tre si y forrados con una lamina galvanizada, ambos pinté-
dos de color negro, por los cuales fluye el agua siguiendo
el mismo ritmo del serpentin. La radiacién al ejercerrsu
efecto calorifico sobre la placa e intercambiador pintado

de color negro, eleva la temperatura de los mismos, lo cual

al fluir el agua por &stos incrementa su temperatura, es




25

mué importante que el serpentin o intercambiador esté -
fpertemgnte adherid; a la placa, para que pueda existir’
una conduccibn de calor de la placa al serpentin y éste
a su vez lo pueda transmitir al agua, También es de su
ma importancia la calidad de absorcién de calof que pre
sente el material con que e;té hécha la pinturéi que se
le aplica al colector y también el &ngulo de incidencia
de los rayos solares hacia el conjunto.
CUBIERTA DEL COLECTOR:
La cubierta del colector -

. ) - . P .
consiste en una lamina transparente de vidrio u otro ma

terial transparente que permita que los rayos solares -

. .
incidan sobre la superficie del serpentin. Su funciodn -

principal es aisla} el serpentin del medio ambiente ex-
terior y asi{ permitir que absorba mayor calor, de lo -
contrario por la accidn del viento el calor absorbhido -
se disiparia r&pldamente.

‘A1 jﬁctementar la temperatufa del colector aumen
ta la ef}qiencia. Sin embargo, es necesario en tempera
turag elevadas aislgr el calor absorbido con una, dos o
mis cubiertas, dandonos asf un mejor aislamiento, Des-
pués de saber que el serpentin estd cubierto por un vi-
drio o similar, debemos saber también gue la altura de

la cubierta o vidrio es importante pues entre los dos -
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elementos existe una cimara de aire. Este espacio segln
estudios efectuados es entre cuatro o siete centimetros,
donde se-obtiene un buen efecto aislante.

AISLANTE POSTER{OR DE LA PLACA DE ABSORCION:

-

L; fun
cidn de aislar el coléctor por la parte posterior es eseg‘
ciali Este material aislante ofrece resistencia al paso
del calor hacia afuera y forza a transmitirlo lo mads rap
damente hacia los tugos del serpentin por donde fluye el
agua.

La baja densidad y conductividad térmica son esen-
ciales en el aislante posterior del colector, ya que si -
es baja densidad ofrece un ﬁenor‘peso al colector, logran-
do una mejor maniobrabilidad al momento de iﬁstalarlo y -
e&itando cargas fuertes para la estructura de los techos.
Una baja conductividad térmica, no permite la fuga de ca-
lor e incrementa la capacidad de absorcién de calor del -
col;ctor por él frente, aumentando su eficiencia genéral.
En nuestro m?d%o existen gran cantidad de materia-

. - #t
les aislantes, entre los cuales podemos mencionar:

1. THERRA DE I[NFUSORIOQ
2. ASERRIN
3. CASCABILLO DE CAFE Y ARROZ

5. LANA MINERAL O FIBRA DE VIDRIO

5. ESPUMA DE PLASTICO
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Los tres primeros materiaies mencionados anteriormente, son
bastantes buenos para el propésito de aislar, pero la desventaja es
que son poco moldeables para la manufactura sobre todoldeI‘erésito
o tangue térmico. Mientras que los demds; cuarto y quinto, su manua-
bilidad, baja densidad, y durabilidad es mayor, sin ser exageradamen;
te mds alto el costo con respecto @ los otros.

CUBJ1ERTA POSTERIOR- DEL AlSLANTE:

La cubierta posterior del ais;
lante servird para protegerlo y soportario del dete(ioro, aumentando.
_asT la vida dtil del colector.

ESTRUCTURA DEL COLECTOR:

El marco o caja que sjrve de-estruc~
tura al serpentin y los demas elementos del/colector deberd ser livia-
na, anticorrosiva, facil de ensamblar y ser afin a los otros materia-.
les. No descuidando su rigidez, ya que estard sometida a fuertes vien-
tos u otros fendmenos, ademds elementos de su propio peso.

El perfil de dicho marco o caja, soporta la cubierta del coleg—
tor y sus demas eiementbs para fijacidn en la orientacidn Gptima de fun-

cionamiento.
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TANQUE DE ALMACENAJE :

LA Funcidn principal de un tanque de almacenaje
- serd mqntéﬁer'una céntidad o volumen qeterminado de agua caliente, pa-
ra poder supl}r de una manera efectiva, durantg el dfa o
. . la noche al lugar donde se instale. Claro estd que para
poder cumplir a cabalidad su funcidn, deberd estar o po- .
seer un aislamiento exterio?. por todos los lados que po-
sea, cuanto.mﬁs asilado esté, mejor fdncionaré el siste-
- - ma y se obtendréﬁ mejores rendimientos del mismo. -

Para aislar dicho tanque existen diversos materia-
les como ya vimos anteriormente para el colector solar, =
los cuales pueden ser:

-cascajo de arroz o café

~tierra de infusorio

-aserrin

lana mineral (fibra de vidrio)
- . -espuma de pléstico

lgualmente como para el colector, la mejor y mas
adaptable en este tipo de asilamiento es la lana mineral
o fibra de Qidrio.

| Rodeando al asilante deberd existir una cubierta
protectora de éste y el tanque en general, dicha cub}erta

. deberd ser impermeable, para los casos en que el tanque

este expueéto a la intemperie.
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£l tanque.de almacenaje consta de yarias.gntradas
y salidas que son: |
. . .
-ingreso de agua fria en el tanque
-salida de agua fria a1:colector
~retorno Qe.agua caliente del gblector
al tanque
-salida de agua galiente del tangue al
~ servicio. |
H
A continuacibn se describe el funcionamiento de
estas enéradas.y salidas en el tanqﬁe.'
.. INGRESO DE AGUA FRIA AL TANQUE:
| Esta es la tuberfa
par 14 cual se abastece el colector solar, por lo que se
recomienda que esta entrada posea.un_filtro para evitar
cualquier elemento sdlido due produzca posibles obstruc-
ciones dentro de la tuberia del colector solar.

La entrada de agua fria, por lo general es por la
parte superior del tanque, el cual se le coloca‘un tubo
que orienta el flujo hacia la salida del agua frfa al co-
lector, diche tubo ayuda a circular con mayor fluidez_e]
agua al colector. .

SALIDA DE AGUA FRJA AL COLECTOR:

La salida de agua
fria al colector es por la parte inferior del tanque a

una altura aproximada de 15 cms. de este nivel inferior.

De esta forma el colector toma el agua mads fria del tanque

para calentaria.
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La distancia d? 15 e¢ms. del nivel inferlior es péra
evitar que posibles sedimentos del fondo del tanque pene-’
tren a la tuberia del sistema.

Estaituberia en cualquier tipo de calentador solar.
deberd estar aislada hermétigamente para evitar en lo po- .

sible 1a pérdida de calor durante la trayectoria “tanque-

co]ector“.
RETORND DEL COLECTOR:

En esta tuberla retorna al tan-
que el agua calentada en el -calector, por lo gue deberd es-
¢ .
tar perfectamente aislada para evitar las pérdidas de calor.

Lg\entrada de este retorno al taane se sitda apro-
Ximadamente a 3/4 de altura de éste, la razén pri:cipal de
situarla de esa forma es primeramente que el agua déscarga-
ré en el tanque a una temperatura similar o-méyor é la exis-
tente enr ese nivel del tanque. De esfa forma no-provoca-;

- k .
rd mayor turpulenLia ni efectos negativos en pérdidas de-
calor, u& segundo término como la temperatura del agua de
retorno és‘mayor.en ese nivel, se formar3d un volumen deter-
minado de agué @ una temperatura relativamente uniforme -
disponiéndola para su uso.

SALIDA Dt AGUA CALIENTE AL SERVICIO:

La saltida del

agua al servicio estar3 conectada en la parte superior del
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tanque, que como ya sabemos en donde estarada almacenada el -

agua a mayor temperatura. Si es posible esta tuberfa tam-

biédn es conveniente aislarla.

a
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SISTEMAS AUXILIARES:

Los sistemas auxiliares se pueden cla-
sificar en: | |
1. Vilvulas de alivio de presidn y tempe-
ratura,

2. Valvula de drenaje.

1.La vdlvula de alivio.es el elemento de sequridad para el.
tanque de almacenaje, colectores y linea de retorno de es-'
tos hacia el tanque, contra excesos de presidn o temperatu-
ra para lo que fueron disefados.

Esta vdlvula permite que el vapor de agua sobreca-
lentada y ‘exceso de presidn salgan al exterior.
2.La vélvulé de drenaje es utilizada para drenar los po-'
sibles sedimentos que pueden‘exis;i; en el fondo .del tanqﬁé'
de almacenaje, los cuales como ya se mencioné:pueden cons-

tituirse en obstrucciones en la tuberfa del sistema.




FUNCIONAMIENTO
DEL  CONJUNTO

_
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FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO:

Para lograr una mejor compren-
sidn del funcionamiento correcto del calentador escogido,
tomaremos como ejemplo los sistemas:

Termosiféon
Circulacidn forzada
que por lo general son los que mejor funcionan en este ti-
po-de colector solar. . ‘
TERMbSIFON:
Este sistema puede operar por gravedad
© presidn de la linea del agua, consiste en un colector
solar del.tipo plano cerrado, el tanque de almaeenaje Y
‘un sistema de recirculacién entre el tanque y el co1ec£5r.
En el sistema Termosifdon, el agua frfa salé; de la o
parte inferior del'tanque a ta parte inferior de{ colector’
~ el cual hace incrementar la temperatura del agua, per--
diendo a su vez densidad, lo que provoca que ésta agua su-
ba_a través del serpéntin, ganando a lo largo del recorri-
do mas tempe}atura'y perdiendo densidad, hasta'llggar a la
parte suﬁéﬁior del tanque, de donde saldrd para el servi-
cio. |
La circulacién natural o termosifén solo puede efec;

tuarse cuando el depdsito o tanque térmico de almacenamien-

to esta situado a una cierta altura con relacidn al colector.
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CIRCULACION FORZADA:

3 Este sistema utiliza p@fa su
funcionamtéﬁto, al igual que el sistema de termosién, las
mismas entradas'ylsalidas, tanto en el tanque como en el
colectéf.lcén la Gnica diferencia de utilizar una bomba de
circulacién del agua de poca potencia entre el depdsito y
el cole;tor solar. El colector utiliza un sensor de tem-
peratura o termostato en la salida del agua caliente hacia
el tanque, este termostato sirve para activar o desactivar
la bomba de recirpulécién de la siguiente forma:

“cuando la temperatura a la salida del colector supera al
del tanque ‘la bomba se activa y cuando en la salida del co-
fector la temperatura del agua decrece o es menos de 2°c.
~la bomba se desactiva. Con este sistema no es necesario,
que el tanque esté mis alto que el serpentin o colector,

io que permite alojar el tanque en la casa.
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El sistema Termosifén es més sencillo que el de'-;
circulacidn forzada, pero presenta ciertas-inconyenien-
cias que son las siguientes:

1.El almacenaje o tangue debe de estar situado

cerca de los colectores y a una altura mayor

a éstos (1 pie minimo) por lo que su localiza-
cién tiene que ser en el techo lo cuaf-nepre-
senta una carga béstanfelgrande para el mismo

y su estructura, lo que significaria reforzar
columnas y vigas en un edificio o bien disefiar-
la en un nuevo proyecto; o que incrementa el
costo de la construccién._

2.E1 agua que circula en el termosifdn estd auto-~

regulada, por lo que no se puede actuar sobre
el caudal, ya que depende de la radiaéién solar
d mayor intensidad mayor circulacidn y calen-
tamiento mas efectivo, pero todo lo Eontra;io

con insolacién mas débil. N

Esto no ocurre con el sistema de circula-
cién forzada, ya que por la bomba de circulacidn, el tan-
que puede situarse en cua]quie} lugar donde su montaje no

ofrezca problemas, otra ventaja es que se obtiene caudal

variable, mediante la regulacion de la bomba, de tal manera




que se tenga el mismo incremento de temperatura a mayor o menor
radiacién solar, lo que implica un mejor aprovechamien~-

. to de la energia solar. '




- CALCULO DEL SISTEMA
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-

\ ™
CALCULO DEL SISTEMA Y

>
PRINCIPIOS PARA SU SELEGCION:

Primero habrad que decidir el tipo del gisteﬁa a
usar, el sistema de termosifdn o circulacidn forzada.

Esta decféiﬁn se godré tomar en base a los principios que:
se presenian‘a.continuacién:

.l Preferiblemente se usard el sistema Termosifdn
siempre que no existan temperathas ambientes menores o
iguales a 0°C. y que su instalacidn no cohstitdya un pro-
blema para la estructura del edifiﬁio_a instalarse.

2. Preferiblemente se usar3d el sistema de Circula-
cidn forzada eﬁ lugares de poca insidencia solar y gran
volumen de almacenaje.

Estos principios son indicatorios ﬁnicameﬁte, ya
que la decision final se tomara segin otros factores que
se presenten para cada caso en particular.

Para efectuarse el calculo de un sistema solar de
calentamientce de agua, tendremos que definir dos variabjes
que son: E1 tmafio del tanque de almacenaje y el area Qe
coleccidn a partir del volumen requerido de agua por dia,
la temperatura de servicio y la zona donde se localiza el
sistema basicamente.

befinamos las variables involucradas dentrp:del cal-

culo y establezcamos un procedimiento b&sico para el mismo.
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V=‘Qo]umen de agua caliente requerida por dfa
P= densidad del agua
Ts=temperatura de servicio, del agua caliente.
Ta=temperatura ambiente promedio ” |
Cp=calor especifico del agua
Co=calor neto obtenido por el sistema
CpT=calor perdido por el tanque de almacenéje

’ RKT=resstencia térmica de conduccidn por el tahque
%= calor radiado dispopible por unidad de 3rea por ‘dia,
Agihréé de coleccion #
Nc=eficiencia del colécfor

Se.define el calor neto obtenido en el sistema por dia como:

ﬁ 1. Co= V /9 Cp (Ts-Ta)

El caldr'ﬁefdido por el tanque ¢omo:

2. CpT= KT At
' HT

(Ts-Ta)= {Ts-Ta)
" RKT

Para que el sistema pueda cumpiir con Co. el colector de-l
berd producir Co+CpT a partir de r con una eficiencia Nc
por lo que:

3. Ac. r . Nc= Co+CpT
de donde obtenemos

(Ts-Ta)
Ac= V. .Cp. (Ts-Ta) + B¥ = - —

r. Nc
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- En el sistema kermosifén la eficiencia es Lnglzz me -
nos, apr:;imadamente que el de circulacién forzadj.

Para facilitar la compfensién de las fdédrmulas ante-.
riogres citaré como ejemplo el cadlculo de un'calentédﬁr 0=
lar modelo de circulacidn forzada ﬁara-uso doméstico de
una famifig de 0;10 miembros ubicado en la casa de mis'par;'
dres y-fabriﬁaqo por el autor del pfesente trabajo.

‘SOLUCIGN:

‘ Estadﬁsticas y estandares indican que la
cantidad de diez galoneé diarios de agua calieﬁte por per-
sona son suficientes para satisfacer las necesidades do-
mésticas, ademds se establece una temperatura 6ptima de
60°C.

-Uolumen= V=258 x 10 = 80 galones diarios=302 litros/dia
Densidad= = 1 Kg/litro o
Temperatura de servicio=Ts= 60°C.

Temperatura ambiente=Ta= (segln tablas de tgmperatura)
=17.4 (febrero 1979) | |
Cafor especifico del agua=Cp= 1 Kcal/Kg fcl
En base a lo anterior podemos establecer la cantidad neta
de calor que debe obtener el sistema.

e ' Co= V. Cp. (Ts-Ta)

Co= 302 x 1 x1 (60-17.40)= 12,865.2 Kcal/dia
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Si el volumen del tanque es de 302.1itros, de forma ci-
1indrica con dimensiones de diém§grofde 0.30 y altura de
1.60 metros (las dimensiones son de Insltanquéé de hierro:
galvanizado, con capacidad de 80|ga]ones que se obfiehen
en el mercado nacional}. o

E1 &rea perimetral de pérdida de cé]or por el tan-
que serd: (basado en las fdrmulas ﬁue existen en distin-
tos libros de t;rmodinémica). K

N Ae=_d® x 2+ dh=_x 0.30+ x 0.30 x,1.60=

2

=1.65 metro2
Si colocamos como aislante airededor de todo el
tanque lana minemgl o‘f{bra de vidrio, con un eséésor de
0.10 cms“;ienemos que: |

| Resistencia térmica para

fibra de vidrio= Kt=0.0495 Kcal/hh.m."C
At= 1.65 mts
Ht= 0.10 cms.

De donde tenemos:

RKT= ht = 0.10 i _
Kt.At ~1.65 x 0.0%95 1.22_brt.
. Kecal - '

Siendo entonces el calor perdido por el tanque por hora: .

CpT=_{Ts-Ta) _ ¢o- 47,4 = 34.91 Keal/hr

RKT 1.22




Y en un dia:

" CpT= 838.03 Kcal/dia

Sumando el calor neto mds el calor perdido en el tanque, ob-
tenemos el calor que transmite al agua el colector a partir de la dis- -
poniblidad solar (segin tablas) y la eficiencia del colector segin fér-

mula nimero 3 se tiene:

18,476 Kjoules/m2 dta (segln tabla de flujo

e
[}

medio diario de radiacidn minima en enero_

5.415.7 Kcal/m? dia

Suponiendo una eficiencia del colector en un 50%
Nc= 50%

Ac. ¢ . Nc= Co=CpT
2

Ac

CotCpT 12.865.204838.03= 6.21 mt
rx Nc 4415.7 x 0.50 )

r : - Ac= 6.21 rnts2

;;sumiendo el cilculo se tiene que un sistema que
tenga tanque a depdsito de almacenaje de 80 galones, &ebé-
r§& tener un area de colectores iagual o superior a 6..21..m2
con lo cual podrd suplir las necesidades de ta familia.

Cbmo el dlea establecida , de 6.2t mts? serd muy

complicada é] fabricarla vy colocarla en una sola unidad y.

atendiendo los principios y normas de los congresos y tex-
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tos que se han editado sobre el aprovechamiento de la e~ -
nergia.solar, los cuales establecen que dicha energia S0Y
lar podrad elevar 1la temperatura del agua en un lapso me=
nor de tiempo si se utiliza .una tuberfa de un difmetro
’reducido Yy con una separacidn entre si de 8 5 10 cms.; a-
~gilizando asi ta circulacidn del agua dentro de la tube-
rfa al perder densidad mds ripido en un diémetrothénor.'Aq
Teniendo en cuenta también que el costo de'fa tu-
beria de ménor diametro es mis bajq,‘fraccionandofeilérea
de colectores, en unidades un poco mas manuables y de fa-
cil fabricacidn. . _ ';
Optaremos arbitrariamente una medida de 0.90 cms
por. 1.80 cms obteniendo un area de coleccidn de I.62mtsz
lo que nos indica que tendremos que fabricar cuatro mé-
Idulbs, pues el area due necesitamos es de 6.21 mtszy cua-=
tro modulas, pues el area que necesitamos es de 6._21,_mts2
y cuatro modulos de 1.80 x 0.90 hacen 4x 1.62 es ﬁgual.a

[}

6.48 mt52 con lo cual cubrimos el 3rea necesitada.




ALGUNOS FACTORES DE CONVERSION:

ENERGIA

1 Btu = 252 calorias

1 caloria= 4.1855 joules
1 KW-H = 860 Kcal

1 Kcal= lOOO,calorias_

1 KW-H = 3412 Btu

1 Kjoules = 239 calorfas’

A‘continuacidn se presentan fotografias del ca-

lentador Solar, modelo antes mencionado.
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LA INCLINACION DE LOS COLECTORES SE PUEDE APRE_
CIAR QUE ES DE 30°al SUR Y GIRADOS 15°NOROESTE

1. VALVULA DE ESCAPE

2. CABALLETE DE MONTAJE




INTERCONECCION DE AGUA ENTRE COLECTORES
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TANQUE DE ALMACENAJE

1. BOMBA DE RECIRCULACION
2, CONTROL DE SENSORES DE TEMPERATURA

3. VALVULA DE CHEQUE O DE PASO




LLAVE DE COMPUERTA

VALVULA DE ALIVIO DE

PRESION
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DETALLE DE VALVULA DE ESCAPE




CABALLETE DE MONTAJE

DETALLE DE
SOLDADURA DEL

CABALLETE DE

MONTAJE
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MATERIALES ‘A USAR EN EL SISTEMA SOLAR
ESCOGIDO PARA-NUESTRO MEDIO
MATERIALES:

Podremos mencionar muchos matériales que
son usados para la fabricacidn de sistemas solares en dfver-
so0s paises del planeta, pero el sistema esﬁoéido el cual
es el mas adaptable a nuestro medio, podemoé mencionar en

su ordgn los siguientes materiales existentes en Guatema-

-

la.

:El'EnIeCtor que generalmente. se compone de u#a ca-
Ja fabricada con perfiles y tees de aluminio unidas entre
s por remaches, ya armada la caja en el fondo se coloca
una plancha de lamina galvanizada calibre 28; sobre ésta
va una capa de !anaﬂde vidrio, como material aislante pa-
ra resistir el paso del calor absorbido. Sobre esta capa
de lana. mineral o fibra de vidrio van los tubos o conduc~
tores dé17élu}d9, los cuales son de cobre, soldados con es-
tafio entre si, en forma de serpentin por medio de codos
del misma material. Armando el serpentin se.recubre con.~-
6xido de hierro {como fondo) y luego se pinta con esmalte
negro o negro nickel para mejor absorcidn de calor, poste-
riormente se forra el-serpéntin con lamina galvanizada ca-
libre 28 o calibre 26, Iguaimente recubierta con 6xido de
hferro y pintura esmalte negro ¢ negro mate.

Como Gltima parte del colector posee un recubrimien-
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te superi;r compuesfo de vidrio, el que seVapoya_ennlaS'
tees de aluminio y se fija con mastic o colking..
Resumiendo los materiales de) colector tenemos:
A,COLECTOR: (paneles 4) 17.30 metros de tuberia de co-
bre de 1/2" de didmetro en forma de serpentin .
-fodos de cobre de 1/2" de didmetro para- for-
"mar el serpentin. |
_ ~Lamina galvanizada calibre 28 o calibre 26
sobre el ser#entfn.
-Oxido de hierro (como fondo a la Iéminq)
Pintura negra
-Estaiio
B.ESTRUCTURA{A gajas) de perfil delalumfnib de 3"x 3/4Y
-ldmina galvanizada calibre 28 o calibre 26
. -como fondo de las cajas.
-tées y platinas de aluminio
"™ " ~remaches | y
pintura negra.
C.’AISLANTE: lana mineral o fibra de vidrio

D. CUBJIERTA: vidrio de Zmm. de espesor {transparente)

masﬁic o colking.







TANQUE DE ALMACENAIE




TANQUE DE ALMACENAJE:

En otros paises en log que_la evo-
lucibn de los sistemas solares de calentamiento-de agua
es ya comercial, los tanques de almacenaje se puedeh ob,-_rf
tener ya fabricados y listos a instalarse.

Como en Guatemala no los producen y saldria bas-
t;;te caros importarlos, se puede construir con materia-
les existentes y que satiﬁfagan los requerimientos nece-
sarios que son:

a. anticorrosivo

b. aislante

c. autocontrolado

Como anticorrosivo se pueden considerar los tan-
ques de hierro galvanizado, que venden algunas ferrete~
rfas en Guatemala, ademds de ser Gptimos, traen las entra-
das y salidas del agua en 1a$ lugares deseados para Ia_a*;
plicacidn del sistema solar, este tanqué se pinfaré de
color negro y se forrard con lana mineral o fibra-de vfdrio.‘
tanto en‘los costados comoc en la parte superior~e-fnfe-
rior, sobre la lana se forrard con l8mina galvanizada ca-
libre 28 o calibre: 26 y recubriendo ésta para terminar
con pintura negra.

En la parte superior se conecta una vilvula de se-

guridad o escape para evitar posibles roturas en el tan-

que, debido a la precibn acumulada en el mismo y en la par-

»

te inferior, un termostato o sensor de temperatura que ac-
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tiva y desactiva la bomba de recirculaciénfde agua;
, Resumiendo los materiales para ei tanque tenémog:-'
A. Tambo éilindrico de hierro_éalvaqizado;‘
“edimensiones: diémefro=;0{30 cmg. o
altura= 1.60 cms.
capacidad= 80 gatones .
B. Aislante: lana mineral o fibra de vidrio.
C. Forro: Lﬁmina de hierro galvanizado
~estafo
‘.-pintura negra mate

l'

"D Vélvula de alivio

E. Termostato o sensor de temperatura.
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SISTEMAS AUXILIARES:

Lossistemas auxiliares son elementos
que por,su.funcian son fabricados en serie y se consiguen
en cualdﬁigr ferreteria o almacen de materiales para in;-
talacidon hidraGlica. En la salida del agua fria del tan-f
que 3 el colector, se colocard una bombita {1/200hp) que |
aestd controlada por el sensor de temperatura'y sirve pa-
ra recircular el agua-del sistema. A la salida de la bom-
ba, se instala -una vdlvula de entrada, su funcidn es la de ‘
evitar que el agua enviada al colector, ;egrese al depési-
to." |

Como otro eiemento auxiliar se cohsideré gl angu-
tar de*riér}o de 3/4" x 3/4" x 1/16" que servird para ha-
cer el caballete fijador-del colector a la superficiela_;
colocarse y ademds este caballete, deberd poseer el &n-~
gulo de inclinacidn necesario, aproximadamente 30°y 15° = '
latitud norte. | - N

Régﬁmiendo los materiales del sistema auxiliar
tenemoa; |

",A. bomba de recirculacién
B. v3ivula de entrada

C. angular de hierro (3/4" x 3/4" x 1/16")

. pintura anticorrosiva.
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COSTOS DEL SISTEMA
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. ‘1' -2 e ey
COSTOS DEL -SISTEMA: | -

Este rengldn Influyd muchisimo para
la el¢cc}6d del ;olector tipo plano, compuesto por el
serpentiﬁ de iqbos de cobre y estructura de algminio com§
anteriormente vimos y por ser estos y los demas materia-
les que componen el sistema de f&cil obtenibilidad en el
medio y por ser su costo permisible especialmente, ade-
mis de un funcionamiento dptimo, tanté como un calentador
eléctrico o a gas convencional, con la gran diferencia que
el costo de produccidn de agua caliente en el sistema so-
lar es mucho menos, aunque su precio inicial sea mayor qué
los cqnvenqionales, como demostraremos mas adelante.

¢
A continuacidn, el lector encontraria en forma re-

sumida y por separado los costos de nuestro sistema..
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COSTOS DEL COLECTOR: {(dos colectores tipo planc)

-Estructura del colector

Perfil de aluminio, tees de aluminio,

- I A .'J'
Platinas y remaches. ..v.verrenenneennnennns Q. 36.

-Ldmina galvanizada calibre 26 o 28 como
fondo de 1as Cajas......... e Q.10
)
-Serpentfn,‘tupos y codos de cobre,

€5LaM0 Y PiMEUIME. v ies s e innmerennnnsan. Q.71.

-L&mina galvanizada como forro del

-1 o T O SO e Q.10.

15

.00

-Aislante, lana de vidrio o lana minefal....Q.lO.SO

-Cubierta del colector

.planchas de vidrio transparente............ Q.25.20.

-S5elladores..... e b e et et are st et Q. 1.50

“Mano de obra. ... it it c i e et Q.35.DQ
Ctosto total de...cvas.. Q.209.75

Guatemala, Mayo de 1980




COSTOS DEL TANQUE DE ALMACENAJE:

+

-Depdsito= tanque de hierro galvanizado.......

.Q.175.00
ATSTantes 1808 MINEFal...ene reneeeeneesensnns Q. 12.00
~Forro=lamina galvanizadalca]ibre.

26 0 28 y estafio. ... iviviinaanniennn. evo.Q. 15,00

~Pintura y fondo. ... iiii it ii e Q. 4.00

Q.206.00
~Mano de obra; ........... e e ey e anarnn Q. 20.00
Costo total de.........cvuuuvnn Q.226.00
' . .
 COSTO SISTEMAS AUXILIARES:
SRR
‘f
~Valvula de seguridad.....vvvveenronrennennnons Q.. 14,00
“Vilvula de Cheque....vveeineneerrnnnonnnnonnos Q. 12.00
“VBIVUTA € AiT€.uuuuineennenneerasennennanennns Q. 20.00
~Bomba de FecirCulaciBn. .uuuereeeeeeeeennannn, Q.120.00
-Sensor dé-tgmperatura .......................... Q0.115.00
Costo total de....vovvrrennnnns 0.281.00




VALOR TOTAL DEL SISTEMA:

1 COlectors.nnnnnnnn. e, . ..0.209.75

2. Tanque de aluminio.....ooueenn. Q.2£5,00

J. Sistemas auxiliares.......nou... Q. 281{00
" Costo total de......... Q. 716.75

Guatemala, Mayo de 1980

ir




ANALLISIS ECONOMICO COMPARATIVO DEL SISTEMA SOLAR

Y. LOS SISTEMAS CON ENERGETICOS TRADICIONALES: 7 °
‘En este rengldn se presenta la evaluacidn de cos-
tos de produccidn de agua caliente por medio del.sfstema

solar y por medio de los energéticos tradicionales, para’

. luego compararlos y evidenciar la economfa de los sistemas &

solares. La comparacifn se plantea para probar cuaﬁ ju;tl-
ficable es 1a inversiéﬁ inicial y los gastos anuales de
mantenimiento del equipo solar con los ahorros'oStenidos
por la energia tradicional desplazada;

Para e1_e§tablecimiento de los costos de produccidn.
de agua caliente por medio de los diferentes sistemas, se

. |

considerd una medida razonable de consumo diario para la
aplicacidn doméstica (familia de cuatro personas). Esta
medida standard de consumo, permitiv3d la evaluacidn de es-~
tos a un mismo ﬁivelhg En los calculos se considerd una

tasa de inflacién del 5% anual sobre el valor de la ener-

gia eléctrica y el precio del gas propano.

SISTEMA SOLAR:
Se considerd un depbsito de 40 galones y dos colec~

tores tipo serpentin con capacidad de incrementar la tem-

peratura del agua a 70°1la cual es ideal para uso doméstico,
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en una familia de cuatro miembros. |
Este sistema tendré un dnico valor iniéjgl de Q.716.75

CONSUMO DE ENéRGIA ELECTRICA DE LA BOMBA DE _

RECIRCULACION DE AGUA DEL SISTEMA ' | ?l

SOLAR A USAR:

Se tiene que es una bombita de 110 voltios y
1/6 Hp, con un amparaje de 2.34 entonces tenemos:
W= 110 x 2.34 = 257.40 vatios/hora
257.50 3 1.000 = 0.26 kilovatios/hora

0.26 x 3 = 0.78 kilovatios/dia

0.78 x 0.08 cent = 0.07 centavos / dia

La bomba de recirculacidn gastarj

0.07 x 30 = Q.2.10 mensual

Q.2.10 x 12 = Q.25.20 anuales. e




" CALENTADOR ELECTRICO




64

SISTEHAIELFCTRICH:

| | Para esta eva?uacfﬁn se tomd como base
un caJpntador con depbsito de 30 galones y botenéia de 1.60Q
watt;; esta comprobado que es ;n tamafio usual para el em-
pleo doméstico o residencial en nuestro medio: | )

EV precio promedioc en ¢l mercado de este calentadof
es de Q.340.00 y opera con una eficiencia global -del 85%, -~
Igsléastos correspondientes del consumo eléctrico pér ope-
racién ael equipo se valuaron de la siguiente forma:

Dividiendo el valor-dgl consumo medio standard

entre la eficiencia del sistema obtenemos la energia

eléctrica consumida.

2,428.35 Kw-k
0.85

= 2856.88 Kw-h/anuales

2856.88 Kw~h

= 238.07 Kw-~h/mensuales
Segin la tarifa ﬁgl de ta Empresa Eléctrica (ta-
rifa residencial actualizada al 30 de octubre de 1979),

el consumo de energia del sistema costard lo .Siguiente:
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Kw/hora-

CQSto
1 0.08
*  Consumo base 200.00......c000uernens Q.16.00
IN I ' - -JI. .
Complemento 38.07..... PRI, Q. 3/06
Sub total 238.07 '0.19.05
Ajuste dd combustible 5%............ Q.0.96 °

Total

El costo mensual de energia ocupada por el calen-

tador eléctrico, trabajando a un 85% de capacidad m3xima-

serd de Q.20.01

El valor anual serd:

0.20.01 x 12 meses=.Q.2h0,12'_
anual

Luego el incremento en los gastos de operacidn dan-

do a la inflacidn energética, inevitable, se estimé en el

de.essen... 0.20.07

5% 1o que nos d& un resultado de:

5% de 240.12= Q.12.01 apaul

Obteniendo un gasto total anual
Operacidén anual =

Porcentaje inflacidn

de operacidn de:
Q.240.12

Q. 12.01

Total

0.252.13"

f

t




CALENTADOR DE GAS
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CALENTADOR DE GAS:

En este caso, tomé como ejemplo_un ca- .
lentador de gas propano con deﬁﬁsito de capacidad de 30 °
galones, calentando el agua.a una temperatura Jq 70°%y cdﬁ7
un consumo de combustible de 0.655 iibras/min. todo esto
segin especificaciones en folletos de estos tipos de'ca-
lentadores. |

El preci6 de este tipo de calentador en el merca-
do pacional es de Q.290.00 y opera con una eficiencia del
85%.

Rara el cadlculo de consumo de gas mensual#de este
tipo de sistema, se tombé el precio medio del consumidor,
que es de Q.19.50 por 100 libras de gas propgno;-,

| Aunque existen diferencias entre algunos-distri-
buidores} se considerﬁ también el consumo por_minut? de
combustiﬁie_del calentador.

En uné‘familia de cuatro miembros, que utjlizan
estefca{enfador'diariamente, cQn un promedio de 1 hora
(o sea fS miﬁqtos aproximados por persona) el . consumo
&e gaé propano sera:

Consumo de) calentador: 0.035 libras/min.
Uso por persona: 15 minutos diarios

0.035 1bs/min x 15 = 0.53

0.53 1bs. x 4 personas= 2.12 1bs. diarias

2.12 lbs./dfa x 30 dias= 63.60 1bs./mensuvales




ANALISIS
' ECONOMICO COMPARATIVO

" DEL SISTEMA SOLAR Y LOS
' ENERGETICOS TRADICIONALE




sera: L
100 dlibras ‘ _ o 13.50 0 o
63.60 libras. L x = Q12,40
- f . . ...Mensuales
El costo anual de el combustible_gastaq?
es de: |

Q. 12.450 x 12 = Q. 148.82 anual

A esto agregamos el incremento en los gastos de

operacidn por la inflacibn energética y tenemos:

.5% de Q.148.82 = Q-7.44 anual

NOs queda un gasto total anual 'de operacibn

de:
operacién anual...;....u;..Q.IkB.BZ i
inflacién..... EER R R Q. ?.hh‘
Total © Q.156.26

.




-~ RESUMEN DE
~ COSTOS DE PRODUCCION DE
- LOS DIFERENTES SISTEMAS

:
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RESUMEN DE COSTOS DE PRODUCCION DE AGUA -

. CALIENTE SOLAR Y TRADICIONAL

X

ELECTRICO . GAS PROPANO

_ SGLAR PRI
INVERSION INTCTAL Q. 716,75 q.3540.00 " Q.290.00
GASTOS ANUALES DE ,
OPERACION Q. 25.20 ' Q.240.02 - ... Q.148.82
INCREMENTO ANUAL POR ' _
INFLACION ENERGETICA Q. 0.02 Q. 12.01 - .. .Q7 7.4k
TOTAL DE GASTOS -
ANUAL POR OPERACION Q. 25.22 Q.252:13 . - Q.. 156,26

'GASTO INICIAL MAS GASTO - :
ANUAL DE OPERACION Q.741.97 Q.592.13 Q.446.26
COSTO DE OPERACION o o
EN 5 AROS Q.126.10 Q.1260.65. .. Q.781.30
COSTO INICIAL MAS COSTO " o
GPERACION EN 5 AROS Q.842.85 Q.1600.65 . ..Q.1071.30
VIDA UTIL DEL - : |
EQUIPO 20 afios 20 ‘afios .20 afios

. COSTO TOTAL EN
.20 AROS

Q.1,221.45

Q.6,402.60 " Q.3415.20 -

"= jndica que la inversidn inicial del calentador solar se

pagd en ese punto y se empezd a ahorrar.

El cuadro anterior nos muestra que a partir del 5° afio

se obtuvo ahorro, pues en e) tiempo restante de la vida geitl-

estimada qé los sistemas, se observa que los,gastoé del calen-

dor eléctrico y el de gas propanc son mayores: comparando con los del Solar.
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Ahorro que se obtiene entre el calentador Solar

y los sistemas con energéticos tradicionales,

Eléctrico 20 af0sS...... f et Q.6,402.60
Solar 20 afiGS5.cceveucnnse e Q.[;ZZ?iTS';
Q.5,181.45

Se obtiene un ahorro de Q.5,181.45 "

Gas propano 20 8H0S....urueunnnn Q.3,415,20
SQIAr 20 AA0S.seuenseseeseennns. Q.1,221.15
Q.2,194.05

Se obtiene un ahorro de Q.2,194.05

Lo que viene a demostrar que es poco considera-

bile la inversidn inicial del sistema Solar, pues al-

transcurso del tiempo es auto financiable { que produ-.

ce ahorro), tanto de energéticos como econdémicamente

hablando.

)




~ INSTALACION DEL
~ SISTEMA SOLAR EN UN
'~ COMPLEJO MULTIFAMILIAR
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PQré-La instalacién del sistema solar, se selec- .
ciaqé uh_edificio multifamiliar, proyectado por el.Banco
Nacfﬁnal d;-la Vivienda (BANﬁi) en el cual tienen contem-
plado utilizar un calentador eléctrico con cépacidad de
40 galones por apartamento. -

El calentador solar a usarse es el de colectares -
planos y sistema de clrculacfﬁn forzada. . |

Como anteriormente mencioné el tanque de almacej
naje; en este tipo de sistema, puede esta ubi;édo en él
lugar que mds convenga al‘ﬁsuario.

En este complejo habitacional se montard-en e]
espacio que ocuparia el calentador eléctrico. Utilizan-
do tambkén la misma red de distribucidon, tanto general,
como interna de cada apartamento. o

Agregando @inicamente la tuberia de recirculacidn

entre el tanque y colector, que serd de cobre de § 1/2",
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FACTORES CLIMATICOS
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0TROS FACfORES CLIMATICOS QUE ESTAN:
RELAQIONADOS CON LOS SISTEMAS SOLARES:

Existen fa;tores
climticos, que afectan el reﬁdimiqnto de un calenﬁ?dor
solar, entre estos se menciona con singularimportancla-
a la temperatura del ambiegte y su distribucién.dd(aﬁte
Ias.diferentes horas del dia.

Utro factO( es el viento y su direccién,'pqgs es
importante}cqn;iderarlo en 1a instalacidn de los colé?;
tores del.sistema.

}A'éohtinu;cién se muestran tablas con las .tempe- .
raturas ambie&te promedio, midximas y minimas, las cuales
_ indicaﬂ la mgdia y el rango de su @istribucién; tablas
que muestran las estadisticas de intensidad y direcciép
del viento en Guatemala, como tamhién Tablas de Temperi
tura para Ios.departémentos de EI Peté;, Huehuetenango,

Quezaltenango, Sacatepéquez, San Marcos y Alta Veraﬁaz?

Y, cualquier otro dato que sea necesario se podrd con-

sultar en el INSTVUMEH.
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TEMPERATURA - AMBIENTE PROMEDIO EN

- LA CIUDAD DE GUATEMALA (L%)

AROSs
MESES 1976 1977 1978 1979 PROMED 1O GENERAL
ENERD 15,5 17.0  16.3 169 | 16.43
FEBRERD 16.4 18.2 19.1 17.4 7.8
MARZO 19.2 . 19.7 17.2 19.9 | 18.75
ABRIL 195 19.9 201 =ees ©19.83
MAYO Ce8 19.8 21.9 ---- 20.5
JUNIO 18.5 19.4 19.3 ---- 19.07
Jutio - 19.0 19.5  19.6 --- R T Y
AGOSTO 19.0 19.8 19,8 —--- - 119.53
SEPTIEMBRE  19.0 The.s 18.4 ---- ©18.97
OCTUBRE 8.7 194 - 186 ---- 18.9
NOVIEMBRE JI?.? " 18,7 18.3 -——- . 18.23
DICIEMBRE 17.9 19,1 17.8 ---- S 18.27

FUENTE: INSIVUMEH mayo ‘de 1979

Estacién Guatemala
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TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS REGISTRADAS EN LA CIUDAD DE

1

GUATEMALA (°C.)

-
£

i AROS ANOS ANOS ANOS AROS ANGS ANOS AROS ANOS ANOS AROS AROS

1976 1977 1978 1979 PROMEDIO GRAL.

MESES MAX. MEN. MAX. MIN. MAX.  MIN MAX.  MIN.  MAX. MIN.
ENERO 25.7 6.0 28.0 6.0 25.8 8.0 27.0 10.5 26.6 7.6
FEBRERO 25.5 8.4 28.1 8.4 29.9 6.3 28.1 9.5 27.9 8.2
MARZO 29.2 8.5 30.0 10.8 -~ 31.1 10.2 28.5 11.8  29.7 10.3
ABRIL 28.7  10.5  30.5  12.0 30.2  11.3 -e-- ----  29.8 1.3
MAYO 28.0  12.7 29.4 13.5 29.5 12.9 “-e- ----29.0 13.0
JUNIO 26.4  15.0 26.7 14,3 27.6  15.0 === ----  26.3 _14.8
JUL10 24.9  13.0  27.1 13.0  26.6 14.2  =-c=  =--= 26,2  13.4-
AGOSTO 25.6  13.6  27.2 4.5  26.7 1b.6  =--- --=-  26.5  14.2
SEPTIEMBRE 273 13.5 27.5  14.0 26.0 13.8 R S T i3f8 |
OCTUBRE 25.2 13.0 27.3 11.5 26.0 11.0 ceme  mmm= 26.2 11.8
NOV | EMBRE 26.5 8.0 27.0 9.5 26.6 ~ 12.7  —--= —m==  26.7  10.1
DICIEMBRE 26.0 9.9 27.9 7.0 26.5 10.6 --—- -———— 26.8 9.2

4

FUENTE: INSIVUMEH mayo de 1979,

estacidn Guatemala




~ VELOCIDAD ¥ DIRECCION PROMEDIO DEL VIENTO
EN LA CIUDAD DE GUATEMALA (KM./HORA)

-----——--n—-——--——----—--——--——-——-o-----_-.-—_—-— -----------------------------------

O N S A W MR R EN R M BN N o B MR e R P TR AW NR EF D N mk omk Ak U e W N W M W e mE W WD mm e A am e BB W WE AP S ke mr U Em M mm A mm ap oy R Em o mm M M mr AR AR mm aE BN AN R M Em e w e wm mm

MESES 1976 1977 1978 1979
VEL DIREC.  VEL. DIREC.  VEL. DIREC.  VEL. " DIREC.
ENERG ‘22.3 NNE A18.9 NNE 15.2 N T?.t NNE
FEBRERO 19.3 NNE 19.0 NNE 15.3 N 14.9 NNE
MARZO 14.6 NNE 16.0 NNE 13.3 S . 15.0 N
ABRIL 15.1 NNE 18.8 NNE 12.7 S ~m-- —————
MAYQ 12.8 NNE 12.8 NNE 12.6 S ---- —---
JUNIO 8.3 NNE 12.9 NNE 12.3 NNE ---- ----
JULtO 18.9 NNE 21.6 NNE 11.8 N ---- ~---
AGOSTO 17.1 NNE 13.2 NNE 17.6 N —--- ----
SEPTIEMBRE 13.5  NNE 1.2 NNE 9.3 s “a-- -
OCTUBRE 16.0 NNE 15.4 NNE 12.6 N ---- ----
NOVIEMBRE 18.8 NNE 16.2 NNE 13.9° N ---- ----
DICIEMBRE 20.1 °  NNE 13.0 N 12.1 NNE ---- ——--
INSIVUMEH mayo de 1979, Estacidn Guatemala

FUENTE:




Lsucmu: 11,1.2 NOMBRE: Falklabon MUNICIPIOz - Fiores
“haTrTUD: 1703716 LONGITUD:  gg%09°00” . ALTITUD: 120 mts,
AROS DEREGISTRO; 5 ' o
TEMPERATURAS °C, mpmnqun
PROMEDIOS DE ABSOLUTAS
MES Media Méxima Minima Mixima Minima [ Toul Plas
: Enero ' 23.6 29.8 17.4 34.2 149 98.0 10
Febrero 24.5 30, § 18.5 25,6 12,2 3.7 { 6
Marzo 24. 9 30.7 19,2 38, 9 11.1 AM.4 7
) Abrl) 28. 0 33,9 22,0 37.8 16.7 26.7 . 3
Mayo 26.4 92.8 20,0 37.8 12,2 - 4T 1
Tunio 27.1 38,2 21,0 37.8 13.3 239,2 {13
Julio 25,9 312 20.6 36.17 4.4 168, 1 -2
dgosto 26.6 82,0 21.2 36.7 16.1 3.9 ] 13
Setiembre 26.4 316 21.1 35.6 16.1 122.4 12
Octubre 25.8 3L6 20.1 4.7 16.1 141.9 18
Noviembre 25,1 0.9 -] 18.2 35. 3 . 15,6 95,7 14
Dictembre U.9 L1 18,8 3338 13.9 . 186,81 18
ANUDAL 25.8 L5 19,9 3.7 11.1 19271 137
ESTACION: 7.1.1 NOMERE; Huchueienango MUNICIPIO;  Huehuetendngo
LATITUD: 1579'18° LONGITUD: 91°28°'10" ALTITUD; 1802 mus.
AROS DE REGISTRO; 10 .o
MES TEMPERATURAS °C, PRECIFITACION . | HUMEDAD
. ' RELATIVA
PROMEDIOS DE ABSOLUTAS :
MEDIA -
Mizima | Mfnima | Mixima | Mfaima | Toal Dias Mcdia
Enero 12.6 20,0 15,3 24.0 11.0 ° 8.5 1 68
Febrero 18. 9 21. 4 16.5 26,0 12,0 3.1 1 65
Marzo 18.6 22,0 17.1 26, 0 18.8 14,9 1 66
Abril 20,3 | 22.6 18.1 21.0 12.0 . 42,0 3 67
Mayo 19,8 21,9 17.7 27.0 11,0 101.1 9 77
Jumfo 19,8 21,3 18.3 24,0 14,0 253.9 18 (7|
Jullo 10.8 21,8 18.5 24.0 14.0 141.4 13 78
Agosto 20.1 21,8 18.9 24.0 15.0 147.6 | 15 80
Setiembee 20,0 21.6 18,4 24.0 15,0 230,1 19 82
Octubre 19.0 20,5 17.5 24. 0 14.0 22,5 |, 16 81
oviembre 19.2 20.8 17.5 24.0 12,0 36 . 5 75
Dicfembre 111 19.4 16,0 24,0 12.0 L2 1 70
ANUAL 1 18.9 21.2 171 21.0 1.0 1118.4 96 74




} -

- Iq.. S— [ e T — .._._A_.-. e TGt - i
tsTACION:  13,1.1 NOMBRE: Quezalteningo MUNICIPIO:  Quezalieningo
LATITUD:  14°50°32° LONGITUD;  81°31°12" ALTITUD; 2333 mts, 1
AROS DE REGISTRO: 22 ' '

i
TEEMPERATURAS °C. - PRECIPITACION ~HUMEDAD
_ C RELATIVA
PROMEDIOS DE ABSOLUTAS
MES - ' " |
: Media Mixima | Mfpima Mixima| Minima Total DMas: Media
peso 12,0 19.7 0.9 22.1 | -5.1 1.0 1 80
ebrero 13.1 20,9 1.8 23.8 | -5.17 L1 1 7%
4120 14.4 22.1 3.1 25.7 | -3.5 0.5 1 |
Abril 16.6 25,0 7.0 28,9 1.9 1.2 2 81
ayo 17,2 25.9 10,0 30, 5 6.3 30,2 4 81
unio 16,6 2¢.2 10.6 28,8 6.9 185.7 15 83
ulio 16,4 23. 4 8.8 26.8 | &8 233 13 8¢
Agasto 17.8 281 9,0 25.7 4.9 161, 0 16 7
etiembre 16,2 - 22,4 10,0 24,8 559 229, 6 19 86
Em' bre r- 15.3 21.2 8.8 28,2 4.0 . 90,8 9 84
Noviembre 14.5 20,9 7.2 28,6 0.9 710, 5 2 B2
Diciembre 12.8 19,9 3.8 22.0 | *.2 " %8 | 81
IA NUAL 15,2 22.4 6.8 30,5 -8.7 814. 7 82 82
ESTACION: 16.1.1. NOMBRE; Antigua MUNICIPIO: - Sacatepéquez A
LATITUD;  14°33'207 LONGITUD; 90%43'54" ALTITUD: ¢ 1530 mts,
AROS DE REGISTRO; 36
TEMPERATURAS °C. PRECIPITACION HUMEDAD
MES _ RELATIVA
PROMEDIOS DE ABSOLUTAS
Media . | Mixima [Mfnima Miximsa | Minima Total Dias Medis
Eperoc 16.0 21.2 10.8 24.5 4.0 1.3 1 %
Febrero 17.3 22,1 1.9 26, § 7.0 18 1 - n
Marzo 18.6 24.1 13.0 27.0 8.7 3.0 7
Abri1d 19.6 24.8 [ .14.5 28,5 9.0 18.8 2 [}
Mayo 19,7 23.9 15.4 28,0 10,0 | 110.8 8 1
Junio 18.2 22.4 16,0 27.0 12.0 1939 14 73
Julio 19.2 22.17 15.6 | 26,0 12,0 {1531 | 12 ‘14
Agosto 19. 4 23.4 15.4 26.0 13,0 1236 11 7%
Setiembre 16,0 22.4 15.6 25,8 13.0 | 186.7 16 18
Octubre *18.5 21.7 15.0 25,0 8.0 {124.1 10 75
- Noviembre - 17,6 21.8 13. 4 25,0 9,0 20,6 - 2- 17
Diciembre 16.5 21.0 11.9 25.0 5.6 25 1 %
ANUAL]| 18¢ 22,17 4.0, 28,5 4.0  958,2 18 5
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NOMBRE; San Marcos

LATITUD: 15%28°7°
ANOS DE REGISTRO: 6

LONGITUD;  80%22°20"

ESTACION: i, 1.1 M‘UNICH’IO: $an _Marco;
LATITUD:  14°57'407 LONGITUD: 91°47'44" ALTITUD: 2398, 0 m
AROS CE REGISTRO: 5 :
P
TEMPERATURAS °C, | FPRECIPITACION HUMEDAD
- RELATIVA
. PROMEDIOS DE ABSOLUTAS
MES Medla | Méxima Minima | Mixima Minima Towal Dfas Media
Enero ., 8.8 | 16.7 © 0.9 18,0 -1.4 | 1o 81
Febsero 9.0 | 16,1 2,0 18.0 =821 .4 } B2
Marzo 107 {188 | a0 20.5 | -3.8 [ a9.2 8 80
Abiil 12.0 § 18,9 . 5.4 21,0 -3,.2 86, 0: < 80
Mayo 14.4 | 20.8 8.3 22.0 <1.6 |ao2.8 VR 84
junio 4.7 } 210 8.4 22,5 3.7 [e0.8 32 BS
Jutio 4.5 | 20.8 8.2 . 2.5 298 {0 w 84
Setfernbre 14.6 | 20.4 8.8 21.5 3.7 Jasn4 U 85
Octubre 18l | 18.9 8.0 { -20.5 .8 |2 | 15 . B4
Noviembre - 1.3 { 18.0 4.5 "18,6 -3.4 - | 8.8 1 21
Diciembre’ 10.2 | 16.9 3.4 18,5 -4.3 ]18.0 1 80
ANUAL 12.4 18,0 581 22.5 -%.4 2188.6 118 . 83 i
ESTACION: 111 NOMESRE: Sub-Estacién Cobln MUNICIPIO; Ccbin

ALTITUD: 1315691 mu.

"B S TEMPERATURA C  RECIHITACTN mt

’ PROMEBIOS DE ABSOLUTAS RELATIVA
MEDIA | MAXIMA MINIMA {MAXIMA | MINIMA | TOTAL| DIAS

Eaero 165 21.6 10.8 21.6 %0 108.8 16 87

Febrero 18.5 22,1 . 10.8 | 20.9 2.0 T BS.7 12 83

Marze 19.7 26,1 L6 30,0 4.0 80.6 10 81

Abrll 10.4 24.9 12.6 4.0 6.0 no0.1 | e B3

Mayo 20.7 26,8 4 20.0 &8 152.2 16 &

Juaie 20,4 U.6 16.4 28.6 10.8 817.9 23 as 1

Julie 19,6 24.2 4.9 26,8 8.8 296.1 23 87 4

Agesto - 20,1 24.6 14,4 27.0 80 2182 | - 33 8

Septiembre 20.5 24.7 151 28,0 110  208.8 24 .

Octubre 20.2 0.2 14.6 26.8 9.5 802.5 28 a8

Neviembhre 17.0 2L 8 12,5 28,0 &100 2110 19 Ly SN

Dictsmbre 16,9 22.6 1.0 27.0 0.5 - 186.1 18 86

ANUAL 16.1 28.1 18,1 34,0 0.5 28679 217 85
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Se evidencia en este trabajo de tesis la efec~
tividad de ios calentadores solares, con colectores pla-
nos, par;.nuestro medio, por su sencillez, eficiencia y
funcionabilidad.

Todo esto sumado é Ia-disponibilidqq de “ener- -
.gia Solar en el territorio de Guatemala que és amplia y
las condiciones climatoldgicas en la mayor parte de lu-
~gares permite el aprovechamiento fécil para su uso, sin
mayores complicaciones técdicas; selrealza la importan-
cia'que debemﬁs prestar a la energfa Solar.

No es recgmendable el uso de cdlectores_para-

o~ _

bdlicos o de concentracién, pues son mas caros y"ademis
requieren He una graduacidn periddica de 1la suﬁerficie
reflectiva sobre el foco,pues son efectivos Gnicamente
para absorber la radiacidn directa y debido a que la ra-
diacibn difusa paoviene de diferentes direcciones, prACf.
ticameﬁtélgé.despreciable en este sistema de colectores.

| ‘ El andtisis econdmico efectuado en esta tesis
demué;tra la ‘economia de los colectores Solares bara a=
gua y ,su tendencia a mejora, lo que hace posiﬁle Su uso
en la actualidad en forma rentable, practica y efectiva.

Es‘recomendab!e que tanto Arquitectos, Ingenie-

ros y Constructores aprovechen el .uso’ de estos sistemas
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L

Solares, intggréndolcs al disefio de sus construcciones, -
utilizandolos como parte de techos-y[o.paredesworjenxa:n‘
das perfectamente para su mejor rendimiento.

De una manera eppecial se'recomienda a las

autoridades relacionadas con la Energia So!é;; f; iﬁ-
vestigacidn y uso de dicha energia, para aprovecharla no . a
sdlo en el campo &e los calentadeores de agua de]uso do-
méstico sino en el drea de Agricultura (secadoras de gra-
nes y madera, deshidratadores etc...) también en desarro%
llo de ptantas eléciricaS'éolares, para uso en comunida-
des rurgleé que carecen de servicio eléctrico y de esta
forma cbﬁprarrestar la ipflacién y fuga de divisas en e-
nergéticos, Asi también en la calefaccidn de gdificiok;;' '1 ;
0 casas de habitacidn. : L '

En fin podemos ocupar la Energia éolar en taﬁ—
tas cosas, que serfa interminableenumerarlas, pero creo . -
que las principales en el .a4rea de la Arqguitectura son

las mencionadas anteriormente.

"
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