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Resumen

A partir de la investigacion se desarroll0 una parametrizacion de las
inconstancias térmicas relacionadas con la implementacién de sistemas de agua
caliente sanitaria y calefaccion a través de suelo radiante. En donde el objetivo
es establecer la parametrizacion de un sistema térmico para calefaccion y agua
caliente sanitaria para edificaciones residenciales a partir del aprovechamiento
de energia solar. El presente estudio es de tipo no experimental y exploratorio.
Entre los principales resultados esta que toma como referencia la medicion de
datos climaticos hasta el 2015, por lo que pueden existir variaciones en relacion
a la informacion simulada, se utilizé el software T*Sol 2023, para la optimizaciéon
y calculo de sistemas solares basados en tecnologia de transmisién térmica y
calcular el rendimiento del calentamiento de agua sanitaria, apoyo a la
calefaccion, se concluye que existen normas y métodos para el calculo del
rendimiento medio estacional de calefaccion y de los sistemas de calefaccion en

los edificios.

Palabras Claves: Parametrizacion, instalacion térmica, calefaccion, agua

caliente sanitaria, energia solar



Abstract

In the present work, a parameterization of the thermal variables associated with
the implementation of domestic hot water systems ACS and underfloor heating
was carried out. Where the objective is to establish the parameterization of a
thermal system for heating and sanitary hot water for residential buildings from
the use of solar energy. This study is non-experimental and exploratory. Among
the main results is that it takes as a reference the measurement of climatic data
up to 2015, so there may be variations in relation to the simulated information,
the T*Sol 2023 software was used for the optimization and calculation of solar
thermal systems and calculating the performance of domestic water heating,
heating support, it is concluded that there are standards and methods for
calculating the average seasonal heating performance and heating systems in
buildings.

Keywords: Parameterization, thermal system, heating, domestic hot water,
solar energy.

1. Introduccidn

Desde el punto de vista tedrico, el estudio aportara con bibliografia actualizada
acerca del aprovechamiento de energia solar térmica a través de colectores
solares, asi como del agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion por suelo
radiante (CSR). Bajo una perspectiva practica, el estudio pretende simular las
variables a partir del uso del software computacional para contrastacion de
resultados con base a la metodologia planteada. Finalmente, la metodologia
propuesta en el estudio, tendra& como propdsito ser replicada en futuras
investigaciones, con la finalidad de comparar los resultados obtenidos y alcanzar
una conclusion generalizada.

El objetivo general es establecer la parametrizaciéon de un sistema térmico
CSR y ACS para edificaciones residenciales a partir del aprovechamiento de
energia solar.

El uso de energias no renovables ha tenido un impacto negativo en el medio
ambiente, puesto gque la obtencion de la misma, asi como la transformacion,
genera contaminantes que contribuyen al efecto invernadero y los cambios
climaticos que se perciben en la actualidad. Por esa razén, el estudio se

desarroll6 con el propésito de establecer la parametrizacién de un sistema



térmico para calefaccion y ACS para edificaciones residenciales a partir del
aprovechamiento de energia solar.

Para Calle et al. [1] El Agua Caliente Sanitaria (ACS) de uso doméstico es una
necesidad imperativa, debido a las condiciones de temperaturas bajas en la
ciudad de Cuenca. Con el propésito de suplir esta falencia, en la actualidad se
estan utilizando sistemas eléctricos que funcionan a partir del gas licuado, los
cuales, durante su uso causan dafos al medio ambiente debido a la emision de
monoxido de carbono. Por el contrario, el aprovechamiento de la energia
brindada por el sol a partir de colectores solares para obtener ACS, ha
sobresalido como una de las tecnologias que permiten la disminucion del uso de
materia prima no renovable. En el Ecuador, se distribuye colectores que han sido
replicados y enviados a paises de Norteameérica y paises de Europa, en donde
el clima y la localizacion difieren de las que se encuentran en el territorio del
Ecuador.

El equipo se encuentra formado por un captador de tipo plano que se
encuentra conectad al depdsito, en donde el agua circula sin la necesidad de
contar con una bomba de presién. Con frecuencia, el ACS se utiliza en un
espacio doméstico unifamiliar, por ello, el agua que se encuentra en el interior
se encuentra diferenciada, de manera en la que, el agua fria es mas densa y se
sita en el fondo, y, por el contrario, el agua caliente o menos densa, se
encuentra en la parte superior de la misma. Durante la jornada diurna, en agua
gue se encuentra en el colector se caliente y asciende, mientras que el agua fria
desciende hasta el fondo de este, por ello, se puede lograr una circulacién por
conveccion. Cuando la radiacion solar es insuficiente (durante la noche, dias
nublados, primeras horas del dia, entre otros el agua del panel se enfria y su
densidad aumenta, con la cual desaparece la fuerza impulsora, el agua deja de
circular y la contenida dentro del depdsito se mantiene caliente; el depdsito esta
aislado térmicamente, para reducir las fugas del calor al exterior [2].

Por ello, es necesario indicar que la energia solar es la mas importante fuente
renovable, por consiguiente, su uso resulta de gran importancia para obtener
otras fuentes de energia limpia. De manera generalizada, la radiacién ejercida
por el sol sobre la tierra, es aprovechable de manera directa o convertirse en
energia eléctrica o térmica para los diversos propédsitos del individuo. Por

consiguiente, es necesario conocer que, el planeta tierra recibe una total de 1,6



millones de kWh cada afio, sin embargo, solo se aprovecha un 40%. El Ecuador,
al encontrarse en la zona ecuatorial es un pais que dispone de un importante
recurso solar cuya magnitud en términos de irradiacion global horizontal media
anual, varia entre 2.8 kWh/m2 /dia a 6.4 kWh/m2 /dia, dependiendo de la
localizacion [4].

Al realizar una comparativa de los diversos sistemas de calefaccion, la que
mas se ajusta a las temperaturas del cuerpo humano corresponde al suelo
radiante. Segun dicho perfil, la temperatura a nivel de los pies debe ser
ligeramente mayor a la que se encuentra en el aire en la zona de la cabeza. Esto
quiere decir que el usuario del sistema recibird una mejor sensacion de calor,
entrando en un estado de confort térmico [5].

Uno de los factores diferenciadores de este sistema con otras superficies
radiantes, tales como a nivel de techo y paredes, asi como otros medios para
calefaccion de los hogares, es que el suelo radiante permite obtener una tempera
Optima para alcanzar el confort de los individuos. Por esa razon, el colector solar
constituye una superficie expuesta que permite transformar la radiacion en
energia térmica (calor), el cual es transportado a través del agua para el
aprovechamiento de sistemas de calefaccion y ACS. Los colectores pueden ser
de Alta, Media y Baja temperatura; alta temperatura (2400 °C), media
temperatura (<400 °C) y baja temperatura (<100 °C) [2].

De igual manera, de acuerdo con Borja [7] el suelo radiante o también
conocido como losa radiante, es un sistema de calefaccion que, gracias a sus
caracteristicas especiales y beneficios, es uno de los sistemas mas efectivos que
proporcionan un nivel alto de confort a los usuarios, esto es debido a que, el calor
emanado desde el suelo, brinda un mayor confort. Por el contrario, lo que ocurre
del sistema convencional, en donde el calor proviene de otras partes, puesto que
este sistema se encuentra formada por una red de tuberias de material de
polietileno o poli butileno, que permite la circulacion de agua caliente en un
espacio cerrado con temperaturas de entre 30-45° C, la cual es impulsada a
partir de una bomba, por lo cual, implica un ahorro de energia. La red es instalada
sobre la losa de hormigén armado (dependiendo del disefio estructural) y sobre
este se funde una pequefia capa de hormigdn de baja resistencia autonivelante
y con el tipo de terminado de piso deseado (piso flotante de madera, ceramica,

entre otros) [8].



Constituye un sistema de climatizacién formado por diversas estructuras que
permitan alcanzar eficiencia y calidad del mismo. El mismo se encuentra formado
por una estructura aislante térmica que permite disminuir la pérdida de
temperatura descendente, ademas permite la fijacién de la tuberia en donde
circula ACS que cede su energia a una capa superior de la estructura tubular.
Dicha capa almacena la energia y ésta es cedida al pavimento de la vivienda,
gue a su vez la entrega al ambiente [9]

El suelo radiante es la tecnologia de calefaccion que sitda el origen del calor
debajo de nuestros pies. El procedimiento sencillo para calefaccion permite
ahorrar entre un 25-30% de la energia, puesto que no es necesario elevar la
temperatura del techo para alcanzar una temperatura adecuada, como en el caso
de radiadores comunes. Ademas, produce un confort 6ptimo y uniforme [10].

Al realizar una comparativa, de los diversos sistemas de calefaccion que se
encuentran en el mercado, el suelo radiante es el mas optimo en cuanto a la
adaptacion de la temperatura que, bajo la percepcion del ser humano trae
confort. De acuerdo a lo descrito, este perfil se centra en que la temperatura
presente a nivel del aire que se encuentran en la altura del pie es minimamente
mayor a la que se encuentra a nivel de la cabeza. Por ello, el usuario, recibira
una mejor sensacion térmica que permite alcanzar el confort adecuado [5].

Debido a que el sistema de calefaccion a través de suelo radiante se centra
en el uso de las temperaturas bajas, asi como las diferencias de temperatura del
es minima, sin embargo, no es suficiente para producir corrientes fuertes a través
de conveccion. Por ello, no se debe de estratificar el aire caliente que se
encuentra en el recinto, el cual se concentra en la zona del techo y el aire frio se
ubica en la zona baja del mismo. De esta manera es que se consigue una

temperatura uniforme [11].

2. Métodos

Caso de estudio
La "Parametrizacion de un sistema térmico para calefaccién y ACS, se realizé
para evaluar la potencia al momento de aplicar la energia térmica en edificios
residenciales para la produccién de frio y calor utilizables en calefaccion y agua

caliente sanitaria.



En donde la energia solar térmica puede ser utilizada para proporcionar agua
de temperatura elevada para calefaccién, ACS, climatizacién para zonas
recreativas como piscinas e inclusive refrigeracion.

Por su parte el objetivo de la parametrizacion, consiste en disefar e
implementar un sistema que permita aprovechar la energia solar térmica para
reducir el consumo de energia convencional en edificios residenciales

El presente estudio es de tipo no experimental y exploratorio, el mismo que
tiene como finalidad establecer la parametrizacion de un CSR y ACS para
edificaciones residenciales a partir del aprovechamiento de energia solar y
simular procesos de calefaccibn y ACS en software computacional para
contrastacion de resultados con base a la normativa vigente.

Algunos aspectos relevantes relacionados con el disefio y simulacion de
sistemas térmicos solares y agua caliente sanitaria son:

Simulacion optimizada: Se utiliza el software para realizar la simulacion
optimizada de la instalacidon completa, incluyendo el circuito primario, secundario
y terciario

Disefo 6ptimo: El objetivo es establecer un disefio adecuado de un sistema
térmico, solar o gas para calefaccion y ACS para el uso en las viviendas.

Dimensionamiento: Se realiza a partir del disefio de un sistema de energia
solar aplicado a ACS en establecimientos residenciales.

Consumo de agua caliente: Se analizan los perfiles de consumo de agua
caliente residencial para aplicarlos en el disefio de un colector solar para
calentamiento de agua

Célculo del tamafio y disefio: Se deben tener en cuenta varios factores como
el nimero de individuos dentro del espacio, el tamafio de la edificacion, el tipo
de colectores, las condiciones de subvencién y la cobertura requerida al calcular
el tamafio y disefio de sistemas solares térmicos

El estudio busca establecer la parametrizacion de un CSR y ACS en
edificaciones residenciales utilizando energia solar. Se realiza la simulacién y el
disefio Optimo de estos sistemas, teniendo en cuenta el consumo de agua
caliente y otros factores relevantes.

En donde, la energia solar térmica constituye un proceso tecnolégico que

permite el aprovechamiento de las radiaciones solares para transformarlo en



energia térmica y proporcionar agua caliente sanitaria y calefaccion en edificios
residenciales.

Este tipo de sistemas solares térmicos pueden ser utilizados tanto para uso
domeéstico como en edificios méas grandes. Al utilizar energia solar como fuente
de calor, se disminuye el uso de combustibles fosiles y la contaminacion
ambiental que ello produce.

En el estudio se busca establecer la parametrizacién de un sistema térmico
gue utilice energia solar para calefaccibn y agua caliente sanitaria en
edificaciones residenciales. Esto implica determinar los parametros necesarios
para el disefio e implementacion de dicho sistema, como la capacidad de
captacion solar, el almacenamiento de energia térmica y la distribucién del calor
en el edificio.

Sistema de calefaccion

Coeficiente de transmision térmica

Debe de calcularse de acuerdo a cada envolvente de la vivienda, es decir;
suelo, paredes exteriores, techo, ventana/s y puerta/s, estos se encuentran
intimamente relacionados con el material en el que fueron elaborados cada uno
de los envolventes.

Temperatura interior

Se debe tener en consideracion que la temperatura presente en el interior,
recomendada por la norma UNE-EN 1264 corresponde a 19-20°C, la misma que
se encuentra asociada a la temperatura para brindar confort.

Temperatura exterior

La temperatura exterior se puede analizar en base a distintos softwares que
permiten establecer un promedio de temperatura exterior en un punto
determinado de la ciudad.

Pérdidas por transmision sin suplementos (Qto):

Se realizara a partir de la relacion del coeficiente de transmision térmica, a
partir de la respuesta anterior y teniendo en consideracion las areas y cada uno

de los materiales envolventes utilizados en toda la vivienda:

Qto =X[U x A= (Ti — Te)][(W) (D
Suplemento por interrupcion de servicio (ZIS):

Se toma en consideracion un porcentaje aproximado del 5%.



Suplemento por orientacion (ZO):
Para hallar el suplemento por orientacion, se debe considerar las paredes
exteriores que se encuentran expuestas al sol.
Carga térmica de transmision de calor (Qt):
Se utilizara la formula:
Qt = Qto(1 + ZIS + Z0) (W) (2)
Carga térmica de ventilacion (Qv):
Este obtiene a partir de la féormula:
Qu=n=xVaxpx*Cpx(Ti—Te)(W) (3)
Ganancia interna de calor (Qi):
Considerando las condiciones mas desfavorables se tiene que: Qi = O(W)
Cargas térmicas de calefaccion (Q):
La carga térmica de calefaccion se calcula a partir de la ecuacion:
Q = Qt+QV +QI(W) (4)
Céalculo para la implementacion del Suelo Radiante.
Primero se debe de determinar el tamafo de la calefaccidon por suelo radiante
y determinar el area y el volumen del espacio de su casa que desea calentar. A
partir del calculo de la carga térmica de transferencia de calor de cada espacio,
se calcula la carga térmica de cada una de las habitaciones contenidas en la
vivienda, segun el volumen de cada uno de ellos, de acuerdo a la ecuacion:
Qu=n=x*Vaxpx*Cp = (Ti—Te)(W) (5)

Agua caliente sanitaria

Para el correcto funcionamiento de un sistema de ACS con energia solar
térmica, ademas de la cantidad de agua consumida cada dia, también se debe
tener en cuenta el nimero de habitantes de la vivienda. Al iniciar el analisis, es
importante considerar el factor de simultaneidad relacionado con el uso de ACS,

el cual se puede obtener mediante:

k=+vn-11 (6)

Donde:
k: Factor de simultaneidad.

n: Namero de llaves de agua caliente.



Cantidad de agua a usar en todo el sistema térmico

Para ello se debe de establecer la cantidad de agua usada en el sistema ACS,
la cantidad usada en el sistema de calefaccién y la suma de ambas, brindara
como resultado el total de agua a consumir.

Seleccion del Calentador Solar Térmico.

De acuerdo a la cantidad de agua a usar, se debe de seleccionar un
calentador con un sistema acorde al consumo. La eficacia y cantidad de
calentadores de agua utilizados en el sistema térmico se calculan en base a las
caracteristicas técnicas de los calentadores solares de agua y a los datos
climaticos de irradiancia méaxima mensual, promedio de horas de sol y
temperatura.

Simulacién

Cada una de las caracteristicas expuestas servira como datos iniciales para
realizar la simulacion en el software para sistema térmico para calefaccion y agua
caliente sanitaria, la cual permitira establecer semejanzas y diferencias entre los
estudios. Asi como también, permitira demostrar la eficiencia del proceso de
parametrizacion propuesto.

El software para sistema térmico para calefaccion y agua caliente sanitaria es
una herramienta que permite disefar y calcular un sistema de CSR y ACS. Este
software permite optimizar la eficiencia del sistema y garantizar un
funcionamiento adecuado.

Entre las razones por las que se lo selecciono estan es que este software
permite realizar un disefio detallado del sistema de calefaccion y agua caliente
sanitaria, teniendo en cuenta factores como la distribucién de calor, la capacidad
de los radiadores o suelo radiante, y la demanda de agua caliente.

Ademas, permite realizar simulaciones y analisis para evaluar el rendimiento
del sistema en diferentes escenarios, como variaciones de temperatura exterior
o cambios en la demanda de calefaccidén y agua caliente sanitaria.

En conclusién, TSOL 2023 es un programa de simulacion dinamica para el
disefio, optimizacion y calculo de sistemas solares térmicos y permite calcular el

rendimiento, ya sea para ACS, piscinas o calor de proceso.



Caso de estudio

Para realizar el andlisis comparativo entre el estudio realizado y la simulacion

a partir del software T*Sol 2023, es importante tener en cuenta los siguientes
datos:

Tabla 1 Caracteristicas generales de la vivienda

Ciudad Cuenca -
Sector El Vecino.
-2.90055° Latitud

Ubicacion de la vivienda

Latitud: Norte.
.. -79,00453° Longitud
Longitud: Oeste.
Elevacion: 2550 m.
Area de Terreno: 102,75 m2
Areade construgc_lon de 83.43 m2
la vivienda:
Area util: 10 m2

Los ambientes o espacios especificos de cada area se encuentran en la
siguiente tabla:

Tabla 2 Area y volumen de cada espacio de la vivienda a calentar

ESPACIOS [am)2 [v(m)3
PLANTA BAJA
Cocina-Comedor 22,2 66,6
Sala 7,85 23,56
PLANTA ALTA
Recamara Principal 9,35 28,04
Recamara 1 9,69 29,07
Recamara 2 9,69 29,07

De igual manera, se tomo en consideracion los datos fueron captados por la
estacion de la UPS — Cuenca:

Tabla 3 Promedio de Irradiacion mensual maxima

ene feb mar | abr | may | jun  jul ago | sep | oct nov | dic
Prom | 496 488 [4,89 3,96 |[4,37 | 420 3,68 513|441 | 466 | 492 | 5,04

Tabla 4 Promedio de temperatura ambiente

ene feb mar | abr | may | jun  jul ago | sep | oct nov | dic
Prom | 16,1 165 | 16,2 | 152 | 159 | 150 142 145|144 | 147 | 14,8 | 155




Tabla 5 Principales resultados obtenidos

Caracteristicas Resultado
Temperatura interior 19°C
Temperatura exterior 14°C

Suplemento porinterrupcion del 5%
servicio
Suplemento por orientacidn 26,8%
Carga térmica por transmision de 507049 W
calor
Carga térmica de calefaccion 612853 W
Emision térmica total 534,21 W/m?2
Longitud de tuberia total 329,90
Temperatura media de superficie del 27,90 °C
suelo
Temperatura media del agua de las 35,47 °C
tuberias
Temperatura de impulsion 36,38 °C
Temperatura de retomo 26,38 °C

Caudal del agua

0,1465 l/s 0 0,527 m?/h

Cantidad de grifos 3
ACS por persona 50 l/dia
Cantidad de agua usada en todo el 150 l/dia
sistema térmico
Cantidad de agua usada en el 66,33 l/dia
sistema de calefaccién
Total de agua a consumir 206,33 L
Calentador solar témico
Temperatura de almacenamiento 50°C
Temperatura de agua de entrada 9°C
Eficiencia del calentador 57%

# de calentadores




Figura 1

Flujograma del proceso de ingreso de parametros para la simulacion en software
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incluir medidas, campos de entrada 0 menuds ajustes necesarios a los
especificaciones u otros designados. parametros si es necesario.
datos relevantes.
\ J \ J \ J
Resultados de la simulacion
Tabla 6
Resultados de la simulacion anual
Resultados de la simulacién anual
Potencia de colectores instalada 0,450 kW
Superficie de colectores instalada (bruta) 1m?

Irradiacion a la superficie colector

Energia suministrada por los colectores

Energia suministrada por los circuitos del

colector

Sum. de energia para la produccién de agua

caliente

Suministro de energia para calef

Energia del sistema solar para el ACS

Energia suministrada por la calefaccién

auxiliar

1.359,47 kWh/m?
733,64 kKWh/m?
644,61 kWh/m?

2.033,31 kWh

3.628,96 kWh
0,00 kwWh
5.077,7 kWh

Nota. En la tabla 6 se observan los resultados de la simulacion.

Fuente: T*SOL 2023



Tabla 7
Resultados especificos de la simulacion anual

Especificacion
Datos climaticos
Ubicacién
Datos climaticos

Suma anual de la radiacion global

Cuenca
Cuenca

1741,408 kWh/m?

Latitud -2,89
Longitud 79,01
Agua caliente sanitaria

Consumo medio diario 0,39 m?
Temperatura deseada 26.38°C

Perfilde carga

Temperatura del agua fria

Recirculacion

Calefaccion

Demanda estandar de calor de calefaccién
del edificio

Temperatura estandarde proyecto al exterior

Temperatura de proyecto

Casa unifamiliar
Febrero 14°C
Agosto 14°C

No

3,8 kW

4,24°C
40°C/25

Nota. En la tabla 7 se observan los resultados de la simulacion anual.

Fuente: T*SOL 2023



Tabla 8
Resultados de instalacion

Instalacion
Datos climaticos
Circuito del colector
Fabricante Estandar
Tipo Colector plano estandar
Ndmero 1,00
Superficie total bruta 1m?
Superficie total de referencia 1m?
Angulo de inclinacién 45°
Orientacion 180°
Acimut 180°
Depdsito intermedio para calefaccion
Fabricante Estandar
Tipo Depésito intermedio para calefaccién
Volumen 0,19m?
Depdsito de ACS bivalente
Fabricante Estandar
Tipo Depésito de ACS bivalente
Volumen
Calefaccidn auxiliar
Fabricante Estandar
Tipo Caldera de gas
Potencia nominal 31,32 kW

Nota. En la tabla 8 se observan los resultados de la instalacion.

Fuente: T*SOL 2023



Figura 2
Fraccion de energia solar en el consumo energético

Fraccion de energia solar en el consumo energético

feb. mar. abr. may. jun. jul, ago. sep. oct. nov., dic.

Energia sistema solar 634 kWh [JJ] Consumo energético total 5.712 kWh

Nota. En la figura se observa la fraccion de energia solar en el consumo energético.

Fuente: T*SOL 2023.

Figura 3
Temperaturas maximas diarias en el colector
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Nota. En la figura se observa las Temperaturas maximas diarias en el colector.

Fuente: T*SOL 2023



Figura 4
Esquema del balance energético
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Nota. En la figura se observa el esquema del balance energético.

Fuente: T*SOL 2023.

3 Resultados

Entre los resultados, se puede mencionar que una de las principales falencias
del programa es que toma como referencia la medicién de datos climaticos hasta
el 2015, por lo que pueden existir variaciones en relacién a la informacion
simulada en cuanto a la calefaccion y el agua caliente sanitaria.

De igual manera, se observé que, al analizar el estudio realizado con
anterioridad, existen valores que no se toman en consideracion, tales como la
ubicacion de la edificacién con respecto a los tiempos de luz y oscuridad. De
igual manera, no se toma en consideracion la posicion de las ventanas en la
edificacidon, por ello, se recurri6 a mantener los estandares establecidos por
T*SOL 2023.

Destacando que el programa permite realizar una simulacion del
funcionamiento en relacién a la temperatura del mismo, asi como las condiciones
de agua caliente sanitaria y de calefaccion, brindando un estimado de su

funcionalidad e inclusive un andlisis econémico del ahorro por su uso. Sin



embargo, es necesario tener en consideracion cada una de las variables que
requiere el mismo, como datos para la simulacién. La ausencia del mismo,
genera diferencias significativas entre los resultados de la simulacion realizada
con los resultados obtenidos a partir del uso de formulaciones especificas.

Sin embargo, se pudo evidenciar que varios de los datos finales que arrojo el
programa a través de la simulacion guardan cierta similitud con los resultados
obtenidos en el estudio previo. Por lo que se considera que su aplicacién resulta
valida como un método inicial de la investigacion asociada al agua caliente
sanitaria y calefaccién. Sin embargo, en materia practica, resulta necesario
tomar en consideracion, el realizar un contraste a partir de la obtencion de datos
de forma manual.

Se puede concluir que el sistema solar térmico instalado tiene una potencia
baja (0,450 kW) y una superficie de colectores pequefa (1 m?). La irradiacion a
la superficie del colector es alta (1.359,47 kWwh/m?), lo que indica que el sistema
esta ubicado en una zona con buena radiacion solar. La energia suministrada
por los colectores (733,64 kWh/m?) y por los circuitos del colector (644,61
kWh/m?2) es alta, o que indica que el sistema es eficiente en la captacion y
transferencia de energia solar.

En donde, la suma de energia para la produccion de agua caliente (2.033,31
kWh) es baja en comparacion con el suministro de energia para calefaccion
(3.628,96 kwh). Ademas, la energia suministrada por la calefaccion auxiliar
(5.077,7 kWh) es mayor que la energia del sistema solar para el ACS (0,00 kwh),
lo que indica que el sistema no esta siendo eficiente en la generacion de agua
caliente sanitaria y esta dependiendo en gran medida de la calefaccion auxiliar.

Es decir que los datos muestran que el sistema solar térmico instalado tiene
una baja potencia y superficie de colectores, pero es eficiente en la captacion y
transferencia de energia solar. Sin embargo, el sistema no esta siendo eficiente
en la generacion de agua caliente sanitaria y estd dependiendo en gran medida

de la calefaccion auxiliar.

4. Discusion

Un punto importante de la presente investigacién, es la fraccion solar, que de

acuerdo a Tapetado [12] es una medida que indica la cantidad de energia solar



obtenida a través de la tecnologia solar utilizada, dividido por el total de la
energia requerida.

Segun lo expresado por el autor la fraccidon solar, se trata de la relacién entre
la energia solar y la energia total consumida. Esta medida se utiliza para evaluar
la eficiencia de los sistemas de energia solar y su capacidad para reducir el
consumo de energia convencional. En algunos casos, la fraccion solar se utiliza
para evaluar la eficiencia de los sistemas de energia solar térmica.

En lo que respecta a las temperaturas méaximas diarias en el colector solar de
acuerdo con Camayo, Camargo, Torres, Massipe y Quispe [13], se refieren a la
temperatura mas alta que se alcanza en el colector durante el dia En el caso de
los colectores solares mas difundidos, la temperatura de trabajo maxima no
supera los 60°C con eficiencias del 50% y temperatura ambiente de 23°C.

Segun lo expresado por los autores antes mencionados, la temperatura
maxima diaria en un colector de acuerdo al tipo de colector y de las condiciones
del ambiente en las que se encuentra. En general, la temperatura maxima de
uso de un colector solar no supera los 60°C para evitar quemaduras

Moran y Shapiro [14], indican que el esquema del balance energético se
refiere a la cantidad de energia que entra y sale de un sistema, en este caso, de
la Tierra El balance energético de se mantiene gracias a la atmoésfera, que recibe
la radiacion solar y emite radiacion infrarroja devolviendo al espacio la misma
energia que recibe del Sol.

De acuerdo con lo anteriormente expresado el proposito del balance
energético es proporcionar datos completos y conciliados sobre la energia que
se consume y se produce en un sistema, lo que puede ser (til para el disefio de

planes dirigidos a orientar y tomar de decisiones.

5. Conclusiones

e Los sistemas de ACS (agua caliente sanitaria) suelen contar con
depdsitos de acumulacion, desde donde se distribuye el agua hasta las
viviendas por tuberias exclusivas para este fin

e Es importante identificar los diferentes equipos para calefaccion y ACS a
partir de fotos, por ejemplo, y conocer los conceptos de potencia y

rendimiento de estos equipos



e El disefio y dimensionamiento de una instalacion de aprovechamiento de
energia solar es clave para el abastecimiento de ACS en una edificacion
de viviendas

e Existen normas y métodos para el célculo del rendimiento medio
estacional de calefaccion y de los sistemas de calefaccion en los edificios

e Laenergia solar térmica puede ser una opcién para la produccién de frio

y calor utilizables en edificio
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