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CAPITULtl I

I NTRODUCC I ON

Ette pnoqectc fi¿ne cono [inalidad to.ti¿{dcen La neceÁi-

dad que tiene nue¿tno Paí¿ de bu¿can nuevaE (uentet de enen

gfa, bLtqueda en La que nuchot pdióea qa. 8e Q-ncuentnan empe-

ñadod. Pon nucho¿ añot eL mundo ha utilizad'o c.omo p,LinciPal

{uente de eneagía lot combuatiblet $6dileá, pefto e6to6 conbub

tibt¿¿ óe agotan adená¿ de que pana pnoducitt enengfa deben -

conbu¿tiona4de, lo eual pttoduce contaminaeifn ambiental en

Lo¿ ttio¿, naleó, vegelaciín, etc. que eL uno de Í.0¿ gnandet

pelignot que amendzan a La humanidad.

Haq cuatno |uentet de enettgfa ptlácticdnente inagotablet :

enettgía geotétmica, La eneagÍa ¿6Licala nadiaciín ÁoLatt,

q La enetgía de lat

la

La nadiaeiín ¿o La¡

nilloner de hilov atio ¿

maL¿0,4.

captada. pon La fien¡d equivaLe a 173

po.ftd und nubo¿iddd nedía del 528.

E.t 329, náó o menoó, de eóa enengia vuelv¿ nuevanent¿ aL

e¿pacio pol tte(lexi6n, eL 9l te piende hacia eL etpacio exte

r.¿on po,L dirpenai6n en La atnídf,ena", un l5$ ¿¡ abaonbido pon

La atn6t$eta, un 271 al-canza La aupea$icie t¿¡¡ett¡e c-ono

¡adiaciÍn di¡ecta g un l6l tlega como ¡adiaciín di{uta, Un

23* re conaune en el ciclo hidtoÍ-ígieo: evapoLaciín, eonvec-

ei6n g pnecipitacioneó de agua. Attededott det 0.2$ e¡ neÁpon

table d¿ Lo¿ dive¡¿o¿ novinientoó a.tnoó{énicot q oceánícod -

aól cono fanbi6.n de la¿ ota¿ del md,L. Una. (ttacciín mát peque

ña: 0.022 e¿ eaptada pon La cloao(iLa de La¿ pLantd-6 ve¡deó

q mediante La f,ototintztid paóa 4 áetL La f,uente etencial de

1
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en¿igÍd pdnd el ctLeein¿ento d¿ toda La nafettia vivo..

En cuanto a la enengía de la¿ mdr.edá, tuponiendo que pue

da ¿ ett exptotada d¿ naneid continua, no6 pnoponcionania aLtte

dedo¡ del lt d¿L conóuno mundial de enengía, Re[enente al a-

pttovechaniento de t-a. enengÍa geoténnica que conÁiÁte en ¿x-

tiae¡ ef, catott de to¿ voLcane¿ o det- agua caLiente que con-

fien¿n la¿ att¿na¿ de Ld¿ cuencdt ¿edim¿ntanida pnodundat, du

explotaci6n no ¿e ha. de¿annoLlado eo nv enienl.enenfe todavía.

La

ti¿¡¡a
taci6 n

apoataciín totaL de enetgía en t-a. aupet(icíe de

oe debe cdói fotaLnente a I-a. nadia.ciín óolan; La

del ¿ot a- f.a. eneagía de nue¿tno pf.o.neta, eÁ 5000

lo,

apo,L

ve-

ceó ndqorl que ta,s den6.t $uented de enetgía j untat .

En Í.ot Lltinot añot, tot pantidatiot de La enettgÍd 6oÍdn

han neconocido quz tu apLicaciín no ¿ ettá. Lo tudicienfLnente

inponfante haata qae au cotto de captaciin aeo. competitivo

con eL eo¡to de lot eonbu¿tibte¿ t¡adicionalet,

La enettgía ¿6 Lica

aol g no te ha podido

en un pla.no nundia.L.

EL pnoblend de La.

te dgidva debido a que

crLQ.ce en (o ama l.ineaL

o de Lo¿ viento¿ tiene

aún zecu¡nit o. elLa en

Lu onigen en eL

gttan et cala o

búagueda de nuevat duente.t

eL c¡ecimia-nto deL co nL uno

aino expo nencialnente, La

de enettgía

mundictl no

gaa.n ventdja
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de La enengia tolan eá que no con¡fituqe un agente eontani-

nante.. ¡/o ¿¿ toLanent¿ La contaminaciín del aíne q eÍ. agua

La que debe ptteo cupatLno E ¿ino tanbil.n la confaninaeiín fén-

nica pttovocada pon La eno¡tme ne{nigenaciín que exigen Lat -

c¿nt¡alet de enettgía nuclean q pot La combuttiín de lol com

bu¿tiblet {6tilea. La enengía. óola¡t que Llego a ld tiennd u
un elenenfo del balonce catínico, independiente de que 4e4

o no Aed apnovechada pon eÍ- honb¡e. En nealidad óe Latd

de La úniea f,uente de enengia que no engendao. confaninaciín

té¡nica.

La cantidad de enettgia que ta tien¡a necibe conttanfe-

nente d¿L ¿oL et enolme, una¿ 167000 veceó nagoa que lt que

conlunimot actuafmente, Un netno cuad¡ado de tien¡a áonet!

do dinecto.mente a lot efectot de la iluminacíín óola¡t tteci

be en enengÍa eÍ equivalente de un cabatlo de vapon.

La, enetgíe nad,iante del ¿oL ae puede conve,Ltin (úc.iln¿L

i.e en ealon; ba¿fa con díapone¡ de una óupenlic¿e que pueda

ab¿onbe¡ La enettgfa ¿olan. Sí te pone en confacto con la ¿u

pei|icie caÍient¿ un {luído eomo eL ai¡e o e-L agua, áe p0-

d.¿.6. trlanó [enirL a ¿Áte ta enettgía utilizá.ndo t-a detpué.d pate

$inet paúctico t .

Loó

lo¿ de

centnan

ciencia

do¿ nttodo¿ ut.il-izado t ton Lo¿ col¿cton¿á

concent¡acÍín. Én eátoó tTLtimot te empLean

!-a enengía toLatt cot-ecton¿¿ pazab6Lícot,

et ¿atítdactoaia pe4o que han de teguit eL

planot q

pand c.o n

cuqa e[i-
no v imien
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to del sol pon Lo que Le¿ultdn cd,LoA .! nug eompleioE. Loá co

Lecto tte.¿ planot ton náE ¿eneillot q bo.natoa, perLo no aLcan-

zan gnandzt tenpe,Lo.tuiaÁ q 6u e{icieneia eá menoh; eat¿ tipo

de eolectott pon no eo nc¿nttta"L opticamente la nadiací6n ¿olatt

apaovecho. tanto La ¡ad.iaciín di¡ecta eomo la di{uta, Lo cual

tLQ.ptLe|enta una grLdn ventaja qa que e¿td ú'Ltina alcanza vafo-

tte¿ qlevado¿ en nucha¿ hegioneá.

Si tenemo¿ una [uente ca.ái inagotabl-¿ d¿ enengla como e¿

eL SoL, ¿Pot- qué- no apaoveehdhLd?. Pana apttovechanla eÁ gue

¿e e¿f6.n díteñando, conóf,Luqendo g opl.inizando Lot Llamo-do¿

colecto¡e¿ de enettgfa ¿ola¡ tol miónoó que captund.n La ene,L

gfa pnoveniente d.el ¿ol en [otma de ¡ad.ia-ci6 n Áotatl p La uti

lizanlo. en divett,so¿ campo¿, enttte I-oó cua"Le¿ teneno¿ Ld ne-

{nigettaciín, la cale(aeciin, tecado de gttanot, etc.

Aplicaaenot eÁta en¿ngid porLa La obtenciín de rte{ttigena-

ci6n pon ab¿o¡teiín; en eL coLectott calentanenot agud clue uti

Lizanemo¿ Luego en La eva.ponaciín del amoniaco del ¿i¿tena -

El voLunen de agua a aLta iempenatutta que podamot I'oglan de-

penden6. pnincipdlnente de La canÍ.idad de ¡adio.ci6n total que

incida" tobne eL eolecfon g del áaea del mitmo -

EL agua a alta tempenatutta que tale del- col¿ct.on ea LLevL

da pott nedio de tubeníd¿ a un intettcanbiado¡ de calo¡ de tipo

indinecto en donde te ptoduce La tttan¿ {ettencio, de calon al'

[tufd.o de tnabajo del- cicto de ne{nigertaci6n, Luego, eL agua

que Ua ha entaegado !-a enengía que adquittií en et colecto¡ -

tdle dQ.L intencanbiadon lgenettadon pana eL eiclo de nef,ni
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gendciínl tiendo inttto ducida pon nedio d¿ una bonba aL eolec

ton óoLr.L ttepitiéndote el cielo, eL ni¿no qut, cono te puede

apaeciatt et de tipo ce¡tado. La bomba no 6inúe paid intrlo du-

cin óolanente eL agua aL coLecton Eino que fanbién ta aguda

a cincula¡t a lo Lattgo d¿ todo ¿L ciclo.

La ventaja intnÍn¿eca de La tt e [ttig ettació n lota¡ con¿i¿te

en que. Laa nece¿idadet md.xina6 coinciden ná.¿ o menoE con eL

nonento en eL cual ae ditpone de una canfidad náxina de ene¡t

gfa patta que $uncion¿ ¿L 6i6tenc-, eÁto ea, cuando La ¡adia-

ci6n ¿olan et ná¿ int¿n¿a.

Lo¿ datot ¿ob¡te nadidciín toLan dueaon obtenido¿ di¡ecta

nente a pantin de La¿ cattas pnoveniente¿ del actinígna[o i.nt

talado en La zona de Po¡toviejo, Pnov. de Nanabi.
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C A P I T U L O II

FACTIBILIDAD DEL PRI]YECTC|

O¿bído o. que tenemot ditponible enengía ¿ola¡ de alta in-
tenaidad incidiendo di:tectanenfe poi encont¡tanno¿ en ta zond.

ecuato niaL , no ó le¿ ulta.ttá. {actib I-e t u a.pno v echanient.o .

El apzov echa.miento de Í.a enengía ¿o t att ha tonado o.uge he-

ci{.n en t-o¿ últinod aiioá , paíaet cono t ot E¿tad.o¿ llnid.o d , Ru

Aia ent,Le of.,Loá Áon Lot que n6.¿ incentivaci|n q apogo han da

do a la invettigaciín, deóattttotlo q enpLeo d.e La tadiaeiín -
¿ol-att como {uente de enengia.

PotL fnafatl^ e f-a enengía ¿ot-d¡ d¿

pio." , A u utilizacií n co ns tifui,Lá un

vaci6n del- equil-ibttio eco16gico deL

un tipo conáiderldda ttt im-

gian avance en Í.a pneíen

nundo .

La incipiente aplicaciín de e¿ta enengfa en nu¿átrLo paía

ronátif.uqe. un g¡Ldve atidáo que a co,Lto ptazo de no tondtLáe n¿

dida¿ eono 6on: ta c¡eaciín de cenf¡to| d.e ínverfiga.ciín, et-
peciaÍizaeioneó en eófd iano. de ta té.cnica q aqudo. del gobien

no pa,,La tudnagatt loa gadtot que denandan 6u dplLo v echaniento ,

noó ftlaená cono conóecuencia te,L¿o| pnobtenat de ¿ub¡i¿tencir-

E4 eonocido pon todo¿ que Laa )LeEetvat de conbuttible d6-

óiL ton linitadaE q qu¿ cada vez et mú.¿ compli.eado explotan-

Laa, Luego una taf.uciín conótitu\e eL dprLo v echaniento de ene¡

gla lotatt que comp Lada con Lat ot¡a¿ luenteá de enengfa exi¿

tenLel g apLicab|el en grLdn e¿c¿ Í.d eÁ pná.eticanente inogotade

La aplicaciín de enengía ¿oLatt que-da tupedifada a Lat ne-

cet¿dddeó que hubie,Le.n, du enpf-eo pa,Ld. la paodueeiín d.e. aitte
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C A P I T U L O III
DESCRIPCIOI.I DEL SISTE¡1A

EL ¿i¿teno. bá.¿icanentz conátd de tte¿ patttet: EL Cot ecton

de enettgía aolan ptopianente dicho; eL equipo de Re$rtigetta-

ci6n pon ab¿o¡eiín eon [t-uído de tnabajo HZO - NH3 tJ un peque

ñ.o c.o t ¿c.l.o n auxiÍ.ia¡ elE.ctttico eo to eado en La Línea de ¿ alidd

d.¿L co L¿cto tt t o Lan .

EL Colecto¡¿ SoLo.n contta de vaniat c6.Lulat o unidade¿ i-
d.énticat de colecciín cuqo núneno ¿e detenminaná más adelan

fe, eada und de. ta¿ cualet tiene unat dimen¿ion¿¿ de 6 x 3 píu

náa dopont.ea q ca.jat que eontienen Lat ptacat o.bto¡bente¿. Lat

plaeat abtonbente¿ ¿on de aceno gal.vanizado que eb un mate-

tiat de bueno. conduLt¿vidad tétLnica; Í-oa tubo¿ cuqo núneio

tanbién ¿e detettninattí.n pottenio¡menfe ti¿nen un dián¿f¡o in-
tenion de 0,62 pulgada.t pott Í-ot cuale¿ (Luqe agua d¿¿nine¡ati

zada patta p,Leveen inc¡uttaeionea, e4to¿ fubo¿ tanbié.n ¿on d¿

aceno galvanizado q van toLda.dol a 2a pl-aea con toÍ.dadu¡a de

¿E tdñ.o ,

EL coleeton tiene doa cobetttutta¿ trtantpo.zentet a la ¡adia

ci6n tolaa, La mú.t extettna de vid"¡tio g La ottLa de "TI9LAR" fl-á.1

tico, Lda nilmaá que Áe conttif.uyen en taampat de en¿¡gia áo-

lan ga que penniten paaa.tl l-a nadiaciín de onda cozta tin de-

jan patan La nadiaciín de onda Í.attga I t€.ttmical qtte emite ld
ptaea del coleeton al- calenfo.nte. La tepattaeiín ¿ntne eótal -

d.or placat e.E de und puLgada exi¿tiendo enfne elld6 ai,Le que

c.omo e¿ conocido conttituqe un buen aitlante tétmico.

La ptaca d¿i corno l-o¿ tubod que Lo. c,Luzdn

fe Áe encuent¡an ¡¿cubieitoy electno líticamente

Í.o ttgitudinaLmen

po ,L un co npuea to
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óelectivo de ¡adiaciín ¿olan que haee laó vece¿ de $iLfno de

nadiaciín {acititando La entttada de ta aadiaciín de onda coz

ta Lo que aunenl.a La ab¿ontividad de La plaea A óL conótitugz

tambid.n eft onl. tnanpa de ¡adiaciín t€.tnica Ud quL bala La eni

¿ividad de La pto.co. pano. etfe tipo de ¡adiaciín.

En euanto aL ai¿t-aniento ten¿mot doa pulgadaó de aitÍant¿

de (ibtta de vidlio colocado en eL {ondo de La caja pata ditni
nuf¡ en to potibte Laa p€-ndidd6 de calotL hacia abajo, tenenot

ta.mbién a to¿ eo¿tddor, a fo lango de La caja, nedia pulgada

de ai¿Lante ttecubíettto con papel de aluninío pa,Lo. qu¿ tedle j e

hacia La placa ta ¡adiaciín ineidente.

Todo erÍe aitlamiento !-ogna que Lo.t pé.ttdida¿ de ealon hd'

cia Lo¿ co6tdd.oó q hacia abajo tumada¿ no ¿xcedan eL l0 Pon

ciento de Lat p€.ndidat de calo¡ hacia a¡¡ibdt polL Lo tanto, pa

ia eneonfttan eL coe{iciente gt-obaÍ- de pé.adidds de calon la que

tendneno| que hacett óená aumenf.a,L en un 10 pott ciento eL coe'

$iciente de péttdidaa de caÍ.o¡ hacia a¡nibd-, dunque eátd apno-

xinaciín no et tonpLetan¿nte e.xactd la pod.enot eondiclenan co-

no cie¡ta bat6.nd.ono¿ ¿n La¿ pnuebat q expen¿mQndcio ne¿ neat-i-

zadaó en va¡ia^ pdnfeb d.el mundo conttitugendo ¿¿to una vaLio

6d dpoLtdeiín paaa La tinpLilicaciín d¿ Lo¿ cáLcutod qa que

lat p€.ndida6 de cdlo,L pnincípat-nente hacia Loa co¿tadoó 6onÍuq

conplicadad de calcuLan pon La geonetttia dcl ¿i¿tena.

Todo ette gtupo de conótituUenteÁ óL encuenttta contenido

en und cala de hienno galva.niza.do de I/20" de e¿peóorL q óe

ha d.i¿eñado de nodo que la con^f.rluc.ci6n aequieaa ¿olanente -

de una pLa.ncha de 4 x I piea Lo cual ninimiza LoÁ cottoó, áoó

feniendo Lat do¿ eobetttu¡ta¿ tttantpaaentea g apoqadod en 2a

caja a ld cuaf vd.n enpe,Lnad.o ¿ ¿e encu¿nfnan pe46ilQ.ó de alu-



n¿nio que Á o ó tie,nen entrle 6uá )Ldnuia!

co ; pdtLd (i j a.nLod en eáta6 ,Ld.nu,LdÁ ó e

ve tanbién pata evitat La (iltttaciín

o.l vidttio g at

utíliza caucho

d¿ hum edad.

l0

pLdtti-
que 4 irL

El coleefott toI-a¡ con óu4 e6.lutd¿ de col¿cciín

Lo (onna óe encuen La apoqado en una e¿ttuctuna timpLe de

guLot de hie¡¡o g tiene un ¿i¿t¿na de contttol dú. á.nguLo de

cLinaeií n .

qu¿

án

LN

?ahd tndnApotltan eL agua qu¿ ¿e caLienfa en eÍ cotecton

óolan, ¿e utilizan nangue,Laó $f.exibLet g tub ettía ni.gida aitla
da adecuadanente, eL enpleo de nanguetaa dlexi\led te debe a

La necetidad que tenenoá de varLian eL ángu!-o de inclinaciín -

del coLecton cada net d¿t año pdnd nzjotatt tu ef,iciencia.

A La talida del coleeton ¿olatt g a.nfeó de enfndn eL agua

calíenf.e eL genenadoa det equipo de ne{nigenaeiin pon a.bton-

ci6 n I e encuenttto. un calentado n el€.ctttico eo nt ¡o Lado po )L un

e¿fabitizadotL tt¡mico de dLta senáibitiddd que contnoLa La

tenpe,Ld.tuia. de ¿aLida del agua po¡L nedio de te¡mi¿tonea, a la
vez que contrLoll. tanbién eL conóumo de enengfa elé.cfnita ne-

ceóania pa,Lo. quQ- eL agua aL entna.¡ aI- genetadot óe encu¿nttte

en lo¿ 170 gnadot F. apno xinadanente. É.1 caÍ-enfado¡ ¿Í.6.ct¡i

co tiene dirpuettat teti¿teneia[ en todd ¿u áiea de nodo que

eL necalentamiento deL agua o curúLa Lo má¿ nd.pido potible.

Con eL agua detnin¿ttaLizad,a ¿Levada a und teñprtaÍ.ut a de

apttoximadanente l70o F g a una pnetiín de 17 paia, Lo cuat

nol gattantiza que t.endneno t óiempne en Í-o¿ tubo¿ del gereta-

dot g Línea en geneaal det ¿i¿tena agud como lÍquido conptti-
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nido o lub¿nÁtiddo, vo,moÁ aL gene,Lado,L del á¿6tena de tleóni-

geaaciín pon abtonei6n en d.onde calienta una ¿oLuciín de d-

gua anoniaco orliginando vapo,L¿ó de alta concLntrLaciín de ano

niaeo que ingaeaa en una col,umna de ttecti[ieaciín q (ondoa de

baja concent¡aciín de anoniaco que se conáf.ituqen en La tolu

ci6n tfquída d,6.biÍ- d¿L ¿iatena; eóta toLuci6n Ííquida débil

ingteta a un inlecambio-do ¡ de calo¡ donde pnecalienta La toLu

ci6n [uettte que va a ingaedatt a La columna, Luego pdEa po,L u-

na. ilLvuta de et ttanguLaniento pana LLegaa $inalnente aL ab'

óonb¿don d¿L ciclo que 6Q. eneuent,Ld en eL f.ddo de baia prLe-

ti6n d¿t óiÁterna, La ¿oÍ.uci6n débil ¿z eneuenttta capacifada -

porL lc.l pnopiedadet abtonbented que tienz el agua pana eÍ- anq_

niaco de ab¿onbet eL anonidco que viene vapo,Lizado d¿L ¿va-

po tado tt .

E¿ en eL Evaponadoa en donde 4e ptLoduc¿ eL e{ecto ne{nige

nante del ói¿tema pana elfo le intttoduce amoniaco en e¿tddo -

Lfquido a baja pleaiín q baia tenpznafuza et un óeapentin d

t¡tav l-¿ de.t cual cincula ai¡e que cede tu co,Lott taliendo Lue

go ne[aigeaado pa.na ¿et utilizado qa tea pata ne{nigenaciín o

aco ndicio namiento de aine c.ono á e,Lú nueÁlrLa aplicaciín potte-

nion.

Luego que e¡ ab¿o¡bido el anoniaco pon ta ¿oLuciín d€-biL

pttoveniente de lo¿ (ondot del genettadon, ingaeta ahona ta ¿o

tuci6 ¡t [uettte que tale deL ab¿ottbedott a una bomba en dondz g

Levanot La ptediín de modo que dleanzanot Í-0. pnediín d¿l La-

eAta ¿oluci6n ingtteta I'uego

deL cuat qa habfanot PatLd en

do del at ta pnetiín deL tittena,
aL inte¡cambiado¡ pnecdL¿ntddotL

tlatt [inalmente a La columna de tteeti[icaeiín que como óu nom
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bne lo indica Logta que eL vapott que tale pon óu ext¡eno 4u-

peiio)L 6ea nug concentnado (ca¿i anonidco pu,Lol, ette vapon

de ano niaco pnácficamente putto va o un conden¿adott que pted.e fenen

cono medio ttedttig ?.,Lanf e agua conlients., 4Q. conden¿a eL va-

porL A und ponciítt de conden¿ado ittgtteda a La colunno. cono ,Le

[Lujo pata mantenettte óienprle lot plaf.ot con Lfquido, La o-

ttLa pz.rLLe det- Líquido de anoniaco paÁd d otno intecanbiadoz

de cal-o tt en do nde a e en [nía aú.n ná.t pana $inaln¿nte ent¡an -

e.r. und váf.vuÍa de expanaiín en donde le bajanod ta pnediín q

lenpenatutta Lo rlue (aeiLitattá. Lu esdpo4aci6n en Lod denpenti

neá del evaponadot nejotando tu e(eeto ,Le.d,Lig etLante.

É.1- a.noniaco qo. vapoaizado dbandona eL evaponadorL c.on unq

ternpenalund in[enion a la det tnoniaeo Lfquido que tate det

condenóadon Luego en ¿L i-ntencambiadon de caLo¡ que nenciona

nol aeeoje un poco ná¿ d.e ealot elevando lu tenpenatuna nien

tttaa en{tfa La ¿oluciín $uettte de amoniaco lfquido que deja

eL condenóadon,

Po¿tenio¡nente e¿te vaporL pd|a aL ab¿onbedotL parLd' nepe-

tin6e eL p¡Loceao qa analizado,



t3

CAPITUL
INGENIERIA DEL

OIV
PROYECTO

AI CONCEPTOS G'N[RATES

E!, Sot {abuloda {uenÍe de enengía de nue¿ttto Siatema Solan,

obtiene eta enettgia d¿ una tteacciín nucLean pon nedio de la
cual- óe convietten cuatno nú.cleo a de hidaígeno en uno de He-

Lio lEt SoL eatá conttifuÍdo de 81 .23$ de hidttígeno q 18.71

de Helio, eL Leáto 0.078 pott ot)Loó elenento¿l fa nabo. de cud

t¡o átonot de hidnígeno ea Ligendnente naqon que Í.a deL H¿-

lio pnoducido. ttta dideneneia de ma6a dpdnecetLid cono ¿nerL

gfa nadiante teg6n la (6 nnu!-a de Ein¿tein E . M.C2 et decin,

en eL SoL eÁtania co ntinuanente teni¿ndo Lugdtl to. niÁna tteac

ci6n que óe v erli|ícd en ta Bonba H.

La única di{ettencia entne la ttadiacií n Gama que aztuLta

de la{ neaceioneó nucLeaneó que ti¿nen lugatt en eL tol 11 la
aadiaeiín tol-att que L.tega a La tienta et ru f,necuencia. A{ott

funada.ment e pa.rlo. noóotnot, Ld pnopia 6ot666e.na del tol- acfúa

coño un tno"nt$onmad.oa de f,neeuencia inpidiendo que Í-Legue

ha¿ta. nototnoa nadiaciín gd.mo., que eó nuq nociva pana Lot -

onganitnoó vivol. La nadiaeiín 6olüL Ltega a La atní¿f,ena en

(oama de onda¿ ¿Lectnonagn{.ticar , cu¡aÁ Longitud.et de onda¿

van de¿de 
^. 

0.25v I co tttet po ndi¿nf.e a Lo. ttadiaeiín ulfttdvio-

Leta invi¿i|I-el ha¿ta x= 20:u lque eonnetpond.e a ta ¡adia-

ci6n in(tatoja tanbíén invi¿ibl¿l . Peao eL 991 de La ene,L-

gfa llega en eL tldngo conpaend.ido entne \= 0.29 u . , I = 3,0v.

cottrtedpo ndíend.o eL'mdxino de enengía a x. 0.48t.

Patta

capa de

Llegan a La

aite, vapon

fienno. Í.0. tadiaci6n debe atnavezan una

de agua, ozono, C02 ! polvo que envueLve
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d La tid'.na.

Conoc¿tteno¿ o.hoaa o.Lguno6 conceptga q pn¿ncipiot que óe

aplicaná.n en eL de¿anttoLl-o de e6ta Te6i¿ Lot cual¿¿ noÁ áuL-

vittán pana togttatt una ne jon conptLenóiín de elte e¿tudío '

a.l. AIIGUL0S BASIC0S TIERRA.- S0t

La potici1n de un punto P ¿obn¿ La tupeilicie de t'a tie

tua áL c.onoce en cualquien íttátl.nte con netpecto a Lod ttaqoa

toLatte¿ ói áe conocen La Ldtitud,L, e!. ánguÍ-o hotanio h q La

declinaciÍn def ¿oL d. E¿to¿ ánguLot f,undamentale¿ ¿e iÍut-

t,Ldn en La (iguna 4.1 Lt punto tLePn¿¿ enta un t-ugaa en eL He

nit [etio Nont e,

La Latitud L et La dittancia angulan del Punfo P' lNonte

o §u¿ l aL Ecuado¡. Ea eL ánguto ent'L¿ la Línea lF ' y Í-a p'Lo -

gecci|n 0P aob¡e e!- plano ecuatonídl. EL punfo 0 nepneóenta

el centtto de La tie¿¿a . La Lal.ifud N o ¡te ¿ e La co nt ideaa po -

rifiva, t¡ la Latitud Sutt negativa- EL áng.ulo ho¡anio h ' e^

et 6.ngulo medido ¡obte ¿L p|ano Ecuatoniaf- d¿ Ld t;i-e'Lnr- ¿n-

t¡e La pnot¡ecci|n de o-P 'l La pttot¡ecciÍn de ta Íínea que une

el cznt¡o del So I co n eL cenf ,Lo d¿ !-a T ietna , en eL nedio üd

§ot eL ánguLo honatío 2.ó ceio. Ét á'ngu!.0 hotanio expaeda eL

tienpo d¿t día eon teapecto aL nedio dia tolan' una hond de

tienpo eltá nepteéentadd potl 360124' 15 g¡adot de ánguLo ho

aanio .

La dectinaciín del Sot. d. eó La diótancia alguLan de to¿

aagot del tol lNo¡te o Sut) aL Ecuado¡. Et eL ángulo ent¡e

la Lln¿d tnazada detde ¿L centno del SoL aL centtto de la Tie

ana 11 La pnogecci|n de ¿tta Lfnea ¿obne el plano ecuatoniaf'
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de la tiena. En La é.poca deÍ. ¿ol¿licio de invi¿nno lor na-

qot def- ¿oL e¿ta¡án 23 .5 g,Ladoó al S¿¿ deL Ecuadot ld. = -?.3.?l

en La época deL So!¿ticio de venano, I-od ttaqot del- Sot- e¿tú.n

21.5 gtadot a.L no)Lte del Ecuado¡ f el,LeátrLe ld = 23.5'I . E.n

lot equinocciot, la deelinaeiín del SoL ¿ená Cetto.

(ó

a
¡lt. a.l f¡ ÉolEió¡ d. L !.ñ .lrt rrrd drt Ét fiq- {., (¡jrqd. añauro ld¡ó , ¡.núé. .r.l ¡ol

La Figutta 4,3 ilutt¡a dptto xínado.m¿nte ta va¡tiaeiín de La

declinaeiín d¿t ¿oL a Lo Lango del año.

??

¡rq- 4., Y¡ear ¿ r. a-[s- a.t !.t

A¡JGUI0S S0LARES 0ER1VA00S

Son lo¿ óiguienfe¿r €.L d.ngulo deL Cenit. q. el d.ngulo de

altitud B. g el 6.nguLo de Azimut t . Pand, und ÁupetL{ieie de u-

nd otlientdcíín patticulan ae pu¿de d¿d¿nia eL ángulo de inci
dencia oq eL ángut-o de Azimut SoL Pa¡¿d s . Todo¿ eÁtoá á.ngu

Lot pueden expneáot"le en dunciín de lo¿ tnet d.nguL-oa báLicoa.

¡¿ ¡¡?12t

a.2

0

Pattd un obtettvadon tob¡te La Lienna, e.L ¿oL panece nove,L-

I
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Le dtndvéÁ deÍ. cieÍ-o tiguiendo la tttaqectonia de un arLco cirL

cula¡ de Honizonte a honizonte. La Fig. 4.4 ilu¿tna etquená.ti

canent.e una tnaqectorLia áola-n apd.nente q de$ine Loa d.nguLot del

Cenit, Altitud, g Azinut. EL punto P. hepneÁenta La poaiciin

deL ob¿etvadoa, et punto 0 eL centtLo de la tienna e ln ea eL

vecion que ne.p,L¿6 ¿nta Lo¡ nd.goa t9 Laaet .

EL d"ngul-o del- Cenit g ¿Á e¿ ángulo entne loó

,Leó q und Línea penpendieuLa¡ aL plano ho¡izontal

ti6n de Tl) et ánguLo d.e altitud g, eó Q.L dngufo

v erLt¿caL entne lo¿ naqot toLaned q Í-a pnoqecci6n

got toLattet rob¡¿ eL plo.no honizontaf-. Et- 6.ngulo

et eL d.ngulo en eL p!-ano honizontaL medido entne

pttogecciín honizontaL de Lo¿ tta-got det SoL.

It9. a.¡¡ D.6nEiñ ¿.r ñi ¡ó¡¡. r a. L.
aña¡üo¡ rL .h¡úr, , üúur.

,Ld,q o á

¿n P.

en un

d¿ Lo¿

do- Azinuf

eL Nonte

¿oLa-

(eúey

plano

,La -

Y

Ub

S¡l

I

+
o

t

Lot ángulo t
lat tiguiented

¿ o I¡¡¿t d.¿¡ivado¿ ¿e Lo¿ obtienen a patttit dá

f,6nnulaa:

Cotú-Co¿L Co¿ h

senB=coÁ[ Co¿ h

Co¿ t. S¿c g f Co¿ t

Pa¡a- nedio día t o La¡:
h.0

I S¿ L >d U

LSend
LSend
d Sen L Co¿ hl

Co¿

Cot

Sen

S¿¡a

Sen

Coó

(4. t I

14.21

,4.31

u

d

d

^r= 0 S¿ L.d qt,i¡delinído.SiL=d



B neüo d.ía.
l;
T l(L-at¡ 14.41

En cáLculo¿ que impliquen tupenf,iciet no honizonfalea,

et convenienfe exprLeóda f-a potieiín det ¿oL ¡etativa a La ¿u

pen(icie en (unei6n del- úngulo de incidencia o. ?ana Supen(i

cieá V enticaÍ-e¿ el u¿o del Azinut Sot- Pa¡ed. a puede óuL tan

bié.n 0.tiL. La dig. 4.5 mue¿ttla una rupett$icie inclinada un

á.nguf.o i, neápeeto de Í-0. pot ici6n v enticdl. Et d,ngut-o de in-
cidencia del SoL s e¿ eL ú.nguLo enttte Lo¡ naqot del Sot q La

nottmal a La tupet(icie inclinada", EL Azinut Sol-Paned a e¿ el

6.nguÍ.o nedido en un plano ho¡izontel entne ta no¡tmal d la ¿u

petl6¿ci?. v eiticaÍ. q ta. pttoyectiín honizonta"t de lot na-qot de2

SoZ.

ft!-a.S trl-ió..¡ h, r¡rd Ib6.6 !ú {Frlt'i iEiii'd¡'

Co¿ o - Co6 3 Co6 c Coa 4+ S¿r1 B §er¿ ó

Si Í.a rupen{icie er verticaÍ. (O .0}

Coó o Co¿ B Coó o

14.51

.4.61

Si Lo. tupendicie et honizontal I Q .

Co¿ e S¿n I Coá ¡1l l4 .11
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IAJÍEI.ISI'A' OT LA R,AOIACfON SOIAR EN EL LrMlTT, É,XTERÍOR DE LA

AÍMOS F ERA.

Se conoc¿ cono conátanfe Solan La inten¿idad con que La

enengla del SoL llegd aL extettio ¡t de la atn6t ÁuLa tQ.nnz.ó ttLe '

lla tido dete¡ninada pon Johnóon q tiene un vato¡- de 444.7

lBTUlhL x FtL l con un eanot pzobabte de + 28 6 ¿n ot¡a.á uni

dade¿. 2.0 + 0.04 lLangleqt lninutol.

Se de[ine uLANGLEyu = | llql . t lcoll.^z l. La diótni-

buciín etpectnal de La ¡ddíacií n tol,att ¿n eL límite ext?-,Lio )L

de La atn6¿ [e.rLd ¿e La puede pneciEarl en La $ig- 4-6. La 
'La-

diaeiín ulttavioleta incluqe ¿l infenvalo de Longitudet . de

ond.a de 0.2 d 0.4 Micttonu apno ximadanente. La tddiaci6n vi-

áible eÁ t6. conienida eni.ne. 0.4 tt 7 Mic,Lone¿; La R'adiacil n ln

f,taatto ja o curltle d- mago,Leó Longif.udet d¿ ondd. La nú.xina in-

ten¿idad e.¿tá en eL intenvalo vitible; ¿L ánea baio La canva

eonpLeta eA Ld conttdnte áoldtt,
700

0.8 t2 t.6

I
aI?
E

g!
!¿eE
{¡:

a:
!

Lo

200

lco

0o 0,. 2,O 2l

?19 - a .6 O.r¡¡rrnn ot r.¡l ¿. ¡¡ ñ¿i¡éón ró¡r i*ii.!k Ébc ¡ú
et(riÁ* d.J¡. li¡ ¡¡ror ó., sl é.1¡'á'kc¡kr¿' l¡ ¡rdirld' ko't'
,¡ló ¡ L rlF¡.ó{ É¡¡t *J'¡!

Ld inl.¿ndidad de La nadiaciín ¿olan

de la
Ln NonmaL a Lo¿ ,Ld.-

ll

I

I
I

I

I

I
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._ill
l-i.--

qoó del Sol ¿n el Líníte ext¿nio,L al,n6 t f,eta vatía con

a.3.
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la di¿tancid fíerllla Sof. la Fig. 4.7, caÍculada d¿ dato¿

Lat "To.bLa¿ Fí¡icar Snith¿onianalt', mueaf¡La eL (actot pon

cua!. te debe multiplicatt La con¿fanfe toLat paaa obtenen

19

de

el

lnro.

!

.!
-!¡

s¡

5--

ie

I,C|4

.0

¡.0?

t,0l
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q98

o9I

096
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a.4

tlq. a., Rtúí i! l¡ ¡rñrir¡d & ¡¡ r¡¿ixih r'r¡t 6 tl liñ¡' 
'rr'ror.l. l¡ ¡rn¡r{.,. . l¡ ..!r¡.¡k bl¡..

OEBTLrTAMIENTO OE LA RAOTACTOil SOTAR OIRECTA POR LA /TMOSFERA

TERRESfRE.

La nadiacií n 6 o Lan o.Í- pad an d'ftlo'v é.Á de t-a afn6 t {etta t¿-

nnenf¿l eA inte,Lceptada pott conÁÍituuLntey c-omo mo L6.culat de

aine, moté-cuÍdt de oguo., q pdatícula¿ de polvo oh¿g¿ndndoóe u

na ditpenaiín de La ¡adiaciín en ptácficamente toda¿ Lqt d¿-

tteccion¿t, pante de la ttadiaciín puede ¿ ett abtonbida pon eL

ozono que 4e encuenttta ¿n la pa.Lfe Eup¿nion de La atnít(eaa o

pon eL vapoa de agaa- nát ce.ncdno a f.a tupett[icie de La tie¡t¡a.

Una tupendici¿ tobne La ti¿¡na ¡ecibe enetgia tolat en do¿

lo¿nad Radiaciín dí¡ecta g ttadiaeiín diduaa'

Se def,ine como ña.ár- de ai¡¿ a la no-z6n de La Longitud de

Ld tnagQ.ctonia. de Loa ttaqoa deL SoL atttavé¿ de La atnítdetta a

La Longitud cuando et SoL eótá Q.n eL Cenif exc¿pto pant ángu-

Lo¿ d¿ attifud toLat' nur¡ pequeñoa Ld mald d¿ ain¿ e¿ igual a

La coteeante del ángulo de al-titud.

I

l ;-.1
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d.5. RAO1ACI0^J CELESTT TlFUSA

gebido a la diapen¿iín de La nadiaciín tol,att dittzcta pott

lot eonttituqentea o.tmoaf,é.nico¿; en la óupen|icie de La ti¿-

nna íncide nadiaciín ¡oLa¡ de nt.turLdLezd diduaa pnoveníente

de La bíveda celette, e¿*0' tadiaciín e¿ de Longitud de onda

nál bien contd qd que éáta te ditpeata md.á en La atm6a{eza.

Aunque La ttadideiín óol-a¡t di[uad en diat clanoó ea geneaal'

nente pequeña conpanada con l-a ¡adiaciín dinecta, no puede

óerl igno,Lada en eáleuLoa de ingeni¿nía. Ou)Lanfe l-o¿ diat et

l¡enddanente nubladot, a6t-o nadiaciín di(uta llega a tienna.

llna c¡eencia com6.n eó que eÍ ciel-o ea un nddiddorl uni-

{onne de ttadio.ciín di[uaa, Laa medicione¿ neaLizada¿. .nuea'

ttan Lo cont¡a¡io. La teo¡ía de La nadiaciín di{uta o eeLet

te et conplicad.a g vd¿ía d¿ un 10t del totat que Llega a u-

nd ÁLpen{icie honizontaL ¿n un día detpelado ha¿ta 501 en

Lo¿ dfat de nubo¿idad patciat g l00l en Loá díat completa-

nent¿ cubie¡to¿.

a.ó. RAOIACI0N rERilfCA

La nadiaciín té.nnica et La ttan¿ {enencia de calon d¿ un

eue^po a ottLo de meno¡ tenpettatuaa pot medio de ondad ¿L¿c

tnonagnética¿ que. atnaviezan un n¿dio tepaaadon. La nauon

pcltte de La zadiaciín t6.nnica áe )LePneE enta en ta zona in-

[tataoja. En la ttadio-eiín tolatt, un gidn poncentaie de lo

enengfa fttant (enida va ¿n eL etpecttLo vi¿ib!-e de La¿ Longi-

tude¿ de o ndd" .

La nadiaciín ténnica at'tavieza eL vacfo a La velocidad



9¡
llt'rl - = 3

z\od 
"u?ydP "9 alaly1tddnr Dun dP PDPT^7e\u! D1 'odualt aP

wlun D¡ ua o7a79!adn9 Dl rod DPú?Pi1t1t7 ú76vaud dP PDP7.ruDo

- tl e¿ 
"\aTya"dne 

dP PDPTun D7 ?P 1 o^7e7u? DTauaTod D1

77uaP7au! u97ar7PW D7

1anc,, zp la ?d no.,a:r?l

l8'rl

Dfalyau de ñ

-dud6 ' úla?!

'f I = Dl

oPol dqtoggD o!6au odtana un t,ov6dN od

uglot7Pr1t uv aTuvllodw? old"auoa un

¡.n1d

s o'¿Dd o 9n7

l6' rl

-DTVATDa Dlti¿ | 9O)7u1t?!D!P 9"7i71t¿lDU Wúd Tltt u97"nna)

2+D+d

:Da9

o op!7!a91tty7 ñ tpTqaoggv tpnfATlzt z¡ut7pt! o761¡dud aP lau

TTcoral uo? llcap 9d '7¡7 1 = l uod pup! 
^!s!u?un1tl 

D? fr :¡¡t1
.o p?,pl^Ttaoeqo D7 t7/!I = d pr,pr.'tla?l|ay nl 

"u!9"P 
as

¡u¡Ftr hogr u9§.!Fr rl t .r.!Útc.r. ¡ ot9¡..1. !§.¡,!,1 8_r'6tJ

)

,Í

l'tll DP7t7w9uD1t7 1td v apand aTwd h lDIl ,P7qtov|o tat apand

trrd l try¡ aprfa7lat !"e dpdnd L ?tu¿p7auT uglaulPu1t nl 
"P

ut¿ olcT\uadny oun uoc D?o\c t¡!u1{?7 ugtav|Pvlt aP ohD! un

-uDna r|1¡ynco uapand dnb goTqwDa 90¡ t1t79?nu s'i '6t9 D1

'znl D¡ daD\

z qt o vqv o¡ ¿nb odt¡nc un uo?

ol owoa 7o7 nTcvtlaa o

a7

a7

oP

ta 1qc oPuona y 07na o-rt

DZZTADI|W 'Zn¡ O7 ap

tz

uau77 u7 eo?u?6ouo4 I oTPzw



Oonde EO ea potencia ¿niaiva dz un cuenpo neg¡Lo d I-a. nió

na tQ.ñpenatund.

LEy 0É KIRCHIFF: Eótablece que. en equiLibtío t€tnieo, ta

eni¿ividad de una tupenf,ieie et igual a 2a ab¿o¡tvitividad

de La tupez[ieie. ttfa Leq et vúLida pana Lot paoblenat on

d.ina¡io¿ de ¡adiaciín ténmica donde la¿ nad.iacione¿ ne$Lejd-

da¿ ¿ incid¿ntet tienen longitud de onda.¿ LimilarLet.

a.6.1. Leqed pana La eniti6n de nadiaci6n de un Cuetpo negzo

Leg de STEFAN

que:

Oonde E6

tempenatuno.

oR4

La Leg d¿ PLANCK

E b¡.

--4cb ' ú t

er .La potencia enitivd, BTLI/hn x Ft

ab¿oluta. oR a o. ll'.l713l x lto-8

B0Lf Zi{AIJN: e¿tabl¿ce pl-tld un cueiLpo negno

eltabtece que parLd.

tcl r-'
un cue,Lpo negno

14.nl
2, T uo ta

I BTU lh¡xFtZx

14.121
c 2 /^T

e 1

0onde E6¡ eÁ Ld potencia eni¿iva monoc¡tonática de un cue¡

po íeg,Lo, Bf ullL,L x Ft2 xu ; C, = l,.l9l (toí l sTu 14 /L^ *pi?; c2 -

25900 v oR; ¡ = Long,i-tud de onda en nienonet lvl qT. Tempe

,LaturLa abtot-uta o P.. Ld Leq deÍ. derplazamiento de U)IEN, eÁto.

blece que el pnoducto de La. tongifud de onda. pa.na La cuaL Lo.

po*eneia en¿i iva nonocnonática e¿ máxina y La fenpettatuta ab

loluta eL una co n¿ tanf¿ .

¡ T ' cE

5216 y oR

l4.t3lnk¡ x.

0onde: c

a.7. ?R0P1E0AOES 0E UIJA SUPERFICIE A¡IÍE tA RA?lACI0^/ S0tAR. Ha,t
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gue. contidendL que pand und aoperL{ic¿e it¡adiada pott el- SoL,

la emi¿ividad no e¿ igudl a Lo, Ab¿o¡fividad d, aunque la. Leq

de KIRCHOFF (e = ol e¿ cí¿¡td pana int¿ttcambio de ttadiaeiín

de omda l-attga (6a j a f enpenal.unal , no t-o et cuand.o

cie e¿tá iluminada pot eL Sol. Pana. nadidcii n de baia tenpena

tu¡a et cototL de ta tupen{icie no e¿ inponfante, E¿ e¿ en can

bio nuq impontante pand. La ¡aditciín aot-a,L; La a.b¿ontividad.

d.e tupendicie¿ netá.Licaa ¿6 genena!-nent¿ nucho ná.t aLta po.na

ttadiaciín LoLarL qu¿ paaa tadiaciín a baja tenp¿ndtulla.

La ¡a.diaci6 n eapec-uÍ-atc puede o ewtnin en dupen[iciea cono

agua, vidnio q metalet puÍ-idot. La ne$Lexiín di(uta o cunie. en

áuperl|¿cieó innegulatea o tLugo¿aá; con Ld excepciín del vi-
dnio, La naqonia de Lad áupenlic¿eÁ de edi{iciaá pueden conti

dettatt¿e cono ne{Lectotted di$uaot.

d.7. 1 . llatettial.e¿ diatÍ,¡micot

Un natenial diaténmico eá aquel capaz de tlanÁnitin La na

diaciín Í€nmica. EL pottcenfa.je de 6xído (ennoto eá de panticu

laa impontancia, puetto que el hien¡o eó la cduáa de la maqo-

¡la de la abdonciín en el uidnio. EL vidnio te¡no-ab¿onbente

puede contenen 0.5t o n6.¿ de Fe2 03. Pana caai todoá Loá fi-
po6 de vidnio¿ de ventanat, eL fndice de ne[nacciín puede to-

nlfn¿ et-o eono I .526. É.n gene,Lal la nayottfa de lo¿ fipot de vi-
d¡iot de ventd.na.á Eon opdcoS pana nadiaciín con Longifud de

onda tupeaion a toa 5 mic¡onet.

ut:.d ,5 up e,Ll¿

Lot vdlone¿ de r, g q a óon d€.bilnente inf,Lueneiadot pol
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to pttecito patta f-a nediciín de La nadiaciín totaL deL aol, $ué

un pittoheliínetno de eompentaciín elécf¡tico inventado en 1899

pon K.J, AÁ/GSfROI{; eL pinoheÍ-iínettto de Angttnom enpl"ea dot

delgadat (ajaa negaeadad de manganina., conectadat el€ct,Lica.-

nenf e de mo do que cualc¡uietta de La¿ do d po dttía ¿ en cal¿nlad'a

poL una corlnie.nte cuidado ¿ anente nedida nient¡at que la di{e-

tLencia de tenpenatuna enfie Laa [ajat ¿on d¿t¿ctadaa pon una

tettno cupla conectada a un gatvanírnettLo.

Pa.na nedin La ¡o.diaciín óolan, una d¿ Ldt banda¿ ¿¿tá ex

puetta aL ¿ot nienttta¿ que La ot,La eafá. a ta ¿onbna A eL ca-

Lentada el€.etnican¿nte ha¿ta que no exi¿td dí(enencia de ten

penafu,La ent¡te La¿ do¿ banda¿. El inttnunento de Angttton -

tiene una exaetitud ¿¿ + 11.

Exi¿t¿n otno¿ nedio¿ de nediciín de td ttadiacií n toLan -

cono el pinoheliímet¡o deL di¿co de ?Lal.a de Abbot, eL pino-

heliímet¡o de $fujo de agua-, eL pinoheliínetn'o tetlnoe.t¿ct,Li-

co, eL pinanínettto de Kinbo.LL q Hobba en*Le otnoá, Í.a expli-

caciín de tu (uncionamien*o e^capa a Loo {inet de e¿ta teÁiá.

a.9. TIPlS 0E SUP€R.FICIES SEI-ECfiuAS PARA C0LECTORES S0tARES

Como eL 981 de La ttadiaciín ¿olan Llega a La tienna en el

rango de longitud de onda eonpnendida enttLe 0.35 t¡ ?. níenone^

se ÍtLata de ¿ncont¡a.r lupendicies tdleá qu¿ ÁuÁ ca¡act¿¡f¿fi-

ca¿ d¿ abtottciÍn, tte{texiín o tnanlnia¿ín entne Longitudet de

ondat ¿ob¡e 2 micttone¿ en eL nango fé.¡nieo q Longitud'et de on

d,a bajo 2 nic¡onet' en eL nango tolan puedan attLapan la enen-

gfa aoLat, colectd¡tf-a pon abtozciÍn g pttev enin o nininÍzan Ítá

pÍ.ndidat pon nadiaciín ténnica, taled tupet|icie¿ te La¿ cono

ce cono 'óelectivaE".
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El natenial ¿ elecf iv o clá.t ico et eL v idnio elatto rlue 2-6

Alstdncialnente tnanlpatente ¿n fodo eL ttango del etpecfno -

tolan g opaco'pa.tLa Longitudet de ondd dln¿ba de Í.0¿ 2.5 ni'

c,Lone|. Una cob¿¡funa d¿ vidnio ¿obne un ,Lecepto,L neg,Lo d me

nudo ¡e Lf-and tttampo. de Luz tolan, e¡te v idtlio deja de oen u

na Íttanpa nug e{ectiva dt Luz 6oldi ¿,í- óob¡e ¿u suPetÁicie -

óopLa un viento muq duettte.

La naqonía de Lo¿ e,5tudio4 te han encauáa.do en eL ¿¿nti-

do dz !.ognat óuponóicieá ,Lecepto,Ld¿ ¿electivat que tz'ngdn u

na o.Lta ab¿o¡tividad en eL nango de Longitudet de onda ¿old¡t

g baja eni¿iín en eL aango fé¡nico.

En genenal Lo¿ netalet tien¿n

¿upenáicíe e'tá oxidddd o no Lótd

puede elevaue co n¿ id enablemente.

lividad alta, genettalmente en eL

enitividad, peno ti La"

pulida, La eni¿ividad

no netale¿ tienen eni-

de 0.85 - 0.95.

baja

bi¿n

Loó

nango

f odo.¿ la¿ 6upen6iciet naf.unalet ton telectivaó qa que

Lo ¿ni¿ ividad nonocLomí'fica no e6 coná*ante con ta Longiiud

de onda Se de{ine cono áupet{iciet gnitet a todat o'que

LLa¿ en la¿ cuale¿ La enilividad e¿ La mitna patta cuo-Í-quiett

Longitud de onda, dependiendo toLanente de fa fenpendtu'La;

Ej enplo: El aluninio Putido.

l)na tupen{icie óeleLtivd negrld puede Logaántela pott doa

pno eedinientot:.

l. Tomando un netql pulido con baia eni¿ividad cono baae, g

cub¡ti¡f.o con uno mug deLgada cdpd supe,L|icial opticanen-

te obtcuttd La cuaL ¿¿ ¿ ub¿ ta nc ialnente tttantpanent¿ po)t



encina de Lot 2-3 nicttone^. Oe La Leq de KIRCHH?FF,
I

ta tnan6pa,Lencia o tnan¿nitividad tignidica baia

dad de nodo quz La bdja emitividad de ta bate e¿tá

nente a(ectada poa La capa Áupenpueaf4.

una dL

enitiv i

eácaÁa-

2. Tonando cono baáe cualquiez netal apaneniement¿ d¿ coton -

obácutto t1 cubniéndol-o con una cdpd de netal como el ono [i
narnente dividido d¿ tal manetLd que eL tamaño de lat pantf

culat pennitd que patta Í,a Luz vi¿ible La tupen[ici¿ n¿táLi

cc 6e conponte cono un cue,LPo negtLo peno que parLa Longitu-

de¿ de onda Lattga eL netal aLcance una g)Lan ne[Lexi6n.

EL pnobtena Le pneáenta cuando 6e t,Latd' de eL¿vatt La ablott

tividad debido a que La eni¿ividad genenalnente te eleva ná.pi

danenfe. Llna ab¿o¡tivid'ad' d,e 0.8 puede l-ognaate a n¿nudo 6rn

dlectc.i a La emi¿ iv idad o a$ectá.ndola nuq poco.

lJn punto intene¿ant¿ e6 que ói una supQ.rlÁic¿e telectiva e¿

enpleo-da con dot co b ¿¿fu¡d¿ LdntPdt¿nteá (pdtLa penmitin ope-

iaeioneó a alta¿ tempeidtuta¿ | La cobe¡tu¡a ndt cencana a la

ór.peilicie teLectiva debe te¡ tnanÁpa,Lente a La tadiaciín ttn

nica ga que La conducfaneía té¡mica atrLdv 6.á de la capa de ai-

¡e ná.ó extenfta eó ente¡anente pon convecciín
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PARAiIETROS i(EfEREOtOGICOS

EN PORTOVIEJO PARA CA'A T{ES EI' I.AS 
'{ORAS 

IIAEI¿ES PARA EL FUil.

CIOA'A',IIEÑfO OÉ,1 COLECTOR 
'E 

TIJERGIA SOLAR.

P o.na. eLlo utiliza.mo ¿ La.t ho ! at de tteg ia tno ¿ emanaLe¿ de

int¿uidad de enengÍa tol.o-a que entnega et aetinígrta|o lin¿t¡u
mento que capfa y aegittna f.a intentidad d.¿ no.diac¿ín óoldn d-¿a

ttial . En eótaó ho jat una. de euyat copiat te a.djunta d.pd.rLecen n¿

gittnadot Lo¿ divenao¿ vaLo¡te¿ d¿ inten¿idad de ¡adiaciin ¿ota¡

paaa Lar ho¡a¿ dcl dfa.

fonando Lot vaLo¡et pttomediot paaa f.ot infe¡vo.Lo¿ de ho¡a¿

que no¿ ¿fttetLeáen, e6 d.ecia, La¿ inten¿idadea paomedio entne. Lo.6

9-10 a.m.; 10-11 a..m.; l1-lltn.;12-lp.n.;1-Z p.m.; q 2-3 p.n.;
dz cada día de cada. meó, ówtando Luego Loa val-o¡e¡ medio¿ corlLea

pondientet a cada uno de Lo¿ int¿¡vatoa antea mencionadot de to-
do¿ lo¿ dÍat del met y Luego dividiendo eito4 tota¿et patta zl
núne¡o de día¿ que fenga el met qu¿ 6¿ conóiderLen obt¿nw¡to¿ lot
va.Lonet medio¿ m¿n¿uat-et d.e La. int¿ntidad de ttad,iacií n ¿o!-a¡

en Lo¿ intettvaÍ-o¡ anotado¿; dete¡ninamot qál La intentidad de -

ttad,iacií n tol-aL pr,srnqdio pana cada mea g parld. cad,a inLe¡vaÍ.o en

eL año que únÁid.ene.ñoE; ó¿ i¿p?.tifio' e¿te. pioce¿o paaa einco

añot l¿e hdn con¿ide¡ado pana LoL cú.Lcuto¿ Lo¿ añot lSé9-1970

1972-1973-r¡'lq74l q todo¿ t-ot pnomediot obtenido¿ pon idé.ftL¿co

pao cediniento a ¿u vez áon pnonediadot, obtend.tteno¿ entonce¿ -

lo t v alo ¡e¿ d.e i¡ten¿ id.ad. de ttdd.iacií n I o Ltn pnonedio parla ca-

da me¿ de 5 año¿ en to¿ intetvat-o¿ gue no¿ inte¿e¿a.

Pa¡a nueltno d.iteño o.¿ wti&ento t que eótot vato¡e¿ paomed.iot

de inten¿id.ad. de ¡a.d.iae¿6 n toLa¡L atÍ tognadol ó e,Lá.n o,p,Lo ri¡.ada
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nente toó miinoó que'fendnenoá pana" cualquien año, pd,na cua.f_

eu¿en ne6 A en cudleui¿n int¿¡valo de hona, áiendo pot lo tan

to útit et patta dideñ0,¡ eL coÍ-ect.otL de enetlgfa aolatt que noÁ

pnoponenot. Eótd a.¿unci6n eá h¿Lhd badándono¿ en eL an6.titu-¿

de Lot anuanio¿ neteteo!-ígicoá, Loó cuatet no alto jan maqoh -

vdnidciín en di[enenteá aiío¿. Haceno6 e4toó 60lanente paao. $i
net de di¡eño qd" que no ea potible pttedecitt con exactifud Í-at

honat de nubo¿ído,d q d.e helio(anía en et día; cuando ¿¿ coná-

tnuqe eL ptototipo, at- haee¡te Ldt conpnobaeione¡ d¿ todo¿ lo¿

p o.tlá,ñ e-tn o L.', que óe midan , debená íntnoduci4óe en ¿L pnog,Ll,ma

este cáLcuÍ-o teíttico deÍ- coLecton lo¿ valo¡e¿ n¿dido¿ en eL

inte¡vaLo que. áe co n¿ idena .

,20222a 2 a 6 r ,1i.*.),, ,, ,, ,, 2a(

, t t | , I . av' ! i I i :-
I

) i lrllt

l l I
1 L

rtt -rIi i

H-+-



CUAORO OE PROMEOIOS 
'E 

I¡/TE^ISI'AD OE RAOIAC'ION SOLAR POR AIiOS PARA LA UMAO OE PORTOV|EJO PR,OVINCIA 
'E 

A'{A^JABI

I lcn;,o¡f.a¡ lnin x cnZ I Ho¡a Ene¡o F eb¡e¡o Wzo Abnit k,lo Junio JuUa Agotto Sepüenbte \e.tubne Novb¡e. Ocb¡e.

N0 1.969

N0 1.970

Añ0 1.972

9-10
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t-2
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.71 .

.87
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.90

.66

.71

.84

.85
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.62
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.76

.78

.68
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9- l0

t0-n
11-t 2

,2- |

1,2

2-3

130.6

I 66,1

t74.9

lél .6
l4t .7
126 .2

t37.3

163.t

t70.5

166.3

t32.E

124.0

148.3

186.0

197 .0
186.0

155. 0

139.5

152.8

lEt.5
192 .6
186.0

148.3

135.1

141 .7
168.3

172.7

168.3

146.'

124.0

,15.t
130.6

141 .7
132.8

124 .0
106.3

1 08.5

t4t.7
157.2

150.6

t41 ,1

121 .8

128.4

157 .2.

174.9

177.1

170.5

159.4

1?4.0

155.0

174.9

179.3

166.1

150 .6

132.8

,57 .2

I 66.1

,77.'
163.8

146.1

117.3

152.t

157 .2

t.61 .6

146.l

135.1

117.3

t4t.7
I 43.9

14 6.1

1 35.1

1t 5.1

fIORA

HCRA

CUAORO 0E PROMÉOi1S DE llÍtÉNSl0A9 OE RA9IACI0N S0IAR PARA LA C|@AO OE P0RT0V|E10, PR0V. ,E I'{A,IJABI

It Wrllhn x pie?l

Ene¡o F eb¡tu¡ l,b¡zo AbrrL hlago lutLi-o luLi-o Agotto Sept. 0e,fubne l/ou&t¿.

cu[IRo 0E pRoME los DE 
.il{TENSIOAO Oe RAOI^CIrJN S0rAR pARA A CIU2A? Oe POWOUIEJO, ?ROV. 

'E 
MANAEI I¡JCREIIEÑTA,A 30t

fI,) (,,31 lsTultul x Pie?)
É.ne¡o F ebne¡o Ma¡zo Abnit tla4o Julin Ju.ho Agotto Sept, lcflb,Le Novb¡e.

0cbae.

0cb¡e,

g-10

t0-t1
1t -12

1?-t

t-2
2-3

169 ,7I
2t 5 ,93

227.37

2t 0 .08

184.21

I 64 .06

178.49

212 . C4

221 .65

?.t E.79

172. 64

16t.2

I g?.79

241 . E0

156.10

241 . E0

201 .50

I El .35

t 9t.64

?,35 .95

250 .3E

241 .80

192.75

175.63

184.2'

2l E.79

224 .51

21 8.79

I 89 .93

1 61 .20

,45 .63

t 69.7E

I 84 .21

172.64

I 61 .20

138.15

,4t .05

I t4 .21

204 .36

155.7E

184.21

1 5t .34

I 66.92

204 .36

227.37

230.23

221 .65

207 .22

l6l .20

201 .50

227.37

233 .05

2t 5.93

195 .7 t

172.64

204 .36

21 5.93

?.30.23

2t 2 .94

1E9.93

152 .45

198 .64

204.36

2l 0 .08

189 .93

t75.63

192.45

1 84.21

1 87 .07

I 89 .93

t7 5.63

t4s.é3



b.2.OEfERMINACIOAI PE LOS YALORES iIE'fOS 
'E 

fE[IPERATURA

Y VELOCIOAO DEL VIENTO EN PORTOVTEJO PARA CAPA IIES

RAS HAEI TES PARA ET FU¡JCIOIJAI,IIENTO OEL COLECTOR OE

SO I.AR.

A¡{B1T¡fTE

A IAS HO

E¡JERGlA

P o.,Lo- obteneh Loó ddtoó de tempenatuna ambienta!. utiLiza-
iemoó la inf,otnaciín que noó dan Lo¿ o,nuanio¿ neteneolígi-

coó. Eóta inf,otmaciín víene eono vaLo¡¿¿ pnoned]¿o6 de cada

neá del año con¿idenado ¿oLanente pana La¿ ho tta.¿ 7 a.m. I p,n.

tl 7 p.it-; ói no¿otttoá aluninol que ld vdnidciín de f-a tenpe

tLatu,La e¿ limita¡ a uno. ¿inu¿oide con va"Lotteó mínino¿ a Í-a¿

7 a.n. q 7 p.n. q c.on un valon náxino a la I p,n. lJti!-izo.ndo

lot datod co ttnedpo ndientea pana eÁtd¿ honaá q patta eado, ne^

de vanio¿ año¿ e¿fabLecehenoá un valoi pttonedio que noá pei-

nilin6. gta[ícan Ld vdtli0,ci6 n diania de fa tenpe,LaLutLa anbien

fal pana todo¿ Lot meseá del dño.

Cono tolamente no¿ infene¿a Loi vato¡et dc tenpetat.uno. -

anbiente ent¡e tat g a.m. q Lat 3 p.m. podeno¿ a dc.atL e¿Ll. in

{ottnacií n de Lat gn6.dicaá eÍ,abonada¿ g aáuniaemoá que Loa va

Lote¿ nedio¿ a¿f obt¿nid.ot, patta {inet de diteñ0, á e,Lá.n úti-
Let paaa nueátno cdlcuLo. q diaeño del cole.cton de eneagia -

6oldn. Pod¡temot entonceó eytdbt-¿cen un cuadno de tenpeaatu-

¡a¿ nedia.,s pana cada meL del año en La¿ hona¿ de nue¿tno in-
t ene' .

Pa¡a d.etenninatt lot val.ott¿¿ nedioa

to paoced.etLsnot en donna aimiLa¡ a La

peiatu,La dnbiental

de t-a v elo eídad d.e.t viu:

qa dedctíta patta la ten

La detenn.inacií n de v e.Lo0 e Lat gttá.(icat

cidad deL vi¿nto ¿n

eÍ-a6o ¡ad.a.¿

ba.tz a Lo¿

patld

dato t que no6 dan lot anua,Lioa
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HORA

9-t 0

t0-fi
1l-t2
t2-t
t-2
2-3

H()RA

ENERO IiIARZ(] AERI ¿

1 .45

1.6

1.7

1.75

1.75

I .72

AGOSTO

I .64

1.8

I .92

2.0

2.1

2.1

OCTUBRE

1.8

1 .97

CrA?R? ,E fOS UAL0RES MEOf0s OE LA VEL0C10A0 OeL VIENT) P^RA P1RT1VIEJ?, PR}vlNcfA rE I\{ANABI PARA tAS HORAS ,E
cALCuLa hlteg.l

t"tAy1 JUNL1 JuLll

I .5 I .32 1.?.5

1.65 1.43 1.34

1.8 t.5 1.41

t.g 1.57 1 .5
,.q2 1.6 1.6

t.sz 1,6 1.7

FEBRERO

1.39

1.5

1 .62

1 .72

,.78
lc

1.75

2.0

2.15

2.3

2.35

2.4

.t

.3.5

.3

.55

.73

.85

.94

o

I

I

2

3.

2

2

I

I

1

1

2

SEPTIETI{8RE

2.0
, 4E

2 .38
¿)<

2.56

¿.o

A'OYiEÁ{BRE 
'CBRE.

t.E

7 ,r0

z.t
q?

¡) t,

2.3

2.3a1

.0

cuApqo 0E tos yAtoREs ME010s 0E [A rEüPERATURA Arl8IE^JrE PARA q0RT0V1EJ0, pR?V'tNCtA rE i,tA^JABf PARA LISHoRAS rE CAtCUto
('c)

EA'ERO FEERERO MARZO AERII MAVO JUNIO JULTO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOUIEfiBRE OCBRE.

9-10

t0-n
t 1-12

t2-l
t-2
2-3

?6.3

28.2

29

29 .3

29 .4

2ó.7

27.7
,e 1

29 .3

30

30

27

28 .2

29 .1

29.E

30

30

01 ,,

2E.5

29 .5
30

30 .3

30.3

26.7

28

29

28 .6
30

29.7

26.3

27 .3

28

2E.3

?.8.6

28 .3

25 .4

26.5

27.5
49 t)

28 .3
oe .,

25 .3

?.6.7

27.5

29

28.2
¿tQ

26.3

27.5

28 .5

29

29

26

27.3

?.8

?.9

28 .5

26.2

27.5

28

28.7

28.7

26.4

?7

28

2g

29 .8
30

30

,ó

¡'.o. "^r - . +I*lr aÉ

I
.l

I
I

I

!
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Conticle¡a¡emo6 pd,La" nueát,Lo cáLculo de canga una o[icina

gue Le encuent¡a ¡odeada pon ottld,s que Ua tienen acondicio-

nadoz de aite, eL edi$icio en donde 6e ¿ncuentrla e¿ d¿ una

toLa pl-anfa con LoAa r¡ tunbado {at-to. lV¿n gú{icol .

Ttnbado {al,to,
oJ-futta 2.7 0 n.

1.5 x I n

t-
t_ 4-

3 .35

2 x

1

0 L

s

I

I

I

I,r



CAtCUtO ?E CARGA:

Condicion¿t de diteño po.tLo. Pottfovie jo

.)
pLe

l-a nadiació n

EXfERf()RES

II/fERIORES:

Cango,E Exte4na¿:

l, Radiaciún So Ldt. -

ventdnd d¿ 1.5 n, x I m

Lnea = 1.5 x I x 10.8 =

o¿ La tabta ¡e ¡ 5 
(l )

Tb¿

Tb¿

93' r
7 EO F

7 8o F

s0z

Tbh

HR

o nietltdcií n aL eate

I 6.2 piez 11 m2 . t O. S pie2 |

Febneno 20. E6te; 3 p.m. Q- = 13 BTU/h,t .

Ld ventana á¿ ¿ncuentlla a Ía óombtto., luego,

que netibe et de tipo diduaa.

De I"a tabla ¡lg l¿(l)

Pana vidnio otLdinarLio q veneciana colon cÍa¡to tenenot un

(acton igual a .56¡ 6l . .56

% = Qx A x dl x t/{2 
'ó' fr*,:¿z;tr1""U^#tr\Ti{!1il

q,L = 13 x 16,2 x .56 x ll.85 138.82 Wu/h,r.

?.. Conducciítt atr,avé.t de Lat ¿Áf4uctunab

al Pdn¿d ¿xf e¡.io n:

Attea = 113.35 x 2.71 - ll.5 x l)I x 10.8 = t|.49 pieL

0e la tabta ve 27 .11

Pana tadni!.Lo común de I pulgadr,á Í80 Lbalpiez| A 518

de pulgada

2
U t0.3i BTU/lttt. pLe x



4?

oe La tab|a ¡l ¡91t)

Ubicaeíín e¡te; P¿¿o .

po tt intettno Laci6 n 6T e-q ,

280 t-br /pie

= 75,5"F.

a Lat 3 o.n

2 2
Qea = 0.39 IBTU/htt. pie 'F) x 81 .49 lPie x ,5.5 ('F)

492.6 lETU/hll.

bl Lat patLedLó inÍenionet no prLoducen cdllga pon tene,L Lo¿

ofrloÁ cuatLtoá tanbién aih? acondicionddo.

cl tt ¿nfanat lvidttíol . -

0e fa tabla ¡le 33111. Pana vid¡ioÁ v enti"caÍ.es air¡lp!-eÁ.

u = l.l3 l\'rulhtl. piez.oFl

A¡¿a . 16.2 piez

A- = U x A x lf ext - T t-ntl

0"o ' 1.13 x 16.2 193 - 781 ' 274.6 BTu/h'1.

dl ?ue¿ta¿, - Ninguna ca,Lgr_ pon 6e,L loó ottto¿ anbienteó Ee-

$tigenadot,

el ?i¿o . - No ho.g canga potL trLata,Lt e de planta bala

(l Tanbado . -

t pulg, de co¡tctteto con tunbo.do {aLao

0e I-a tabla Nt 2cl1l . con"¡eto d¿ 79 Lb¿lpieL

U . 0.52 lETu/hn. pie|. 'Fl
0¿ La tabla ¡¡r 3¡ 

(t)

Connegimoa eL vdlon de 0.52 pon et ttnbado $alto exia'

tenfe .

Pata edpació d.e aine nÜ.¿ d¿ 314"; el f,acto tt U'0.35gfU/
hn. pie2'Fl

Attea, 4 x 3.35 x 10.t . lll.72 lpiezl
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(r )Oe ta tabt-a Ne 19

Pana te!ado; pe,s o

Port exttapo Laci6 n:

79 Í-ba/pie 2

¡f eq 250 F

Qcd 0.35 BTU/luxpiez x oF x 144.12 lpiezlx 25(tl

3

1266 BTU/h)L

U eni.iLo.ci6 n¡

9e la tabla ¡e 45lt),
Recomiendan l5 piet" /nín. pon pe46ond

Como 6on dot petttonat que ocupan la of,icina:

.3,pLe I nLfl.

Qo end ibI-e

QLafenie

2 x 15 30 pie /nin.3

Q*naíbte = SO lpies ¡ntn. I (,. ¡ I lS3-l|l , 495 grl/h^.
v enf.,ilnc,i6 n

Q LoLente . t484ol lp¡e3 l^¡n.l l¡IJl
venf,ünú6n

. A8401. l30l 10.01 6-0.01 |

= ?.9130)

= 871 üTul|n.

4. ln$iLfaac.i.6n

Pon La ventana

P ettimet¡o de La ventana = 1.5 x 2 x' I x 2' 5 n.

0e tabÍ.a Ne 44|' 1l . Ve\o"idod det ví¿nto¡ 5 niLÍ-a¿ po,L hona

Patta ¡etidenc-ia, nendijr- 't /64', Facfon = 0.10 pieS /*in- /pie

.1, . - 2
pierlruú. = 5 x 3.28 x 0.10 = 1.64 piz'/nin.

Lé1 x 16.5.27.1 BTU|hn.

1.64 . 47.56 BTU/hn.29 x.
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5 Ca,Lga{ 7 ntenna¿

al 0eupante¿

2 pent o nad

0e tabl-a Ne

P alLa tna.ba j o de o§icina q 78'F 0i¿eñ0.

48 {r }

QtensibL¿ =

QLatenLe

ETUlhn,po.r pelLáono-

8TU/ h,L. pon penó o no.

215

?.i5

Qtentíble.- 215 x 2 . 430 8TU/h,1.

Qlatenfe.- 235 x 2, 470 BfUllLlL.

bl Luce¿

8 f,Luonetcentet de 4 |lt) cada uno

o¿ tabla ¡e 491 t )

Facf.oa g.aa $Luonucenfu . a.25 Bfllh¡lltaLt

qS8' 40 x 4.25 x I . 1360 BTultuL.

cl Llaquino.ttía. - No haq

Q¿enoible = 0

Qlafente = 0

C6.lcaLo d e canga to t.al :

u = 138.8

Qca = 492.6

Qcc = 274'e

Qrd =1266.0

qáv = 495.0

Qtv = 871.0

Q¿i = 27 -l
Q.ti . 47 .6

Qro*' 430 . o

I



qc.pe¡1.

Q¡a

T OT AL:

47 0 .0

1360.0

15

8 i6 fend

apno xi

5672.7 0 BTU/tu1.

Luego eL col¿cton d¿bená ttaba!an acoplado a un

de ne(aigetaciít. pott abto¡ci6n que debelLá g¿netLd

nado.mente 6. 0 0 0 BTU / h,L.



cAtcut-0 g,t c|cl.0 ?E REFRIGÉR ACl0N P)R A8SoRCI0^'

Pana elLo contide¡attenoÁ un cielo con f-at tiguientet

nactetti¿ticat ¿

46

cd-

P¡etiín de cond¿n¿aciín:

P n¿¿i6n de evapoaaciín :

T ¿mp e,Laturla deÍ- genettador,:

f enpettatutta del vaqo n a La

¿alida d.el det [Legnadont

f empe,Latu,Ld de ta ditoÍ,u-

ci6n conc¿ntttada que entna

a La coLunna:

150 ptia

30 ptia

160't

900F

1300 F

Supoticioned:

La tenpertatu¡a del l-íquido que tale det eonden¿ad'on ¿e ¡e

duce 10oF en eL cambiadon de e.alo^.

Suponen condicionet de equiliblio ¿atu¡ado.l pdrld Lo¡ e¿ia

dot 1,3,4,7,t g 12. Detpné.cie¿e la cafda de pnetiín en compo-

nente¿ q tfneat ..q . Áupongd que eL áiÁtena. ploduce: 0.5 Ton=

'6000 Bfu Hl .

?ufo d¿
Etfndo

P¡uün
P

Pói.a

T enpe,lafutta
f

oF

ConcutL¡ación tnfalpi.a v¿tocidad
x h ¡ú¿ie¡.

Lbt Nll3/Lbd ¡lr.zu 9TU/Lb,nezc. Lb.. mezdmin,
g Lb.nezc/hn.

0.570
0.570
0.570
0.464
0.464
0.464
0.998
0.998
0.998
0.998
0.99E
0.998

I
2

3

4
5

é

7

I
s

l0
1t
t2

30
150
150
150
150

añ

150
150
150

30
30
30

?1

37
t30
160
43
,a
g0

80
70

0
30
44

| .023
1 .023
1.023
0 .820
0.t20
0.820
0.203
0.203
0.203
0 .203
0.203
0.203

61 .38
6l .38
6t .38
49.20
49.20
49.20
12.tI
12.18
12.18
l2 .16
l2.tt
,2.18

2 .04
,0.20
10.20
10.20
10 .20

2 .04
10 .20
10 .20
10 .20

2 .04
2 .04
2 .04

-55
-54.58

47
65

-61 .73
-61 .73
633
133
t20
120
612.611
626
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L9 ¡Ló 10

2 et !-íquido auben(ttiado compttinido a' 37oF g 150 ptia, el ptto

c¿Áo en la bonba ¿e c.4urne (^q = 0l adiabátieo, Luego en eL in

tencambio.don ¡ecib¿ calott de Lot [ondot pdtand'o a 3 cono tí-

quid.o tatunado o'nt e¿ d¿ eni¡an a la tontz de d¿dtilaciín'

Pdna I-a combinaciín del evaponad"on q eL cambiado tt de cat'o¡

de La Lfnea de tucciín de Llquidoa tenemoÁ¡

nghg + 0.5 x ?00 nB tLl Z

100 100 0.203 tblnin.n.
htz h6 626 -133

Patta eL abto¡b¿don t¿nemo8:

nlz + n6 nl

ml2 xt2 n6 x6 nl xt

0 Eea:

(*l

Er decitt, cono ceno 6

0.203 x
0.s98 - 0.510 . .820 L6/¡tvLtl.
0.570 - 0.464

velociddded de dluio del ¿it

lxl2 r, )

n6 n12 x
x6l

to dat Í-at

tena..

Pata Ía bonba tzneno 6 t

h2 lrt V7

vapot de ll20 , hall-anod:

. lo . ot 60112l

= lt / rs .63l

(Pz Ptl
J

?odeno¿ haLlatt e!- volunen etpecf[ico V de t'a nelaciín

plnico, (21

vt . l1 - xtl uH20 + 10.85) x¡ uf{¡i,

en-

Utando Lat

TabLa A-1:
Tabla A-2:

tab La¿ deL

. v6

= v6

vHzo

VNH3

NHz g

a 37oF

a 37oF
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V¡ (, 0.5701 10.0t60?.1 + l0 .851 l0 .57 0l l1 / 3e .63:¡

3
Vy

It2 55 +

0 .01 9 pie /Lbt.

l'150 3o) 1144], lo.olel -54.s8 STUlÍ.bá
U

Pana ¿L canbiada ¡

'l7t

de caton d¿ la ¿oluciín teneno¿:

h h^2 (h 65 1 .023--037 147 54 . s8l+lt
5

La

vaLo ¡e.l

4 m,

It

3 2

5 6l .73 BTU/Lb^.

tenper,atuia de 5 puede

conocidot de x5 q h5;

Leen¿el¿ de ta Fig, E-3 con Lot

t5'43oF-

sobze La {is. t-!il,puea

tenpettafuna eÁ La niónd

Oe La nidna nanetla, Lot ettado¿ I q 10 ¡on coincid'¿nfet

en eL d,iagttama h-X. EL ettado 10 e¿ una mezcLa necú.nica de

tíquido U vl.potL, du lenpenafuta; l0oFl puede haLLá¡¿ela 6i-
guiendo u¡t mdtodo 6inile,L aL de¿cnito en eL eienpto S.Zlü!2)

La ental-pia del e¿tado 11 puede det.enninan¿ e de un balanc¿

de enettgÍa pana eL evaponadot. Tanbi6.n eE una mezcla necá.ni-

ca de Líquido g vapott,

nlo hl¡ * QÉ. . ^tl htl

h
0.203 x 120 + 0,5 x 200 612.611 BTU/Lb|.

Lot putrtot 5 t1 6 don coincidente¿

to que 6 zÁ un e¿tado tuben{niado; tu

que La de 5.

It 0.203

ubicdno¿ eL puntoCon hrt U xtt

O et ettninacií n de

Si La bonba tiene

La potencia de

1l en ta Fig.

bomb eo :

necd.nica del l5t:una e.$iciencia



I@F3IF : 
?-re!:r.:7-'ir+''E't'?:': {

HP

H
i
t49

n1 th2 - hyl 1023 l-54.58 + 551 . 0.0t4 HP

42 .4 42.4 x 0.7 5

9ALCUL) 0ÉL C)P

Ante¿ de cal,cuLarlÍ.o deb eno t eó tabf.ecen p,Lineio eL ,Leque-

ninienLo de calon del genenadorl. Podenot defenninan La¿ ednfi

d.adet qcln4 g qy/m1 uno. \rez que haqd-moá dibujado la línea
prlincipdl de opettaeiín. Sín enbango, debemoa hacett tupoticio-
net adiciona.Le¿ a.cenea de Ía coLunna. Haciendo ne{etreneia al
eltudio noótnado en Í.a ¿ec.ei6n 15.41 g en La. Fíg. 5.15ldtupon

ganoó que eL e¿tado del vapon que taLe d.e La colunna de de¿-

cdiga" eae ¿obne la Línea prLinc,tpal de opettaci6n 7' en ¿L lu-
go"n donde La ¿oluci6n co ncenttLadd- enftLa d La colunna o 6ea a

150 ptia. Aún nú¿, Áupongamoó que eL eltado de e¿te vapotL eó

Eatu¡ado con uno. fenpetatutta de lloF pon eneina de La ¿olu-

ci6n concenttddd que e6tá enttlando lt. 140"F1. E.átaÁ supoai

cione¿ penniten Ld conl Luccíín de la Í.Íneo. ptLitlcipal de ope

¡aci6 n .

De I-a [is. e-*\e obtiene:

Con l. " 140"F q

za.,L Í-d necta P2 3 P7

taeiin que a óu vez

P " 150 paia haÍ.lamo t 7t g podernoÁ t,La-

que óe4á nue^ t¡La. Lfnea pnincipal de ope-

noa petmiti¡á. dete¡ninan qG/n4q qO/n7.

+ 108 , 173 BTU|lbÁ.

- 633 = 43 BTU / l.bt .

qa/ n4

a9/m7

65

67 6

o ó e.a que:

qc 11731 l0.E20l 141.86 BT[/nin, loeben entnan aL
gehehadorL pon cual
quiu duenl.el . -

q0 l43l Io.203l 0.73 BfU/nin.



Si detpttecíamo¿ eL ttabajo de L« bonba:

c.0 .?
qe 100 0.70

50

Si ¿ u-

790r.

46 141.86

Podeno¿ calculan eL C.0.P. ideal con La Ec. .5.25

ponenoL una fempc.naLuna def n¿dio amb¿ente de (Tol .

z)
I

T
G

160't; U TE = 0oF tzneno¿:

TE (fG - fo) 1460], 1160 7sllc.0.P.l n¡4 x 0.7 6
(fo

Rendiniento dz ne$tigetacid n:

T¡) T6 l7 e 0) (620)

0.920.70nR C 0.P.
(C.0.P. )max 0 '7 6



d); PEÍERI,IINAClOÑ OE LA CAPAC1DAD DEL COLECTOR

A pantin de- loa pa-t6.netno a neteneoL6gicod

ci6n petttinente f,ué poaible obtene¡ un valott

d.e inten¿idad d¿ ttadia.cií n incicl¿nte tob¡e eÍ

de 195,78 Bf Ultt¡. piel .

Luego eL

2an tand¡á un

pon conodidad

co n4 tnucci6 n ,

al

q demáa inf,c rtna-

pnomedio anua!-

co lecto rL que ¿6

Lo¿ cd.LeuLot d,e canga de La o [icina contid¿idda attsto jatton

un va"Lon de 6,000 BTU/h,l , ¿í atuminot baóándonot en ¿xpenien

c¿r-á nedlizadat pon va,Li-oó ínveatigado,Lel que La e[icieneia

de nue¿ttto calectott tendná un vo.Í.on alnededon de 40$, ettane

mol e.n capa.eida"d de e¿ta.blecerL ufla. áaea apnoxinada de col¿c

ci6n.

Si ta elieiencia de col-ecton toÍ.a¡ e¿ de 404, ¿L cl.Loi ú-

til pnomedío necibido Lená de: 195.78 x 0,4.76,31 Üfl/Ía.píez

debe¡t6. eáfan en capacidad de pttoducin Lo¿ 6.000 BTU/h¡. n6.t

Lat pétdidal de e-ne,LgÍa que e!- ii,atema ditipaná en La t,Lanó

f,onnaeiín de ta enengía ténmica en e{ecto ,Le{nigznant¿, En

ba6e a etto, nueitna á.nea de colecciin d¿bená. t¿nei un valon

maqo tL de:

Capacidad del eolectotl = Qu x A

A , Capacidad d¿L cofeeton/Qu

A = 6.000/7E,31

A . 76,62 piez

ánea tequeaida pana f.a colecciín de enettgfa tc

vat oi de:

^ 
> 7ó,62 piez

d¿ diteño, co,1ó ide¡acionet econínicab q de

utiliza¿¿mo¿ c€.Lutat coLecto,Ldó con &ünuuioie¿
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de 6x3 pied eada una de elta¿; Luego, 
^i 

neceóitdnot eono he-

no¿ calcuÍado una ánea mat¡on a lot 76,62 piez de tupet[icie

eolectotta, debe¡enoa enplean ¿ntoncQ.E 5 o m6'l eé.LuÍa¿ de to-

L¿cci6 n .

Et eteogea ent¡e 5 o 6 c€Lulat col¿ctondá o talvez 4 de-'

pendetl pninlipdLm?.nt¿ d¿l a6unto econínico, qd que, ói f.ene

no6 narlorL númetto de cé.LuLd¿ coLectottaa, tendnenod ditponibÍ-e

naqo,L naád de agua a atf.a fempettafuna con Lo cual Lat caída¿

de iempeaatuLa en eL geneno.do)L óeLán menonea g eL colecton -

poÁibleñente be encuenÍne en capacidad de elevo.n La fempetta-

tuna deL agua aL valon que fenia anted de enttan aL genertadon.

Si. ¿¿to no et poaibte, Le ,Lequetiná de La aqudo- de un calen-

tadon etéct,Lico que nol el¿ve q nanfenga 4ienp)18. Ía tempetta-

tu¡ta del- dgul. que va al- geneaado¡ del ciclo de ne{tigenaciín

en áu vaÍ-oi d.¿ di¿eñ0.

llient¡a¿ máa tenganod c¡ue elevan La fempenatuna deÍ agua

que aate del colecton d¿ enetLgía tof.at, mát enengfa ¿Lécttti-

ca debenod gd.^tan ¿n et ca!-enÍ.ado n auxilian, Luego, de e^ta

f,onna podnemot det¿¡minatt eÍ- nú.m¿io íptino de eél-uÍdt tolanu

que debená. tenuL ¿L eoÍecton. Si ¿¿ n¿non eL núme¡o de céLu-

Ía¿ ¿olane¿ tendzemod entonce¿ mdqo)Leó colfo4 dz openaciín -

det tittema g ti et naqon tendtemoá un o-honno de etle *ipo

de co¿to aunque Lo¿ eotto¡ inicidlel del equipo aumentattí.tt.
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INGENIERIA DEL DISENO

AI CALCULO, 
'fSEÑO 

V OPTIIIIZAC1ON DEL COLT.CTOR 
'E 

ENERGlA SOTAR

,1SEñ0 0EL C0LECT0R: Teo¡Lía

un colectotL de pLaca plana compnende bálicanente de una

placa abaonbente bajo und o varL¿aó eobentunat tftan^pdlenteó -

¿iendo airlado¿ Lo¿ co¿tadot A cdrLd potte.tliotL de. La placa pa-

na ¡ed,ucin Í-at péndidar d¿ calo¡. S¿ utiLiza algú.n tiatema pa

¡a intnoducin un dluído que lenu¿va q ab,sottba ¿t caLon qu¿ ,Le

tiene Í-a placa abaonbente.

La nazdn neta d¿ coleceiín de ealon útil en eá.te óiátend

pot unidad de á.nea deL coL¿ctoi) q\ eE ta didenencid entn¿ Ld

eantidad dz enengla ¿ola¡ ab¿o¡bid,a o.ue incide en eL coL¿cton

% , .l Í-at pétdida¿ de cat-on hacia a(uena q7.,

La enettgÍa Neta ob¿o¡tbida q^ depende de:

al La int¿ntido,d de tadiaciín ¿olatt ¿obns el colecton, 7, tt

tambié.n del, á.nguto de incidencia de lo¿ naqoa aolatet óola

ne¿ tobne eL co Leetoa;

bl La abaonvitividad, a , de ta rupea[ici¿ ab¿onbenfe pana La

¡ad.iaci6n ¿oLan.

cl Oe La Tnan¿nitancia de La¿ cobentuna¿ tnandpattenfeL;

dl 0e f,a¿ pd-ndidat debidat a ¿ueiedad ¿ob¡¿ ld cobentuna;

el ?eL ¿onbtt¿ado de La placa abtottbo.ntz pott laa pdrLedet Late¡a
.Í-et deL coLecton q Lot doportte¿ de La¿ cobe¡tuna¿,

Lar pé.ndida¿ T6.¡niea¿, Q¡" , dependen de:

al O¿ La tenpQ.ndtuid- pttoned.io de La plaea abaoabenfe, t";
bl O¿ La Eni¿ividad de La placa ab¿onbente;

cl ¿aó condicíone¿ anbíenfaÍet como Aonz

T enpenatuna d. el- aine, t.,

CAPITULO
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T enpzttatuna e[eetiva del cielo, tt ,

VeZ.ocidad del viento, V;

dl El númeno d.e placat tttanapattenfet q con meno4 inpotltancia

del etpaeio enlne eÍLat lgenenaLment¿ 3/4"l¡

el Del na.te¡ial de La¿ cobe¡tu¡a.t fnanapattentea, .o ná.t ztpe-

cldicamenie de ¿u tnttntnitancia pa-na La nad.iacií n de lon-

gitud de onda laaga, ltta.dia.ci6n tt.rlm¿cdl i

6l Oe Í.a ai¿lacíón poáte,Lioft g Lateaat.

La tempenaf.utla pnomedio de la placa abtonbente, t., depen

de:

al

bl

c)

0e La ttazín del dlu j o del (Lufdo atttav é.¿ deL colecto¡;

0eL tipo do. 6luído¡

0e la tenpendtuttd a la er;'al eL {Lufdo temovedon de'calon

enftLa iÍ. co Lecto n ,

0e Lo¿ coef,icientet de t,LdnÁ denencia de caton ent¡¿ eL

{lufdo q la pÍ-aca plana a-baottbente;

0e La cond,uct¡v¿did de Lc uni6n lsoldadunal entne !.0á tu

bot que r.catúLea'n eL (LuÍdo ¡enovedon dL edton q La pl:aca

plana a-bt o nb enf e;

Oe la zdiciencia de o.teta de la placa plana, detenninada

poa eI- mat¿¡ial de ta placa, eL eópeto¡ de la placa, gLa

diatancia que haq ¿ntne Lo¿ tubot que tca)Lnedn et (l-uído

de ttabaj o .

dl

el

ó)

TEiIPERATURA 
'E 

tAS PIACAS

nLa Fíg. 4 nol da un ejenplo pttáctico de eono aunentd La

tenpendtutLt. de La pLaca, aL patan La¿ hona¿ del dia veñoá que

tiene aptto xinadan¿ntz La f,ottna de una cu,Lva [inuÁoidat ent¡z

laa 9 g Lat 4 p.m. 2a tenpettatuna. anbiente tanbi6.n acfúa en
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ttadiaciín ¿oLa¡ eon un )Lango de vaniaeiin de 0.211/

. pulgadaal paao" un buen vidnío de ventana o. 0.8 patta

un pobne vid¡io de v¿nfana lK ¿¿tá det¿nmina"do b6.¿i

carnente pot la canfidad de Fez Ct en el v idltio que

¿¿ ¿videneid potL un matiz vendoto cuando ¿e Lo ni¡a
de Ladol;

tL z Er La tte(Leclivídad de La rupen[icie La que depende

tu vez del índiee ae{tactivo d¿L nate¡ial 11.526

paza vid.nio; 1.45 patta pelícuLaa de PVF "TEDLAR."¡ q

1,33 pata el agual .

l.Ayo I N?tot f E

IAVO REF LI,JADO

( E
t:

clce;r
B!:

:¡f
=:-

n' =

t,/

n
rl

sln r

sln¡ yLr fR.¡. J-StfIrI fu

ütú(ltní,, ca, r¡ írf ¡ait, i

¡¡clat l¿ft(at¡rú ccEsTciit¡\:¡ r¡r"\ r r ¡trc::1i-_:¡ ¡r_irl

u. ulcos i'

F¿g. 5., fRA¡sr¡rs¡0r¡ r€ tl ¿u¡ l rr^sts;Et slrp¡o
Fig, 5.2 tc*srrrroe * .-r!ar!.^t r(r.ir:¡í,.r¿r rja¡:i:..j

t1¡Jto.f trtt ftúia\t ,c, ?frÉti.rl

S¿ ¿, e i' óon tlelp ¿Ltiv an Q-nt¿ Loó á.ngulot de incid¿ncia

q d.e ne[taccií n , et índice tLe6rL4ctiv o ¿E :

S¿n /
Sen i'

incidencia nonmal , aa fln'-tl / l¡r'11l)2 VQn Fig. 5.2

2 2

p.nl. otlos 6.ngulot d¿ ,í-ncLdurc.í.a: ¡

La (igutta 5.3 nol mue¿ trld

6.ngul-o t de incídencid ,

li-i'l Tg L i'lI
2

S¿n +
2 2

Sen

La ttaz6 n

li+ í'J

,LO / 
'L

li + i'lT9

pa)La di6enlnt"^

O¿bid,o

inc id ent ¿¿

d que

sobne

ánguf.o de incidencia d¿ Lo¿ no.qot tola:tet

coLecto,L e¿tá.n canbiando continudmente, e6

a

I

t-'.--

EL

EL

I
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o

o

c6

o

(r-3t

c

c¡

Fi"g.5.3 a¡fcfo ,at f¡c{tó E ¡¡atrf(¡a tn6¡f l,(s t¡rao¡rtt
ñ r¡l Garalr?^t z (ir (trataqs .

Lá¿ncial que se Lone en cuentd Lot cambio¿ que íulnen va.nio$

pa.^6.met,Loá po,L e'te notivo . La Fig. 5 .3 contiene un iuego de

eu,Lva.á conneciivaL pana iodo6 Íol panú.mei.tlo 6 neceÁa,Liot pana

la conputacíín de peilonmdftee¿ de coLeeton¿l ¿oLane¿,

EL calo¡ útiL caue pu¿de cotectoJl^e de na.diaciín dittecÍa

con ángulod de incid,encia tupeniote¿ a Lot 60 gtadoa e.4 tan

pequeño qu¿ Loá cátculos ,t d:Ldá veceá t e continúan ná¿ atlá

de elte punto. Ld tno,nlnitancia de un óiá/-erna de cobetttudt

de n placad que tienen e!. niónlo índice tLeótldcliv o ¿E:

Tt,2¡......, n = u-tKrLr+KzLz+"+ Knlnl ffi-nltltrz(n-lltl ] f5.21

Ha ¿ido deaat:toLlado u¡ anáLi¿it genetaL que penmife eL

cáLculo de La tndnómitancia da lp + ql plaeaa tttantpdtentet

dba¡cando cualquíen conbinaeiín de nate¡ialet, eópeto,Le6, q

coef,icienteo de exLittciín, podeno¿ utiliza¡ ecuaeion¿6 que

óon exactal denttto det 1/2L pana todot Lol mafettiaÍ-et gene'

nalmente utilízado¿ en coLecto¡et toÍ.a¡e¿,

",^.-l-.-.,i

I

I

tt
I
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fe patta fa. no.diaci5n tétmica.

d¿be tene¡ atta ttedlectancia

d.iaci6 n té.¡nica" . 
(3 |

59

de onda. Lattga, la capa in$etion

q una baja enitancia pattd La na

"Se naximiza la eneagí0, ab¿o¡bida cubniendo la plaea netá

Lica del colecton con un mdte,Lidf que tenga una alta abtro¡ti

vidad ¿olatt o, alcanzand¡ un atto valoz pana Ld i.nan¿ni¿ivi-

ddd de ¡adiacíí n de onda conta pana La¿ cobentu,Lat tldnLpa-

,Lenteó tob¡e !.a pLo.ca ab,sonbente, EL vídnio, eL cobetton nát

conún tienen und emi¿ivid,ad a Longifud de onda Langa pdnd

pnop6titot ptti'cticot de 1.

La Fig. 5 conpolLa e{icienciat pa)La un ¡ecubnimi¿nto ne-

gno eomenciaL tJ un necubttimi¿nto negao lelectivo neLacionán-

dola d la tli[eteneia de tempetatu,Ld enftte La tenpenatuta del

vidnio má.* exte¡na g La de La placd. La pnu¿ncia de una bue

na éupell¿cie ¿¿Lectiva e = 0.10 Logna una e|iciencia muq nun

eada cuando La tempeaafuna de la p!-aea te eleva hacia eL ni

vel de Í-ot 200"¡". f I)

atLrc tÚt¡l .n n.r'¡-

t¡clsil(tll/io r;aaa!' 5¡ ltf i l¡0

9lrtt9¡cl¡ ft ¡tl;(r(rirq ¡rrr¡ LA c.a:¡lf¡ lí¿l¡r8 y ¡( ¡1,ii!l¿¡t¡. .t
ti!. 5

B

I¡taTl qE l^ C.r,¡rrLq,( ¡¡Silt¡'ira 5.5at
¿ tflc:f(at4 tf cfr¡cct§;
!.¡ r¡ on.ió¡.nt. eta ¿a ¿n @ó.rtora <ov'rt

"Se utilizan dol capat d¿ mateniat- Áel¿ctivo pana aunentatt

La e(iciencia d¿ c.olecci6n, una co.pa. de (ondo de Nirluef- b¡i-

Llante lelectnodepoaiciín de un compueato de N iquel- 7 inc- SUL-

[itol q und cdpd md.d ext¿ttion de niquel n¿gno que ea ab¿onben

T

la

-_l



te en

nico I

mico.

eL espec Lo aolan t1 taantpa.nente en el

dan¿Lo Lono ¡tp-¿uLtado una baja emitancia

60

in[nattojo (T é-tt

en el- canpo f é.n

La abtontivida-d puzde á ?.tL optimizad.a ztcogiendo adecuada.

mente Lo¿ pdn6.ne-tlo ¿ de depoticiin. La Fig, 3 not nueótla l-a

ne{Lecfattcia e.,specÍ.nal de una capa de NiqueÍ- negno dplieado

a un áubá*ndto d¿ aceno (a = 0.95 q t = 0.07 a 200oFl- Si La

d e.poaiciún no eó complefanente unif,ottme La v a.niaci6 n en e U d

¿6 nuq p¿queña.; de.l onden d.el 21 y lZ" ,l5l s

ETTC¡E¡JCIA DE UIJ COLECTOR, SOTAR 
'E 

P!ACA P'.AT.IA

c0¡r c0EEtfuRA A6s0RBEl¡fE E¡J rr0xEy0EU,

1.0

Et ECfRorÉPos ¡ c10!t oE 2
cAPAS rr l,llQUEt ¡JtGR0
2 x L0-5 cl¡

ETITSI YI'A' A
200'F = 0.07

0.6

0.4

,(650)Rf I YI0A, S0l.AR = 0.96
0.2

0.7 .1.0 2.O

L0NGlfu0 0E 0llDA (rl,Í)

3.0 4.0 5.0 7.0 10.0

)

l--

0.2 0.3 0.q 0.5

f iC,. 3 ,P.EFLEctIvl9A, ÉSPEcrRAl. pARA ü¡, Cd¿Er.rOR SdtAR 0E
PIACA P¿A¡JA CdIT C(]6ERIURA AESOREE,VfE EN ¡TONEYWELL

" Lat tupendicie.t que tien¿n una al-Ía a.b¿onf.ívid.ad pana La

tadiaciítl solatL de- onda cottta tdnbién tienen una aÍta emi¿ivi

dad patta La tadiaciín de onda t anga lf 6-¡tmical tin enbattgo , 4u

pQ.n6icíe^ de alfo¡ vaÍ.0¡e¿ patta La dbtontividad y bajot vaLo-

,Le¿ pe,Ld La enítividad con ¡adiaciín de onda Langa pueden pno

1C- c"i lt ¡ctE L

ACERO
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6l

ducin¿e g ó etL ventaiotanente uiilizadql en intencanbíadottet

de calott ¡oLanet ' ÉL d¿¿annollo dc naqol- intetLét en íntettedn

biadon¿t de cdlo¡t ¿oLane¿ ha ¿ido La neduceiin de pétdiddt -

pon nadiaci\n utiLizando tupet[iciet que tienen baia eniaivi

ddd con ¡adiaci\n dz tongitud de onda Latga nienl'Laó qut tie

nen altd ab¿ontividad' pana la ttadiaciln ^olan 
que Q'á de lott'

gifud de onda cottta' Ettat dupett[iciet ¿¿Lectiva| conáiat¿n

en delgadal eapol t enico ttducta ttad ta'Le-E Lofiio 6 xido cúpnico '

que- e6 opaco 4 La nadiacíln ¿olan de o¡tda cotLtr- plrLo tnanapa

ttente a La nad'Laci|n 6olan de onda Langa uiilizada¿ tobtte óu

pe,L|icie¿ netáÍ'íce6 pulidat que tienen baia cmit iv idad pa'Ld

ta zrldiaci|n de t-ongitud de onda Langa'

. Laó eob¿¡tunat pueden p'Ll-pr'tlr.nó e po'L vaniot nLtodol in-

clut¡endo !'d oxidaeiln cont¡aLada de la ba¿e netáLicc- po'L in

netl6i6n ¿¡t bolueio¡tet oxidattteb ' po'L oxidaciín de pelicuLal

plaLeadat netdLrcat q pon delconpoáici6n a elevad'a tenpend-

tu¡ta de depltltot de ¿r¿let netáLieat ap!'ieaddd cono ¿olucio

nlb acuobaó en {o ttna' de tpnaq tobne La bade metáLica pulida'

V a'Lo,LeL expe'L¿ne'Ltet'e¿ de la dbdontividad t1 de t'a enit iv ida'd

po-,La va.niaA conbinacionei n¿f'al pelícuLo't áz muel t'Ld'rL ¿n La

tabla
TAü t/i ,, - Atsr)i?f I vIr'\?r:-§

cfr^ l-A;16A rA iÁ

pAiA nArr/,clc'.'sat'1ll y rl'lI'Sif1i)Á0¿s P'lR^ RA',IlcIc:J 
'r'u,!.rIAs 

StrrÉRFICTt-§ -§EtEC UÁs ('E s¿ll'ERf IC'tS ¿l:fRE

80'c A I¡c'cl'
Prso ?[ t Riclr¡lf:11 r]lr0

rlrcull I i!1 t :lTt1

C«0

Cu0

Fe0-f¿"0 3
Cs0

Cu0

Cu0

,r¡,lcri?. o e]l

c(l3lr PJtI?0
coERE tu t I9{,\

ACER0 ,..
rIq0rl Pr,if tAio.""""

^Lt:ll¡:,lI() 
PüüIa0 ..... "'

^Lü;.1Íl,rf0

0.!i5
0.?2
0.lt
0 .35
o-'.o-

t.92
0.¡J.
0.93
0.E5

0.09
0.19
0 .21
c.?l
0.1I
0.tl

tEfAl :1,'.s 5
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Ba ja emitividad et nd.t ventajoáa con tempetlatu,La¿ o.l-ta¿

det abdonbedon g pocad cobent.una¿ t.tldntpa,Lent.¿Á . Ld neduc-

ci6n de ld emitividad pe,tmite p.!- udo de pocat cobentutat ttan¿

panenfeó ¡educiendo dóí l-ds pé.ttdidad pon tnantnitividad q ¿Í-

co6to de.L int¿¡cd-nbiado¡ de calott, Loa e$ectot de La eni¿ivi-
dad g el. ntLrneno de cobettfu¡aa tob¡e lat péadido.a pot nadia-

ci6n y conv ecci6 n eaf.eut-a-da¿ a una tempetlafuna ambient.e de

60oF, pon nd-f.odo¿ de Hottel q Wo e-nf.z Ee nueát,Lan en Í-a Fig.
l¿ I

3l . t e 
' 600

50

0

r¿9. 3

rco zao 300 .ioo
;t¡rPtR itfM PRLlitE,ld 98,¡
r^ PL(CA 

^isdnBExrE 

.;

fRAfAMIENT() DEL UTDRIO

¡t 
P a-tta. ditninuín f-a te[f.ectividad d.eL vidtío, te lo d.ebe ¿u

rn¿ngift en 6íLice ao.tunado con un baño de 6.cido (Luouilítico
de compoticiín q tempe)LafurLaa contnol-a.daa. El baño de d-cid.o

deja La tupea(ieie d¿L vidlio con u,ta. detgada eapa de tili-
ca po406a, que conÁtituue una co-pa antí- ne $Íeetiv a.

400

300

200

roo

?0,¡a obt¿net igualdo-d 6ptica pen6ectd, lar peLículaa

penÁície6 potloád deben dat.it[acen doa eondicionet:

de ¿u

EL fndice ne{nactivo debe tett Lo. nafz cuadnado. del í¡tdice

nz[aactivo deL v id¡tio aniginaL.

I

I

I

I

I

I

I



2. EL etpeáorl d?-belLá 6en de 1 /4 \ lLápe,5o)L ípticol

E¿tat condieion¿¿ pueden aatia dace.at e

tnol de La tempenafu,La, conpoÁicíín q deL

o ínn¿n¿i6 n.

63

co un cuidado¿o aon

iienpo d¿ ¿un¿t s,5n

condicionet , el vidnio pttetenfa

100* o ceto nedLexiín a La Lon-

Cuando 6¿ latiá [a.ce.n etfaa

una t¿an^mitividad cencana al-

gitud de onda de di't eño (t ) .

fima.

La

anfeA

0.0 B

0.0 6

0,04

0.02

Pd.¡d no,ximizan La t¡a.l¿mi¿ií¡t tolatt, una \ . 0.7 um eó 6p'

fig, 7 nuettrLa. eL eapecttto de nef,lexi6n pa,La un vidnio

q detpuéa de La depo.siciln"l'l

§

YJ'RId SIIJ TRAfÁR

ccx REcuBRIrlitvf0
A¡III RRE F I. E CT l VO 

'EErcfr E, ? R t F I E X¡ 0l(
s0¡.^R PRClrrDI0 '2"

0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 3.0

L?NGlfuO 0E o¡¿DA (Yl'4)

REFI.TCfAVCTÁ ESPECiRAI.'E U¡J RECU6RIIIlEVTO AIITIRiETIfCf IT(
EfcfÉ, s118iE Li:r ulrRI0 ¡duRc0 ?E 6AJA AtsS0Rflvlr.t,Fig. 7
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EFECTO OEL ANGULO OE TNCIOENCIA

En' vi¿ta de que tanto Ldd ttan¡nitancia¿ como Lat ablon-

fividad¿d i.ndividuaLet d¿c)Lecen af cnece¡ el, á'ngulo de inci'
dencia, La¿ ecuaeione¿ 5.2; 5.3 g 5.4 debeaán ev aluáttt ¿Ld¿

parLd un nango dz ángutot de incidencia.

En La pní.ctica ¿¿ nueho ná¿ conveniente g tu[icientenen-

fe exacto evo"Lua.n ¿oÍ.ament¿ valone¿ pana incidencia¿ nonnal

y entoncea empfean cuivaL de co¡ttecci6n como La¿ dadaa en La

Fig, 5.3 lcl pana obf¿nett valo¡ed parLa- út,LoE á.ngulot de inci
d ¿ncia ,

"La enettgía ab¿onbida puede ten naximizada nant¿ni¿ndo al-

ta La ttadiacií n nounaL inciden.t¿ tob¡¿ eL coLecto¡t optinizan

do ¿u onientaciín. Con vid¡iot de ventar'a¿ de 1/8" Lat péndi

dar poa nedlexiín Eon dpno xino.d.amente de un 8* q pot abtott-

ci6n de un 3$ paaa ¡adiaciín incidente no¡naÍ- g con una fnat*

nitividdd de un E9$; tin enbango, .t-a tte{leetivid.ad te inctte
lql

nenta ttápidanentz con eL ángulo de incidencia".'''

"La abyottLltidatl q La t¡an¿mi+Lvido.d ¿on altq¿ pana ángulot

de incidencia nenott¿a de 40o (tabÍa l) paaa á.ngutot de inci-

de¡tcia nd"UorLeá eóto^ do6 pr,nána.trLo¿ d¿caen nápidrtr,te-nt¿",13 t

l/.óll ¡. g¡¡lAa¡!rr: ad'¡ t( Álrc!t0 rt l'raltar'af,i ta al Tr,'r.i::IL¡,'rall 7,{rr Cllt(IC{rS ¡f S¡rr¡lt y 9!riar C0;I§rr¡A
l5¡ Cdrlo i¡lilarl L/..1a3aii¡rl¡,., r,i¡ t¡Á(¡l r.rr:t.. ¡s ai,/ ¡¡r¡lri^ ¡rtC¡l

¡[Ars,]t5fvtri9 a.,t a.t, a.,, a,tl ,,(a a.ll a.ll c.,t
(i,'atE¡!a¡ 5,'¡P¡a t.tt t,t, a-t, a.t, o.tt ,.tt 4.tl a.ai
cosr¡r.it¡ rajaf a-rt 0.r, a.l, a,ta c.rt ,.rt c.a, t.tt
l¡i50aft9¡r4r l,f Pt4- a.ta ,.ta ,.ta ,.at o.a, ,.it 0.t, ,,rt
(rs ¡ac¡llr¡5

a.,tt
0.,11

,.lt
0 -4,

0 .4,
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eonáid.e,Lano8 eL ci¿Lo cono un i¡¡adiadoa unif,oame et

hacett una integno.cij tt gná di.ca gue co nÁ idena a Í a, na

diluta tono concent¡ada en un haz de Luz eon un á.n-

incidencia de 58' pa,Ld. un coÍ-ectott con tne¿ cobe.ntu

vid,nío q una lup¿ndíeie negna ob¿onbenteu,ll9l .

"La ¡adiaciín que necíbe ¿L eol-ecto¡ puedo- 6¿4 naxiniza-

da pon continuot eanbiot de poricion del colec.totti ta v¿n

taja econímica de coLectotet pÍanoa que Lon, nontadod 2.n

$onna petmanente ¿n und poáic-i6n lnína.ndo hacia eL Nonte,A¿

eótdn.en eL heni¿denio Suttl pdnece a{ectaa la" pé-tdida de e-

nettgía. Radiaciín totaL q ttadidciítt díttecta anua-Í-e¡ ¿obne -

aupen{iciea ditpuettat en vaiiat poticioned {iiaa q nóviLe¿

han ¿ído cdleuLadat pana Í.atitude¿ de 350 q e.ttán 6unan¿zd-

dat en La tabla l; conpattando Í.a ¡o.diaciín anual neeíbida '
poL und óuperliicie {ijada honizontaln¿nfe ¿n una l-at itud de

35o, con la de una Aupenlici¿ que tenga un 6.nguLo de ineli-
naciín de 3Soninando hacia eL Su¡ (Hemi¡ óe,Li.o Norltel etta

ú.Ltina n¿cib¿ I 6$ nár de ttadiaciín, una Áupetá.ic.ie con un -

diÁpoá¿tivo pa,La. áeguin eL ao{- tt¿cibe un 572 n6.d de nadia-

Li6yr".l6l r,1ir.., r. c,,,r(urr: ,..r iia.-i¡ '.a ¿.r ir;;j.ri.r1.¡pr...r c.Licra,r
-(¡::;f ll ,:....;1(':...r _..rir..¿ Á i;,ti tr'.i,¡l :) ¿- ft _

.§t:t r.jttff:,: ¿..:: i.tfi.'¡S ¡,_::iS

ct¡t:.,T,tai, . .:i¿ a;trira¡
(flri ;t s,.'ri¡r ;t,.Íal

r.\.1I 1al0. t.r
l:¡ t¿s :rí
;:r. /:r... ,ic?

5!) licrll{.r,- ,i. --'I:a ': lr 'i_ f!
rrJr' Y ,1 '111.1.'. :!"r srÁ
llir-iri i,"'l I r.r.' ..:" '¡ t¡
l:.rrill.ril.!t a l il i-rl rl' 7t
SU¡

lrÜsI( c.' 1¡ .( !' -§.\--'i t(
tJr ¡,¡iuil.t 

^! 
:it !i (i

¿rir-§T¿ ca jrf,';,', !'1)'r iI.(t: (I.'
Á l0-s ,'ji ¿.1i5 ;.,,::. ,1 rra ra :

t(rs (,1fr,s -(,!t¡its l ¡.¡cr.)aj.-
(l^ r¿ú't t^t

, 1.; ¡;J

iq !

9t¡ 1r3
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PR,OOUCTO'E TRANSMISl VlDAD AESORTMDAD EF|CTIVA, Fe.

La¿ ¿cuo.cion¿Á 5.4 ante,Li(tnet pettmiten el- cá.LcuLo d¿ La

dnaeciin de Lo. nadiaciín incid.¿nte. que ¿e t-a t¡an¿nite dizec-

famenl.e poi La eobenfu¡a tiantpo.nente q o.Atonbida pot t-a óu-

pe,L6ície negneada del coLecton lp.tacal . S¿n ¿mbango, eóto no

e¿ en ¡¿at-idad t-o que t ucede qo, que uno, pa,Lf e de Í.a ¡adiacií n

óola.n ¿¿ abtonbida pott Lar eobentu¡l.¿ dz pLacat tno.ntpatentet.

Pott nedio de Ligetat eLevacione¿ d.e temp etta.tutta de l.at pt-aeaa

de cobenfu¡a te Logna di¿minuÍ¡ La ndzdn de pénd.ida de calo¡t

de La placa del coÍ-¿cto¡,

EÍ- pnoducfo fnan.tmitiv idad -ab¿ont.ividtd

nen caLcut-ado-a pon Í-a- tiguienfe ó6nmul-a:

edectiva Fe, víe

F¿ = Fc + ar{l u-lJr 
lr ¡ + atTtlt-e-Krlrl + atTtTzlr-¿-KsL¡)*.,... {5.5}

É.n donde f.o.a eonttanteá "a" vienen d.ado.¿ en La tabÍ.0. 5.1

y lot tubi.ndicet 1 .2,3, , etc. ¿e tte{ienen a La pzi^erta lexte-
,Lio tLl , legunda, f¿icena, etc., capd.á del ¿i¿tena de cobentunq.¿

tttanlpalentet.

Pana eL eaao eopecio.L d¿ cobenturLl.l con un eÁpeÁo)L de vi-
dnio d¿ 1f8" eon eL nirno cozf,icienie de exfinción, Íat tela-
cionet ent¡te Fe U Fc pana lo¿ coteetorLet con ab¿o¡.tivid.ad ¿o-

ta¡ a.0.95 lr. 0.90 pana un colectott ¿in cobe¡tuna'l ettdn

dada¿ en la tabla 5.2., La Fig. 5.4 que óe b0.a0, en La fabla -
5.2 puede utilizan¿e potL intetpoÍ-aeiín pdnd otnoa e.6pe4onet A

o tno ¿ matettiaLe¿ .
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l/i./ lit Rü f(:f ,1t
0t

P¿,ic,t-! (irll :f c,:Á5
,i ¡I.:(:

t " .1t

a.2t

0.t7

e-6,

a.t3
0.1,
I -1!

0.tl

0.t3

¡ ,: .,,::1, ' '"

t' 
". 

¿

Tabl,a 5 , I

?7 T^00 i)t :.50R;t " , 0,95

" 0.f pc: pul¡¡, I: . C.2 por. plLtg.

f c Fe.Fe/Fc Fe ie te./Fc

CCTISIA'ilaS iAe^ tlS,11': tl (^ ¿CÜ¡'alf .' lJ.f )

Ar. C,\t Cit¿,\,: re.

0.t1

0. r¿

0 .4.1

0.0t
0, ts

0,5¿

0.0,
0.3r

0 .50

0,6i

JUPERTiC¡E.c[tEClIui . 0,9, . 0.

ll " r,. i ijo,i p(¿!. ( " 0.2 potl putg.

Fc t.c FL/fc F. F" Fz/Fc

"¡

a,

o?

(l

"tl

nJ

o7

4

l{tf,llt ild
r t- /. c,i -s

6l:RTdi^

OE

c0-
s

2

,i
¡)t ui¡l¡10

I

2

3

I

0.19' 0.t¡1

0,663 n.729

0.51s 0.657

J.11.; C.l0 t

0.t56 0.9é2

0.7ét 0.i s¿

0.é95 C-121

t.eil ) ,615

1.007

1.011

1.01t

1.0s0

4.753 t.766

0.62t :-671

0.5':t :,¿tt
c.119 n.5/, t

).ttl0.tt5
ú.1tt ,.1:0

1 .¿rE O.[1'

0.É0! 0.¿11

1.004

I .017

1 .03!

1.0s0

,,0tÍ
I - 09:t

1.t?i

1.0ft

t.0r1

,. ¡ i;

I .?11

Tabla 5.2 I i |,'.Í:A C;5f;:Ít¡:l,ts lAl.1i.:.tnt¡liilS tr: C0lICfdltS

Itsilos ic¿ r,¿.1.t¿oó d¿ I/Í" dc c¿nráo¿, el rriSr'io coct¿c¿znte
¡{e exiir:cir'i¡r t: p(i,:a ¿{ J¿¿ ac¡ 41

I 7^¡¡ Calarfurr ,t , /¡'
c6

(a,f a¡ aa!latsl¡,d¡ 7a¡aÁ

/

rif.5.¡ 8A20u F.lÍE

I
I

I

I
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cálcuLo¿ del- pttodueto de dboátltividdd - tnan¿ni¿ivi-

g ene-talnente hecho^ 6oLdne.nt¿ pand 4adíaci6n de inci
no LmaL , La.¿ eo tneceio nea pat-a o tto t d.ngut-o a de inci-

ton obt¿nida.a de Ld Fig. 5.3 (d).

EFECTO OE LA SUCIEPA' SOBRE tOS Uf'RIOS

Se ha enconlnado que colecioneá con Lobentundá que po'rLe-

cen encontndl'e óut.nam¿nte óuciaÁ en zonl'á altdn¿ntL indultnit

lizada¿, a pQ.¿an de tnatat te de temponadda con poca pñe.cipí'

taciín Lluviota, La t,Ldnániaividad Que pne|entah eó tan tdlo

43 neno¿ que cuando ettán l-impio^, Un va.lon ptomedio rútit pa

tLr- 6ines d¿ cáLculo¿ e^ un¿. péndida de un 28 debido a La 4u-

ciedad, pon Lo to.nto eL (actott de péndidat pott tuciedad 11-0l.

que genznal-ment¿ 4e uliliza e¿ de 0,98.

"Et pequeño g una Limpieza ocdLional e$ectuada Pon ta llu

via et ad.ecuada como parLa nantenetl ta f¡an¿nitancia ce¡cana

en un 2\ a 4? de ¿u náximo uoZo¡u,l3l

S0l'i8REAr0

Cudndo no haq íncidencia no¡nal ¡obne eL

no6 de Lo¿ Lado¿ que áoporLtan La¿ co be¡futta¿

det colecton pnogectaaá una tonb¡a 6obie una

ca abt o nbente.

coLect.on, a.Lgu-

t,Ldn$paLenteÁ -

pa,Lte de ta pl-a

Si ¿Í. Lado opuetto lel que necíbe Lot aagot ¿ola¡e¿ l e¡.

pintado d.e bLanco pon denttto q negneado pon 6uend o,Lig indhá

una nedlzxiín ext¡a" de ¡tadiacií n ¿obne eL of¡o bonde de La

pÍaca abaoabenfe, CáLcuÍ.0¿ detaLLo.dot de pd.ndidat pott tonbnea



do pata- dot coLeetoaet e-apecídico's indican

de ineid¿ncia d¿ 45 gnadot, eL ef,eeto neto

¿ ombneado po d:tía t en alned¿do tt del 3% '

que

PO,L

69

po.tto. án gulo a

péttdida.d d¿

tL tombn¿ado debido o- piezat que sopo'Lfan vidnio¿ inten-

ned.io¿ ¿6 ot,Lo ól'ctotL c¡ue debe torna¿ó e ¿n contidenaciln euatt

do ¿e hace eL balo'ttc¿ de calon total del colectot' gebido a

eátr,6 piezaá de soponte, eL ú.ttea neta d¿L vidnio et genenaÍ

n¿nt¿ de un ZZ a un 4Z nát p¿queña que ef ánea' d¿ La pLaca

ab¿ o nb ente .

Pana (inet del di¿¿ño a nenudo ed adecuado aóumiñ que eL

(actott de co¡necciin pot'. ¿omb¡eado (l-S) ¿¿ 0 '97 aL nedio -

día q clue vatía pd.l.a of ttot ángutoÁ d¿ incidencia como Lo

nue^t,Ld La Fi.g. 5.3 lel , ¿i ¿¿ tequiette una na'Uoi apttoxína-

c.i6n entoncet e.L z(eefo d¿ ¿ombtteado debettá ¿¿¡ caÍ'culado -

po.na ef coLectott Patticuldn .

EÑERGIA NETA AESOREf'A EÑ EL COLICTOR, q^

AL calculo n La enzngÍa nefa abtonbida en eL colelton ¿á

nece|a'Lio foffa,L .en cuenta ¿!. hecho de que no toda La nadia-

ci6n totaL i¡cid¿nte viene dittecfanente d¿¿de eL SoL, una

pottci.6n, genea.alnente un 1leo vienL en con junto detde ¿l' cic

lo q en genelaL hab¡td un 6-ngulo pnonedio de incidencia que

di(iene del ángulo d¿ ineidencía de Lot nagot dinecto¿' Po¡

Lo tanfo, !o.t nadiacicned componented ditecfa g di[uaa debe

¡t6.n ¿en tnatada¿ 6 ePaaadamente,

Liu t¡ J o nd6'n han ¡eaf-izado

f ¿ttttelacLd n dz ta¡ ttadiacionet

e\ten6oL e¿ tudio I

diduta Y dittecta

¡obtt¿

tob¡e

Í-a iy
Lup ¿'L



$ieíet ho¡ízontalet ¿ inclinadot, de modo que' ¿n eL ca6o 9e

ne¡dl de que- La to i.aLidad de La tadiacií n ¡ o !'o'n et co no eid'a '

ta componente di$uta puede ettin Lá8' cotl una bu¿na exactitud'

11 = l¡ + lai nadiaci|n ¿olan total lll; ¡adiaeií n áoldt di'Lec

ta l7o l; Radiaeiln dí(uta del cíeto (l¿ )' I e¿ La ¡adiaci6tt

tol-an total. Pl'¡Lr- La del'¿nminaeiín de tod f,acto ¿el dL t'ndnÁ

nit'ancia d'¿ La ¡adíac,¿in di{uda, genenalnznte 6e a|ufie que

eL ánguLo d¿ ineid¿ncia pnomedio eL 5oo lel ángulo teítico p0'

4a AuPe4liciea honizontalet 11 cielo uni(onme ea aln¿dedon d¿

58" l.

E¿to foma en

bnit-Lo uní(o tne

cua,nta ¿¿ l1¿shc de aue

70

eL ci¿Lo no ti¿ne un

l.a v¿cindo'd tl¿L tol.pe,Lo eÁ mát b¡illdnt¿ ¿n

Luzgo, La enengía neta abaottbida en eL colecton (¿ ' eó;

qa = \re l1 ,) [,-s)]¿ ID+ tF¿ (l-D) (l-s)) 5oo Id
L

=tFLlt-Dl(r-s)i¿ t/D+ 1¡sU-0) (l-s) ¿= 50" 1¿
x 15.61l

F¿(l-r) (,-Sl 1
.L

R'econdattdo que p'Láctican¿nte toda la coL¿cciín útil de

crrlon ¿olan ocunne cuando eL tol e¿tá vitible lcuando no zó-

tá ob¿cu¡eeicto pott nubetl q po'L ot'Lo Lado ' eond'tdenando tan

bién que tod'a La colecciln ú'fil de cat'on ocunie duante eL me

ttio díd, La ttadiaci|n di(uaa conatitutle una (nacci6n nelati-

vanente pequeñd deL to taÍ' duttante eL penÍodo de colecciin' ge

netta)ne¡tte 8 a 10so lEn 6ttea h'ú'm¿da¿ o legionet nuq indutlnia

Lizr;dr..s, estoÁ poncentajet pueden dupticatttel '



EÍ- vo-lo-¡ nun6.¡tico deÍ- fé¡mino encett¡ado entn¿ p,.,.é-nte6i¿

¡ecto d.¿ La ecuaciín ,5,61 ¿t ce,Lt-ano a I , g en ef,ecto ,L¿.rLa,

vez eE nenorL quQ. 0 .9I dutant.e eL impotttante t-apto deÍ. medio

día. Pott lo ta.nto, e4 nuq acen/"d.do a-¿unitt que foda La aadia_

ei6n di(uta te oaigína d¿ Í_a mi¿ma poaiciín que eL ao/. q at
u¿att t-a tiguient.e ecuaciín de d¿Áeño lcon !-a aquda de to" Fig.
5,31 pana caÍ-cuLan l-a enettgia ab¿o¡bida en ¿l_ cot-ecton qu

'ta 0.e8ilFe (1-d) (,-s))¿ 6r (5.7)

lf ót 15.71 a

1

Con lt -Dl 0.98 y (1-sl 0.97;

La ecuaciín (5.71 no¿ clued«:

Fe
Q^=o.93LFe;_ñ l[ -" I f' *=u t'te, 

^ 
J L

LTU

II-s)¿
(,-s) í=0

Oonde lo¿ t6.¡nino t enc¿nnadot

to pueden d ett o bf.enido ¿ d.e la¿

p ectiv ament e .

39 pand.nteai¿ tec-

ldl q 5.3(el ¡z¿-

¿n eL 29 tJ

{iguttat 5. 3

El té¡nino I et la [tacei6n de la ¡adiaeiín ¿otan t.otaÍ_ iL
c.idente ú.tit abaonbida en el- colectol detpu€.t d.e habe¡¿e eon

¿idenado todot lo¿ (actoaet que qa han ¿ido di¿cutidot. En

una pubLicaciín ¿ e áugin¿6 que po.,La !.0" maqottía de Í.o¡ pttop6-

á¿Íoá p,Ld.cticoa Lo¿ tttLninoá093'LÍei/F¿i_rl [l_St ¿ / (t_Sl ,.¡) po

dttían fona.¡óe como 0.tS pala todat

cd.Lculot de colecto¡et de nodo que

iiifa en:

Laa hona¿ d¿L dfa

la ecuaciín 5.7 Áe

en !.0 ¿

co nv eh

Qa 61 0.8s Ie¿=o ) 1 ls .71 b



Numéto d¿ co b ¿ttiur.o..\ üLanLpcLiznfe.á que deb¿n utilízd¡a e,

.Oepentle 
d¿ nuchol lar.totLet, petLo eL náó impoltdnt¿ eó La

tenpenl.i.utl(- a La cuat ¿e d¿¿ea colectan eL caLon conpattada -

con la tenpetatutta anbiente. Se puede utilizaa La tabl-a 5.3

oomo una guÍa, en cierLto.á dituacionel et neconendable utili

zr.n La ecuaeiín 5.16 pana calcuLatt eL pen(onance con di(enen

te nún¿¡o de co b etttu.¡¡¿ de nodo que 6e puede ha-cen una dp'Lo-

piada elzceiín ba,sada en (undanentoá econímico¡ -

ftlll¿.lÁ1:r::'. i)f Cal¿f -
CCrrJ .(,)l: I l^ T¿,rl _

f¡ r(ll tii,i ,/.r¡ti¡l:r¡ ¿.
ll - , \ ,r ^¡,r 

I a,t,a i 0lras ¡ r Ptc,(s
Ci'.¿Lll,L,!l

1t
.§r¿rfrJu,r

-10 a.1)'i , t]i
c,'.I

'rii l'/.i:^ 5(r'¡ri,i i,ji C.'. ¿0iliIt:,fi: :5 ,"1,1: ;"ii,1
l;í c... r

l0 a {¡'t cLta :i J'.1t.)ít
ít i j 11,;i.\

c¿r.i li,'.':¡i:rr0
.§t c,'.:'a
,Llil¡ 1,ic ¡ ü1. s(1
c,', t ¡ ,: 'ii, ¡ il'l c
f:i C¿ illi-{ l'aC,

L

a !:r,,.!(;r!5
f at, i

I I

6J t: l )J'í
l-t l .I I i',i .r)

[ / ¡ :r ]i,t iL)
t rs r,ia f (r5

T

^f 
if ií (l;;rl C¡ ül;,lPtl ¡Ái:A I I

P;:!.'::ac¡c:l ,r l'^Pii f'r ¿L
rt::,i . )

cc,c t;1 .;ii Pii tj'lir;:

3

t0ú a t )0'í

Tabln 5.3 Gr,r^ ¡.,,;'¡,1 r,{ srttacla: ri¿ xurlftü ,r lr/.c,,..§ c(:ir!:T(:i:,t-s
I[A!SP,ii¿r;fis

Ii,FTUENCIAS 
'Et 

ÑU¡{ERO 
'E 

CO6ERTURAS

¡t Aun¿nlando eL númeno de cobent.uttal Á¿ diómínuqen Í-at p6-n

didaa pon ¡adiaciÍn de onda Í,alga peto tanbién decnece La e-

nertgÍa ¿oLan incidente que alcdnzd La placa-

,
C

I

t

EL núne¡o íptino tle cobetttuttds dep¿nde de La tenpetLdtund
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)Laz6n d.e Lonce-nttLaciin Aa/Ax" .
(3)

?ERO1OAS TE R.I{i CAS :

Lar p(.ndida¿ fé¡tnicat Le deb?n a que La te.npetLdtutLd. de La

pÍ.aca abaonb¿nte det cclecton e.6 ndqo,L que Í.a det- anbi¿nfe en

Lo¿ alnededo)Le^. EÁta6 ptndídat de calott o curLrLen hacid anniba

af¡av é.t de Lad cobentuna¡ tnanápanenfea, hac.i-a Lo¿ co¿f,ddo¿ a

f¡avét de La ai¿Laciín Latetal q hacia alttá.i at¡avé¿ de Ld

ai¿ Lo.ci6 n pca tenio n,

Ufo4oop.

fr, t/t
vlr



PTROIOAS OE CALOR, ÍIACIA ARRI8A A TRAUES 
'E 

IAS COBERÍURAS

TRA^/S PAR E¡\,TES

Lot f,acl.otteó que detenninan eL {Lujo de tl.Lon hacia a)Lni

ba óon: La tenpenatund de ta placa abtonbente, La tempenatu-

na d.el aine en el- anbiente q to6 altled¿do¡e¿ vitfot pon eL

co Le.cto,L , eÍ nú.merLo de pt acat co be¡to¡at q t u etpaeiamiento ,

eL 6.ngulo de inclinaciín d¿t cofectorl nedido de¿de La honi-

zontal, la velocídad deL vi¿nto sobne la plaea náó extettna g

La tnan¿nítancia del. pt-á.s tico pdnd. Ld ¡adiacií n de o nda la.¡t-

ga 6¿ 6¿ util¿za po"tta" La eobenfu¡a deLgadaa capat pt-6-tticat

en ve.z de vi<l¡io, eL eapedon det- vid¡io tiene un e{ecto dea-

pneciable dobne La tnanó $enencid de calon.

ÉL

f ecto ¡t

coe(iciente de- péadidat de calo¡t hacia atniba deÍ u-
L! tupeníon te Lo de$ine pon Ld. ¡¿Laci6n:

Raz6n de tiana {Qienci-a de calon hacit o¡ntbo-

a f¡avü de t-a eohe¡.tu¡a t¡n¡uqente po,L tL-

n idad de anen de Lo, placn ab¿otbente. , lt ¿upettí¡¡ ltc-fal (5,81

Algunaa ecuacione6 ahan de¡ivado pana ealeuLan U tupeaion,

paaa vaniad conbinacioneá de vidn¿od t1 ptúaticoá en eL Liáte-

na de cobetttuia-¡ . Vietten ddclaa eono ecuaeionel t5. 9l(ll).É¿ tl6o

de ettat ecuacionet t-equiette de una a¿unciín inicial de La¿ -

tenpenatuna.t de cada una de t-a.t pt-a.cat d¿ l-a cobe¡tutLa, q con

un poco de paáctiea, una itetacíín e¿ tu{iciente patta ddn va-

lo¡e¿ de lt dupeniott, dentno det 18 de en¡on.

Lo. dig . 5.5

pala v attial

mueótna cu¿vaá de pé_ttdidad

condicionel de tenpenatuna

de calo¡

de placat

hacia att¡i

abtottbenfuba

75
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cu¿c ión'.59 Ec-r¿ag iOqe-s para calcular el- co_eficiente de pérdida
. de cafor hacia arriba del co.Iector

h Cobertura transparente

Placa colectora

U
s up f(

t
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+h
/t - t \
(*d) I

c t"" t IIt +h -{E .hct cI h*.'rh"rti)rcl

Vidrio
P1ástico U

s
Colector

P1ástico
P.Lástico

CoLector

h + r.hw rrl

2
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Iti, 2 up I I+

/!.t.\\t. - t /s \l at

1t E"rhEr *
I 1

+
t h .rE h hz r*Ez rhrr,c cz cz l'
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( h (td 1+
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cs 1 I { I

r
h

"2 

* E"2 h¡2
2 t* E21hc, .t(

I /t I ''s

\ET)

a

Vidrio
PIástico

Plástico
CoIect or

IU
suP I

+

-',n",'(|f) 2
h f E -hcl r -cl

+-xI I I
h -+E ^hCJ CJT

c3

=. Tempelatura equÍvalente de
negro del cielo

v = 1*0'3 V, Coeficiente debido aI vient<¡

r/4
!y=c(!-tr) Coeficiente de convecc ión
gulo de inclinación 0 30

c .24 .Zr

"r, = o ({ -,flzt,--,rr

60 90
.r5

CoeficÍente equivalente 
. a radjaci6n

I
f, =II-l , Factor de em.isividad

t, ty

=Emisividad,. ' collector = 0.95 iintura negrá
.Z Selectivo

(Plástico 
= o. 63

. 
,* - ," ( vid::io = 0, eB

+ hBz'E32hr* h +E h,t 2t

cuerpo

ral
t
s

t
a

t
c

tl,

= Temperatura de1 aire ambiente

=Tenperatura pronedio de Ia placa colectora

tZ,.t3, = Temperatura de las coberturas
transparentes

Transmisividad del plást ico para
.Ia ¡adiación de onda larga
(0,3 Para Tedlar,,

XFráccíón de Ia radiación de onda Iaiga que er
conP-Ietamente absorbida por el pr,imer p}ástir

¡ttxx

I

I

1

1

1
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neg,Lead.aÁ lemitividad = 0.95l, g pana una ó.Lpe'L6iei¿ abáonb¿n

te delectiva corl ernil iv idad de e' 0.2. 0tnd.6 a¿uncion¿l óon

ángulod de inclinaciín det cof-ecton de- 301 coeÁiciente de v¿

Locid.ad deL viento 4 1TU /hn x pie| * o F una tempettatuna del c'ie

Lo 1|oF náa baia que td anbiente.

Cuando t¿ utilizan pelicuLaá plát ticat pana eubnin colec

to,re| óoLl.nQ.^ La6 pé.ttdidat de calon hac-ia antibú 6on mdqo4¿ó

que con vid.ttio¿ debido d que Lot pLáttieod tnantniten dLgo -

de ¡adiacií n de Longittd de ondd Langa. La eapac'idad de L¡ant

nitLvict«l pa.na nadíaci'n de Longitud de onda langa lnadiaeiín

té.ttnical e6 d.ióerLent.e. pata eada tipo de pld.ttico de nodo erye

et di(ícif hacen g en ettalizaeio n¿¿

Sin enbango, una peL-Ícula de [luonuno de polivinilo ITEO

LARI d¿ 0,004¡', lien¿n una tnantniaivi.ddd de alnededon de 303

paaa La ¡adiaci|n de onda lango- que ea enitida potL c'uulpo^ '

(.on un no.ngo de tempetatuna enln¿ O q 400'F,

Et pnobabl-en¿nte eL natenial ptáttico n6t aeonteiable

lditponible hoq en díal paaa colecton¿t ¿olaleó. Loa cáLcufo¿

empleando La¿ ecuacion¿ó (5.91 nue¿tttan gue Lat péndidat d'e

calon haci.a" an¡iba eá de 15 a 20* mdqoLeá que pd'La colecfo¡ea

que enplean Loldnente cob¿ttfu¡at de vidnio con Áupenlic¿eó '

ab¿o¡bente¿ negtteadat l¿¿ta aLta pé-ndida de cat'on ¿e La con'

penta nát o menoó con La aÍ-ta tnantni¿ividad d¿ ttadia'cií n ¿o

Lrn d¿L pfátfico PuF (fErIARll. lttiLizando una ¿upeniicie ¿e-'

Lectiva, t,ín enbango, Ld naz6n de p{-tdidaa de calon d¿ cotec

to,L¿¿ con cobe¡tutta¿ plútfiead PVF podnfa óen Lige-¡Ld'ment¿ di

{



76

denente que ti de utiÍ.izan ¿ot_ament¿ co b e,LttL,Ldá de

na cubni¡ ¿t co Lect o tt .

vidnio pa

!i
¡j
Ei
;';

a<

a9c>
E

l4

i¿o¿

'¡Un coL¿cton do enelgÍa ¿olan

tnana$enencia neta. de e.neagla útil

!-)

ptano tiene Lintitada La -
qd que Lat gnand.et plndi-

o6

o
JItt tlltLal '¡dfc|o 9f r¡ tüi¡ ¡iscrSa.vf¿ .t :

Fig.5,s crt;a¡trr¿ af t{rr:0¡ pt (¡¿aa p¡a¡^ Ára¡ 6¡ -t¡r aoUCt.PIs F: rta¡¡ pl^,¡Á

C0EflC'tENTES ,E TRA¡vSFEREIJCIA DE. CALOR. HACTA ABAJO

U p(t á.ten-Lo tL

La aitlaci6n t.Lnnica bajo f-a placa abaonbente d¿L col_ec_

tott compnende a menudo de una placa tedtectivo- de chapa de

dtuminio ¿obtt¿ et tope de un a"i¿ lani¿nto de Lana min¿¡at. d.e

un eópe.EotL enttte 2tt a 4,,. Si l_a tupen[icie poatetiott de la
cala. det coleeton ¿olan no Áe encuent,La dianemente {ijo.da at
feeho o Ái no ¿6 pnotegida adecuadame,nte d¿t viento, e6 acon

aejable ufiliza¡ l't md-ó de aitlaniento, E¿ aconaejabfe cot_o-

co.tt tu(iciente ai¿Í.amienf.o af. col_ecfon pana nantenen el va!.0¡

d.e U po*tenioa , 1 lU tupetionl
10

PERD1OAS f ERI,{I CAS

I

I

¡t I

llrrtrl
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da¿ ténnicat que fiene pnoducídat poh 6u gnan tupendicie óe

inenemen.t-an con La tempenafutta, Luego ldlo poca líbenaciín -

de enettgla út.it o. alta tenpenatuit 6e puede LognarL cono ne-

¿ultado. Se ha alcanzado alta nedLeetividad edpeculan pon eL

u¿o de dep6aitoa n¿lúLico¿ o eobentu¡a¿ ¿obtte etto6 netdLeó

o vidlioa; mef.alizado eL vacio de películaa plátticad d6í co

no a|uninizo-do de pelíeuldt de polqettet pueden tenen ttef,Lee

tivídad d¿ un E|s, o n6'd, e¿t¿ nateniaL en (onma nÍgid¿- e4 a-

ceptable pano 4up¿,L|icizt nedlecto¡taó enpl-eadaa en loL¿cto'Lea

c.on centnadoneó.

Lad péndiddt pott tadiaeiín g convecciín d'e¿de La óupenói

cie intettcanbidtlo no. de caloa con eL cielo o ambiente puede '

¡educi¡¿e cubti¿ndo La aupet{ície abto¡bente con una o ná6 -

cob¿¡tuttat trLanlpo.tLenteó, ella6 capa¡ de vidnio¿ o plátticot

¡educen Laa pándida; Po,L conveceiín debido d que pnoveen etpa'

cio t cett¡aclo ó d¿ ai¿e entn¿ la tupenóic¿e inte¡tcanbiado na eL

Li¿nt¿ r¡ eL anbienfe, ga tlue nucho¿ d¿ eóto6 nat¿¡iale¿ 6on

pnácticemente opacoo lno La dejan patan, Lat nedleian o abaon

benl a ta tadiaci|n de onda tanga lténmieal emitid'd de La ¿u'

pen|icie d¿t coleLton, ellot pueden c-on6 titrín to'mbi6'n un

buen ai¿Laniento pata !.a n¿dueeíí n de p€.ndid0'6 pon nadíaciín,

ain enbangl, La¿ cobentuna.a no Ldnamiten toda la nadiaci0n

toLan debido a áu abtotción q nedl¿xiín, eóte e{ecto 6e mueá

tha en ta f-abl.a 3. Pana- meionan La tnan'sní¿ividad pana La na

diaciÍn 6ola¡ ¿e ptde tttatan ¿L vidttio depoaitando tobte ótr.

óupen(ieie una. de|g«cla peÍ-ÍeuÍ-a minettal que tiene apnoxinado'

mente un elpeóon igual a 114 \n. llongitud de onda nedid de

l-a nadiaciin incidentel utn {ina Película de tilicd puede te¿



grwry ugTaú|pv\t )P zdld/nlg 0ozz, dnb ?"u¡ qP w drLtwnP eduo|tvazdo

Dlttd 1¡o¡úo ap ugfawadna! dp volwtdllnodxa vauoyaTpaw yod topooyp

i7 uy¡va ouvTd ltolc?¡l? un u? p1op:-aTTca¡la:y vftq dP 9o71tP

-!^ 1túz!7!t11 ap vvftTuad 9!1 '??!c7y!¿d119 ?P otudTavTvw aP

gopot?u lrod ugTcvunp o6ut¡ dp PlppT^7tad¡y'¿1t D"od ldadtyo u?Tq

úr¡ uopand srlnaylad vt¡vt anb a¡q!9od p1t? ? '?fitpulw!"tap uDT

jol vaTqoaedp eapvp"Tdovd sottt o fr ptpdycnt dp u97ocd7o¡ oaod

'o7u?7^ 7D blaudlg!?d1t 'yo61tv¡ 9O9n DWd T7AV"!9!9A! DpDna?P

i nu¡ 'eúptz7TTtn opTe uD\ eo"TT?luT¡ rou¡o ñ ton¡l7¡od ouoq

-uaa 'udls?li7od zp uotadsa ap vrpa6Tnd SO0'0 Dtevlt 9000'O "p
trpr6Tap voTncy¡ad 'vt.t7gywy7a iduolo7puoo w7 aryuodo¡ wrd
prpTotdna rputof'au dp o11o7a oct¡ty¡d "p ?ttnalT¿d uañn¡au7

?duvlog aolna dp i?1t optlgavarayuT nurd gdluayrdiurltl ivanl

-u"qoa u" ?¿|u?Toav ?oTlo1tut?-¿o 'o7u37uutú1¡l 
"t?d ap voTczla

?ol D"7PvT I D¡qDt 17 '7o¡o¡ ltvloy o1¡lozdva ¡ap tpuúq Dqoaw

-y? Dl. auqo? t7au"ldy!"tuT dp 9otad|" sol ?p opTaapotd tagoq

?p"nd a9 dnb Dt dp ptp7^tyoaTldt r¡ ggut 
"anp¿! 

anb u97o7tod

ito¡ o uoyadga ap opou6 oyltayc ap oTnty¡ad nun acnpottd '¿ludwvu

iytrodo oyaootd t1 'oiTyplltaon7l opTay dp gduoTanlov 'bp 9llva

-lú "p Dpnloyltioa ugy)nto?!p !od olyp7^ l" d1t9ot oprTTvodap

ltt9 tr'¡ » 5:f'0)Y.ll1(1Ll Yüllll
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Aobie Í.08 coLactoke^

IJn coleeto¡ que tiene 3 cobettf.u¡at , tuvo - pé.ndidat po,L

ab.soi-ci6n d¿ un 2l? q una eobettutta ú'tiL de 332, un intencan

biadon LimiLa.,L con una tupettdície de vidttio tnatada tiene u-

nd péndida pct ne(Lexi|n det 104 q una gananeia úfil de calol

deL 441 de. La zadidciín incidente,

Ilna inpotttanfe con¿idenaciín e¿ eL nú.neno de cobe¡fu¡al

i.nanÁpanented óobae La placa abaonbente, inenemenÍando ¿u nú

meno, decttecen Lad péttdídat pon convexiín q nadiaciín peno -

aumentan Lat péndidaá de tnantmiaividad ¿oÍ-att.

|tna (o nma d¿ nininizan t0.6 p é.tldidat té.nnica6 e6 Po h n¿-

dio de la ninimización de La didettencia de fempatLatu'tdó en-

tne La placa abaotbente q eL (LuÍdo de tno.ba-jo- tn un expe-

,Lino.nto La tempea«tuta de la tupendieie abtoabe.nt¿ vanfa de

3?.0of d 600"F., cuando La tempetatuna del (Lufdo [ué de 300"F

llat cudlel Lon exceó¿vatl dando como neóuf-tado exce$iva¿

péndidat tátLñ¿cr,á, paLr- evaporad'ohet podnían ¡etulta¡ baiot

coe(ieienfe de calo¡ d¿6ido a pelícuLat de vapon.

La conbinaciín de Lot edectct tepatadot de

¿electiva¿, cobeltuaaa de baia ne(Lectividad g

enitivido.d edectivo. onigindn un incttenento d¿L

intencambia"don de calott ¿olatt, tabLa 5.

La combinaciÍn de vidnio de baia e(ect,ividad

¿ividad del abdo¡bedon con¿tituqe eL ói6i2¡no m6'4

inte¡canb ia.clo ¡e¿ de calon da altda tenpenatuttat q

(enenciat de tzmpena-tuza¿ entne ¿Í- inte¡tcanbiado tt

óupetL{icie^

nejonat en

p erL lonanc¿

q bajo. zni-

e. $ectiv o

gnandea

e-n

di

La

del

A el ai¡e
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9t ¿1

51 15

[2 5t

o.mb í?.t1f.e ,, (6 )

Aisr.A¡{tErJfo rE t0s c0sfAr0s

Son inpontanteá Ldó p¿Ldidaá Latenale¿ de caLo¡ en colec

tone6 pequeño,s Lo¿ cudle¿ tíenen und tLeLacií.n del á.rL ¿a puLi-

né-tnicd. o.Í- átLea de!, coLecto,L ,Lelativd,mente gnande. S¿ ¿¿eo-

nienda pctd. ld aiála(-¿6t1 Lat¿¡al un eápetot de l" tl dependi-e4

do de La poá¿ci6n, geftevdlnente debt coLocatLÁe- cono nínino un

ai^l-añiento cutlo e.ópeaotL ¿La- La nitad del- ut¿Lizddo pana La

cdLa po6te.nio/-.

Et un paoblend conpÍ.e.¡o calcuLdl lat pÍ.ndidaa de calo,L

Lat¿natet debido a Íd conpficada gznn¿tnía invot'ucnada. Un '

c.aóo típ¿co tle ai¿LanienLo Lafettal 6e obaetLvd en La {ig. 5.6;

una ca,Lacte,LiÁ ticd inpontl.nte. d'e elte tipo de dioeño Ldte¡al

e4 La I/?" de depanaciín que hag entne La pLaca abeottbente q

La pated Late¡al Lo que petLnite unü inr.dd¿deiín dineeto ro-

b¡e La ponciín expueÁta de aítLani¿nto pintado de negno.

Etta enetgía dblo,Lbida pon eL ai¿ldniento conátit'tl1e ta



83

ndgo^ po.,Lte de pd.ndida de calon Lafenat, de nodo que, baaá./.-

donot en ¿Í ánea extetion de expoticiín Latenal, e2. coef,ieien

te de pt.ndidat de caLott Late¡al podnía ¿ett at¡ed¿don d¿ 0,08

BTU/h¡L x tt? x oF,

Stnfe^at.0.08 lO xPl ltc - ta) t5.101

En d.onde O et Í.a at tutta de La ea ja. del colectot g P ed eL

p¿hf.netno .

c¿.rA ,É AC6 [C
0ltull;rJ¡a f('Si irlll(A tXIt i J(tR

a3r RfrtA lrf¡;:lLlil

Íi4. 5.6 t¡s¿^,utx10 lÁrrR ¿

A 1S t A,'ll Eñf d,§

" Lat pé.ndidaa de calo¡ hacia ¿L ambíente o. Ll"v é-a d¿t vi
dnio ¿e Lat pueden evitan udando cobe¡tuna¿ tef,leetiva.t itt-
(tto,tttto jaa en !-a po'nte intenna. d¿L víd¡io , petLo eótd cobeitu'

¡a a ná.t de ¿e¡ cottoÁa neduc-e La t^dntrnióividad e{ectiva dzl

vidnio alttededon de un 1o|.l3 l.

"Tabot de¿antoLlí un estudio anaLf.tico del- e$ecto de eli
minai L0. conveceiín d¿nfno d¿L eolectott q conclugí que Lat

mgionas 6on óoLanente Ligenu parLa un coLecfo^ conn¿ente d¿

óupen|icie negna pe,Lo e6 nulJ tigni(ícatíva cuando et uáado -

con unr- 6upet6icie ¿et-¿ctiva Lo cuaÍ. ¿e denueatna e.n ta |iS.
7.

§WLR e.Linítt6 {a ccrrt'ccciCu ccnpte.tanente evaoxtndo au coLecto¡ con lo

cuat. o'btuvo un inctemefito en Í-a tenpenatuna del (Lufdo de
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ls.tl)u L U á upenio n Upottc,vinz+ULntü'aL 4s
Ac

Ac

Ap

Lon, qu ,

eL 4 iL tema

Qu

La nad.ideií n

La de Lo. eeuacií tt

d.e:

A¡Lea de La aupen[ícíe ab¿o¡b¿nt¿

Aae« penimét¡ica d¿l co Le.cto )L

ab¿orbid.a- en et coleeto4 qa ,

5.7 (al q La ao.z6tr de pé¡dida

En un cdáo tÍpico de un colectott bien aitl-a"do, el coe{i-

ci¿nte de pé.ndidat d.e calo¡t d.¿l- coL¿cton U, debend- ten de un

101 a un 202 maqoa que et coedieiente de pé.ttdida d.z calon ha

cia attttiba, U tupenion.

REi{t)ClO¡J OE CALOR EN COIECTORE§ SdIARES:

Agua o aitte que pdóa d fnavé.¿ d¿Í, colecton toLan ,Lecoge

eL caLott ritil, Luego deb¿no¿ diteF.a¡ un óiLteml. nec.oLectorL

de ealon que ,Lemueva la maqoa cantidad poLibLe de calon. Mi

nándoto detde edfe punto de vi¿ta un coLecton de enengfa to

la¡t ¿¿ Áimí¿an a. cualquien otrLo interLLanbiado tt de calon; du

pen60mdnc¿ depende de Lo¿ coedicienfeE de. ttlanA dede.ncia de

calon g otaot f,aclonet, e6 fa¡¿a deL di¿¿ñadott eÁcogen La

conbinaciín íptina de {acfotea pd.tla obtenett Lo¿ tte¿ulÍadot

de¿ ¿ddo t .

E Í- calo n

eó

ú.fil coLeci.ado en un absonb¿do¡t

La di$ene.ncio. enl,LQ- l-0. tto"diacií n

q Lat pérdíd.a.t Lénmica^ ar Í,

o'a o,

I o laa de co.-

a.btonbida ¿n

.5.12l,

6¿ Ld cdlcu

de calon qr,
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Q7- It. t.)uL 15.131

En La cuaÍ. eL Loe|iciente de péndida de calon del cof.o-c-

ton lJ ¡., óe Lo cal-cuLa utilizando eL coniunfo do ecuaLion¿¿ -

5.9, 5.10 q 5.11. Et- ú.nico pnobl¿nd pd,Ld utiLizat etÍdt e.cua

cione' LE que Á¿empte óe deÁconoc¿ La tempQ.,Latutto- de La p!-a-

ca. ab|onb¿nte. En elect.o, La única femps.rLdtuna que genefto.L'

nente áe conoc.Q. en un col¿cto¡ lolatt eÁ ta t¿mpetldtuno' fl, a

La eual et- (Lufd.o ,LemovedotL d¿ calon (ge.nettalmznte ai¡¿ o a'

gual ent¡a. aL coLecto,t. Po¡ t-o tanto ¿6 d¿¿eaLtÍ.e e|chibitl Lo-

ecuaciín (5.13l, en té.nmino á de fa temperlatu,La d¿ enf.ttada del.

$Luído fy q de La ¡az6n de (Luio det dluído pon unLdad de d-

tea del eolecto¡ G, adontunadan¿nte etfo eA po,si6f.e con un

poLo de d{[icultad pana La mauorlfa d¿ Lo¿ colec.toneá.

E¿ conveniente de$inin otno coe(icíenf¿ de tnanaf,enencia

de caLon, Llaménotl-o eL coe|icient¿ fotat Us; entne eL $Í-uÍ-

do tt¿movedott 
_de calott q eL aihe ambientz; U ¡ ¡ Lono áe tLecclL

d.attd., ed eL co e{ic.ie¡tte eni.ne ta plac.d abotnbenf.e tl eL aine

anbiente, La neLaciín entnQ. ¿6to6 dot coe$icienf.e¿ d¿ f,Ldn6-

f,eaenciat de calon Ló de grlan impotttaneia q 4e 10. ha Llamado

"Factott de E{iciencia det CoLeeto¡t" ,(F'l..

F,=uo l5.l4l
UL

EL va.!.ott nunénico de Uo pu¿de ó e,L detenminado en {otna

neldtivdme.nte [ácit pon nedio de pttuebat " A puettta eetl'Lddatl

de colecto¡¿¿ en Lol cua.Let La caída de tenpenatuna de «gua

caliente o ai¡e que dlut1e a tnav€-t del colectott a una naz6n

con¿fante de G lblhrL x pie? de á'ttea del colecto¡ ¿e l-a mide

etücf.o.nent¿. llo áe La calcula entoncea de La tiguient¿ eeua-
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(5. 
'5)ft

U, depende ¿n cienfo grLddo de Ld"6 t.enpetlo.tu¡ta¿ tteal_¿¿ in
votucnadat de nodo que d,eben ha.cen¿e pttuebat a di[e¡eniet -

tenpenatuna¿. Tambié.n eó imponfaniz que lat di[enencid,¿ d.e -
tempettatunaá ltz - t. I q l*¡ - tu I ¿ean nedida¿ con una e-

xaef.ítud de pon lo n¿no¿ 0.lo! d.uta.nfe La¿ pnuebat, pa_tLo. ga-

¿anfizan una buena exactitud en ta d¿ttivaciín d¿ !-o¿ vaLott¿¿

de Uo, ?o¡ lo tanto, poi detenninaeiín expeninentd.L de tJo 
C

pon cd.l-cuLo¿ d¿ U L pa,La la.t eo ttttedpo ndient¿¿ condicione¡ d.e

tempetafuno.a , el $acf o n de e{iciencia del co !.ecf.o tt , F , pue-

de det¿ttninaftáe, Eafr- ¿¿ a Í.a vez Í.a ná.t timpLe e inpotLtante
pttueba que puede hac¿tt¡e pa,La. conpanatL cotectone¿ de di{eneL
te¿ di¿eñot.

ECUAClOA/ GEfuERAITZA'A'E PERFOI,{AÑCE

ci6 n:

4?

La eeud-ciín (5 .12],

ealott ti.Í.iL lpon unidad

¿efa ¿n t6.¡nino¿ de la
cono 6igu¿:

,t- - uo/G C
e

pan-a caLcutatL !.d ,La.z6n de cot¿cciín de

d¿ ánea de co!.ectoal puede ,Le¿ócnibitl

fzmpetatuaa del agua que entno-, t¡ ,

Q, ' F' F' (Q, - Ur ffr - tsll l5.tól

tn d,onde F't eó eL "Factott de {tujo, g F'. et el ,, Faef.ott

de e$ieieneia deL coLecto¡t't.

S¿ conoce a Íaecuaciín (5.16]. cono la ¿cuaciín generLdli-

zada d.el pe,L{onz.tuce pana coLecÍone¿ óoLane¡,



FACTOR OE FLUJO'T"

ÉÍ (actoa de [Lujo Íú áe dpt-ica conunmentt

de intenca¡rbiado tt¿¿ de calon q viene d.ado pon la
guiente:

e -uo/G C

ee

en c6.LcuZ-o ¿

[6nnut-a ti-

15 .171I pt,, ,

o95

F.

0.s

uo lG cp

ooro?. u/Gc.

Fig. 5.7 r^Cr0R DE FLut| F,

o
o3

FACfOR OE É,F"ICIENCIA OEL COLECTOR FI

La¿ eeuacioned anaLfticdt po,La detznmina¡t F', baSadaó en

eL di^eño de. coleetone¿ ¿oldneá eáf.á'n dz.dds en La Fig. 5'8,

parla vr-nioE di¿eño¿ comune^ cientoá ícLctoneó inpontantet en

eáfa' ecuécionel menece\d.n und nagoa atenci6n.

La ecuaeión gznenalizada d?. pen{ond.nce, ecudciín 15,16l, ,

et vd.tida pana La natlozid d¿ Lo¿ di¿eño¿ convencionalLó de

cr.lentadotleó ¿oLdneó, peno, tLequietLe nodi{ieaci6n pd'La co-

Lectoneá en Lo¿ cuale¿ eÍ ÁLuído nenov¿dott de eaLott {Luqe

en contacto Lon cua.lquiena de Lat capat eubnido¡at tnandpa-

rAcro; eE tih.-.
rl
ilt

|_e.uJGc, I---ú76- 
|



tteñl.a-L - F-(4(__J r¿i

rJ\r¿ t. r\r, ¡i ¡¡ af(ai(f¡y¡J¡r ,t r¡ saL9,rrr.¡

eo

con un

n2.-

tna-

tan

, . :¡:¡+ . t a I C ¡ a sC I 
^ 

,{ atf ¡¡

ibl ¡!.,jj Ja5?t t^ rLrC^ ¡,tai!1\Ii

-it_-

ttLa abtottci6n puede ne jottá.tLtela utiLiza¡tdo vidnio¿

bajo coe(ici¿¡tte de abtonciín en el etpectno áold"rL. La

{Lectivídad ¿¿ neduc¿ ufilizando ¿upetóic¿e6 de vidniot
tadat la¿ cualeÁ pueden tene¡t und tnan¿mi¿ividad ¿oLa¡

dt fo" como eL 951, pana !-a no.diaeií n incidente no¡^o¿ul\l

COEFl,CIÉ.NTE 
'E 

ÍRAAJSFERENCIA OE CAtOR, h, EiJTRE IAS

PARE'ES OÉL TUBO V EL AGUA

Et {tujo del agua a tttav €.t deL colecton óoLa,L ¿6 tl.n ba-

jo que en La nagattfa de Lo¿ calol e.ó laminaL, aden6.¿ La Lon-

gitud deÍ. fubo e¿ genendLmente Lo a u[icienf.en¿nte coita pal.a

que et {Lujo no L!.egue a de¿att¡o Ll,ana e. Poa lo tanto el coe-

{iciente de Tnantdetenciat de calott h, debe evaLua"n|e pand

[f-u jo f.amino.t en La negí6n d¿ ent¡ada d¿ tube¡tfa¿.

EL vdLon ¡tnonedio d.eÍ- coe{ieiente, h, puede calcuÍa¡te dt

ecuacioneá ad.inent io nal-e¿ :

0.0ó7 | ldlLl Re Pn Il,I, ' 4, JS +
't + 0.04 lldlLl Re P¡l !.,3

15.181

\IÜ

fi!. t.S

t'Patta una e$i-ciencia m6.xina zL into.ttcambiado n de cdlon

¿olan deb¿¡d. ten¿¡ t-a md.d alfa abaonÍividad. pana ta nadia-

ci6n aotatt. Laá Lupen|iciea negttat debettd.n sen eÁtablet d dL

f.aó tempe)Lr.turLr.l A c.apaceá d.e penmitia el nane j o necear,tLidlál.



t' Cuand.o L e ccllíenta d¿ma¿ íado eL agua que

boa puede ocunnit, depoticionet de ntinenat-et

ob¿t¡uccione¿ en La pa)Lfe óupetLion deL tubo -

90

Lo¿ *u

t anto

La exp e»ío nc.ía la deno a f nad o

con un diánetno naqoi de l/?tl

pd.6 d po n

q pon Lo

planot H20 a 8?oC

La ne{nigetaciín pon

d¿ben utiLiztníe tuboó(lu e nO

(31

ÍEilPERAÍURAS qUE SE ?LIEOEN AtCAÑZAR PARA Tt AGUA

rS e

Q.ó Una.

¿onci6n

puede obtenen en co L¿cto¡e-Á

tenp¿,tdturLa aconl ei abLe Paaa

,,(7)

que

ab

"EL ulo de eolecfo¡eó cort ¿al-ida¿ do agua a tenpettatunat

m6,t balat neduce taa pL.tdidaó U ¿ó ventaioto r¡a que puede

nantenenóe tno.baiando du¡ant¿ lattgot putlodoó de tienpo en

et- d.íd.: e6toá petfod.o¿ ¿on de aÍ-¡¿d¿do'L d¿ 6 hona6 a 160o F,

alnededo¡ de 5 honat d l75of q aÍ-ttededo n de 3 3/4 ho¡a¿ a

lg00F.

Ld tempetaiuna máA acons ej able

nát pata ai¿tema¿ de te(r,igenaciín

pa.na eL HLO e4 d¿ 175oF

pon o.btonci6n".18 I

dzl agua eó de 175oF o nát Patta

un 6íEtena de ne$tigenaci6n Pon

o

"EL genenadon d¿L tidtema de ae(nigenaeiín pon abtonci6n

ttequiene un [tuido entnando a una tempe]Latu¿d ¿obne Lo¿ 175oF

Si La tenpe,La.tund de ¿at;ída del $LuÍdo eL nduo'L que 200oF, La

e[icieneia deL col¿cf.on baia debido a que Lat péttdida¿ po'L

tnant {ettencia de calott aunentan co tlb id,uLab Le^ente" | 4 | 
'

t' La tenpettat u¡¿a ideal

cc.rLla en et geneaadott de

¡onci6n"l9l'

APLL

ab-
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c?N?ucrANclA 0E LA S0trAruRA, C

Lat ecuacio tl¿ó 5.7 (al g 5.7 lbl inclugen un tt.ttnino C,

que torr,a en cuenta la ne¿iltencia a La tnan6luLencia d.¿ ea-

loa que te pnoduce 6i Íoá tubo¿ no áe encuentrla.n ad.ecua.da-

mente toldado¿ a La pt-aca plana, l-at pnuebaE hl.n deno¿t¡ado

que un contacto netal a netal et etenciaL pdrla aLeguidi uno.

uni6n o ligazín tatit{aetottia (dtegúttete de que La conduc-

tdncia de la uní6n exceda un valott de al¡ededo)L C - 20 BTUI

hn x pie x oF,l ya que tubot en¡olladoa q engaapadoó que

tienen un valott de C en eL ttango de 1 a 5 ATUlhrL x pie xoF

Niodnfan á erL totdÍ-mente inadecuadoá. Un incnemento de C,2

a C - 20 BTU/hn x píe x oF podníd ele.vatt el {acton de e(icie!

cia F' de 0.6 a 0,7I Í.o cual Áign¿{íca pon Lo nenot utt in-

cnenent.o de un 302 en Í.a e[ici¿ncia.

IAÍERIAI OE LA TUBER1A

EL etcogel e ttLe tubo^ d¿ ac¿tto cobtte o aluninio te ba'

óa únicam¿nte en La cottnodiítr, {aeilídad de f,abnieaci6tt q

coóto, Ld eonductividad té¡nica det nafenial del tubo tíene

un e(ecfo detpneciable en Ld edieieneia de cat entadonet áo-

Lanet .

EFICTEIiICIA OE ALETA F

La nadiaci'i n que eE ab¿ottbid'a pot La pldca pLdna entne

Lo¿ tubot debe conducín¿ela a Í-o Í.ango de la pÍ-aca hacia Iot

tubot, La tempettat.una de la pLaca eó po,L Í.0 tanto ná¿ LLta

qu| ld tempetto.iutta rl¿L tubo, q Laa ptndidat d¿ ealon ¿on náa

altat que ti La pÍ.aca ente¡a ettuvíena a La ni¿na tempetdtu'



ot)

,La de LoL tubot. Eate e.decto áe Lo considetta pon nedio det-

té¡nino F, La ediciencia cle Aleta' La {ig ' 5'9 nLleót¡ta eL e-

[ecfo det- edpacio entne Í-ot tubot tob¡e F paaa eotectonet eon

dilettentet eoe{icienÍet de péndidat de ealon, lJ ' g con pf'a

ca¿ de di{enentet nat¿nittle t .

lTgh o. L'l/a L' 15.191

L'

F

1

v

Do nde;

o

o6

ancho de la aÍ-e.ta q a- u Ll Kt'l

o9

2

02 c4

o8

ü r6

I

-,]
t.r ó6 og ro 12

,¡t4fc¡l t;J7f,f ru¡cs lpu¿c.l l¿t', -')

lig. 5.9 Éftct€vctl rr 
^1.íf¡, 

P. ¡it. t.,, tttcl6lcl^ rE ¡rrrl .F

CALCUTO l)L't UALCR COLECTAOO OlARIAII{EÑTE:

La ecuaci|n genznatizdda de pettf,omance lecuaciín 5'l6l Pet

nite eL cúlculo de La taz6n de colecciín d¿ cal-o¡ útíL de cuaL

quien coLecto¡ de cdlon ¿olatt baio eondicion¿t d¿ eátado e6td-

ble a cua!.quien hota deL dla' ?oa íntegnaciín de eóto- ecuaci6n

pa.na to d'o eL dí«, te puede obten¿tt La ttddiaciín útil de caLon

dia¡ia colectúdd.

EJEIIPT()S PE ALi{ACENAI.IIENIO 
'E 

EAIERGIA

,,Utilizando el biátem¿- ptetettado en La (ig. 3 con un á¡ea

¿¡tcitircl^ :t atfí^

¡_-u--.

_l

, at

I

I

\l\t

r' I
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16 a 20 piez te Lognó aLnacenat ¿n un día a¿o-

60 gdlone6 teniendo una tempe.\atuna de 160'F,

de inviettna g o. lóS"F, en un dÍa caliente deen un

v etlano

vIrlRt Álu

fuóos Dt 
^clr(

PrAcÁ ,t¿ cdrrctd(

II.I5 U L AT IO N

p0,L

Íat

dia drío
, Í3 I

vlsf
Dt s,

LO
tt

. C0lECf0R
Rtr¡l

¿GUI CA¿IITTT

¿ r tf^r0l

STO RAGE T(rtuLE
a racr.va(Itrl0

I

stccldJ fRÁvs vt cs,\t
,Er CCrtídP

Fi1. 3 CATEIJTASOR OE AGUA POR TE R' I'S I FdJ I,(OSÍ P¡WO 
'E 

fA t TES

oEl r vqrE ,E AU(CriJ^,,llElJf0 v ,El. cd¿EcfdR ,E c,Al.oR

ACCES0Rl0S ACo,"JSEJA6tES

EIJIR 9Á 
'tlcuÁ rnl^

eL gLuio de Hr) del oacl¿n de 1 gal6n

ha conpttobatlo que Lon Áatió{actoniat
,, f 3 )

t'Pattd',.angoa ba joa

ho na q po,t ¡:ia| t e

bttmbat centttidugaa

c ¿ f,lr 
^r(!Rtr¡cffl cú

^lJx 
I ¿ t,tR

i§

§

I

:l

I
t

\
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rdRilUI.AS PARA SUPERFICIES IiIEGRAS SETECTIYAS (II}

Niquel - nsgrLo

,La ba¿¿ netáLice debe etta¡ pen|ectdñente Linpia, patta eLt-0,

debe empÍ.eattde Í-a¿ t€.cnicat qufmicat de Limpieza óin¿¿atLeÁ

a t-ot utilizadot en La indutt¡ia de eLeet¡o d,.e poticiín en

pÍ-acat,

EÍ- ¡ecubninie-nfo nzgzo te

elecfno Í.íf.ico a,cuo6o; La

po'iciin potL Littlo de Ld

obtiene pon inmentiín en un baño

pLaca conttifuge eL cátodo, Ld con

¿otuci6n et:

75 gaamo,t de tul.(ato de niquel (u¿ S0¿.6 HZ?l

26 tt t' t' de zinc

24 'r ¡r n de anonio

17 tt tt tiocionafo de Anonio

2 tt t' d.cido cff ¡ico

E.L pH dz La ¿ol-uci6¡t debend. den alned,edon d.e 4 g debe

zo,rL6 e. cono d.nodo Niquel putto. EL baño debe hacen¿e a

petLafuLd de 30o C; la electnoLítit debe du¡att d¿ 2 a

f.o¿ a 2 miligtta-mot poo 
"rl eL fienpo exacfo depend.ená.

natuLaÍ-eza de La ba¿e net6.(.ica q de 2a tenpenatuna..

ufiti
und ten

4 ninu

de l-a"

tn zona.6 [ttíad haq peLigno de pnecipitaciín de la toLuciín

dntenio¡nente nenciouo.d.o pena tnaba!oa nec¿ente.ó indican que

Q.L ernple&tl tolucionea con una. concent¡aciín ¡educida a La

nitad d,ri lo¡ nitno¿ ¡¿¿uLtad.ot. lEt áeido cítn¿co puede oni-

tí¡¿ elo I .

Lod nejotea ne¿uttadot ¿e obtienen pon depo¿iciín de 2 ca-

pd[. 0¿ etta nan¿La la electnoLÍti¿ de hie¡tto gatvanizad,o te
La ttealizo. poa I ninuto a I nif.ig)Ldrno pon cn? teguido de ot¡a
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con una du¡aciín d¿ 1 2 ninuto¿ a 2 nit-igttamot pon cm
2

2, 0xido de Cobne tobne o.Lunínio

La bale de aluninio ¿ó cub¿eni.a piimelo con una capa de 6xi

d.o poa a-nodizado. Paia l-ognan eai.e pnopdtito ¿L aLuminio ea

tunengido como eátodo en una ¿ot-uei6n a.cuoáa que contiene -
3* en volunen d¿ á.cido tuL{(tttico q 39 en vottmen d.e dcido -

(od{6aico, con eulb6n cono ánodo. Uno. eonniente eléctaica dt

6 nil anpeniot/cn? ó¿ pc,Áa a flLav 6.á de La toluciÍn dunant¿

20 o.30 tegundoa, luego La coinienfe e4 ínv entida pon u oE

poeo4 óegundot pana alcanza¡ un anod.izado pancidl. Oeópu¿s

de t-avatt!.0, ef. aluminio 4z to 
^um¿ige 

pon 15 ninutot a una

tenpezatuna enttte 85 U 90oC en una ¿oÍ-uci6n dcuotd q[e cln-
fiene Lo Áigui¿nte pon L¿ Lo:

25 gnanoa de Nitndto de CobnefCu(iI03)2. é Htll
3 gnano b do 6.cido nff ttico co neenf ttado

15 gnamot de Petnangandto de Pota¿io

Oetpu€.t de e¿te t.nai.amíento eL a.t uminío e¿ óacado, tecado t¡

calentado a una tenpenatutta aLnededo¡ de 450oC pon aLgunat

hottat, haafa que el coÍoi de la tupendicie tea ca^i negno,

É6t¿ ttLatanieni.o ei ba.ttant¿ ¿entibLe al tipo, conpo6ici6n

U eá t,Luctuna del grtano deÍ. aÍ-uninio enpleado de tal rnanera

que Los )LQ.óultadoá no aon íguaLnente tatit{actoaios pal.a to
do¿ Lot tipod de aluninio comencia.Í-.
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CATCUTO OEL COLECTOR 
'E 

ENERGIA SOTAR

?ata caLcu!.a¡ eL coleefon znpleatLeno¿ fot paná.net.\o ¿ ne.te-

neo26gicod obt¿ntdot, Lo. teonÍ0. t1 (6 ttmut-at pnetentadaa.

Conocenoá apnoxinadanente que n¿c¿¿idad de enengia tiene

eL generLado¡ del. cicÍ.o de nednigenaciín pon ab¿onciín, Se op-

f.iniza¡ú.n el dnguZ-o de incÍinaeiín det col.ecfon, eL nún¿no de

unidadet colecto,Laó de enengía dofatt, el núÍt¿no de fubo¿ porL

Loa que cincuLa eL o.gua en cacla una de eÁt.al uniddded q et dLu

lo que debend ci¡cuÍ-a-n porL eL coÍ-ectott, und v¿z que henoa cp-

finízado eL ángulo de inclinaciín del cot-ecfott, podenot datztt

minan La intenaidad d.e no.díaciín totaÍ que teeibe to euat ¿6

neceóanio pana- lot cd.Lculo,l clue rtequíene eL colectotl.

Se eneuenf.nd" en eL apéndice un pnogidnd- que pennite cal-eu

t-a¡ et. colecton eonocido¿ Lod pazáme.tnol que tt¿cib¿ cono da-

toá entn¿ !.ot que hat¡ conttanfe¿ como eL l-attgo dzÍ- coLectott,

eL a.ncho, l-a conducf.ividad de Í-a placa., ete. A ot,LoÁ que vd-

¡ían dia a día q hona a ho;ta como Áon: Í.a inten¡idad de nadia

ci6n, La v¿Locidad d¿L vi¿nto, La tenpenatu¡a ambiente, otc,

Pana e¿to¿ úLtimo¿ Á¿ han ¿Labonado tablat pnomedio. ttte ptto

grlana nol caLcuÍ-a Lo¿ valo¡e¿ pnonedioa pana cada nes d¿L dño

de La enettgia útil aecibida, La eneagfa total, Lat fenpetatu-

tLaá de!- agua aL 6arin del coLecton, ¿L níneno de Reqnttldt; eL

inci¿m¿nfo de tenpeaatuid patld. La¿ ho¡a¿ de cálculo. Tdnbién

cat-c.uLd Q-Átoó ni6no¿ po.iáme.ttLo6 pnomed.idndo Lot obtenidot pa

na cada hona en cada n¿6 Lognando a.¿f vaLonet p,Lomed,ioó pon

hotta en eL neá que ó e f,Ldte,

CaÍeula aden6.t un pnomedio anual pott ho¡a de ¿Átoá pd.n6.-

ñ?.tno'. Luego cdlculo, el consumo pttonedio de enengía eléct¡i

e
t
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c.a pon hota patta cadd net, eL con|umo en áuulea conaelpondien

te utilizando cono colto de- 1 KUH: S/. 0.60. Cdlcuta entonceá

eI- con|umo pttonedio d.ia¡io en 1uc¡-eó pana cada me1, pd.,La ói-
ndlnente ealcutan et eon4umo pttonedio en áuc,Le^ ettinado pana

cada dÍa que noó pennitittd. ¿ttabÍ.¿ce¡ compattacione¿ con eL eol

to d¿ un acondicionado¡ de aine de idd.ntiea capacid,ad.

LoÁ óactoned de É.mirividad E¿¡ ;

dot (uetta de.L pttognana empLeo.ndo I-a

E xa

Ec2 rJ 827 (uetton calcuLa-

{6 nnul-a, :

1

ÉL Lx
1

En dondet

Ec

Et

E2

lEnit iv idad

lEni¿ iv idad

l€mi¿ iv idad

0.?

0 . t8

0 .63

de I"a pf.aca co Lettonal

det vidrio, dac.totl

del pLdttico , (acf.onl

P.eenpl.azando vo"Lone¿ obtenemoó :

Ecl ' 0'19

Es2 . 0.18

É27 = 0.58

Laa pttopiedadet deÍ. agua Áe evaLuan a una tempeao.tuna media

de l64oF.

Se ltan eLabotlado ptlog,Lamaó pata optimizah et- colecton

Lot cua!.e¿ 4e enLuentrlan tambi6.n en eL apéndice; Lo¿ ¡e¿ulta

dot que nod pettmifen eÁcogetl La eonbinaciín íptima Le ¿ncuen

ttan en cada optinizaciín.

Lo¿ nedultadoa del pnogiand plincipal logttadot con La eon-

binaciín íptima etcogida ¿e obtendnán Luego de cat cuLal et ge
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CUAORO OE TEMPERAÍURAS PROMEOIO OE LA PLACA COLECTORA {,F)

HgRA En¿7¡o F ebttu.o llanzo Ab,\it Mdgo Juv,Lo lut t.o Agotto Sept. lc,tubne Novienbte 0icienbne

c- 10

t 0-t't
t 1-12

t 2-,
1-L

2-3

175.4

183.3

185.1

1 82.?.

177.8

174.4

t76.8

1 82.7

184.1

1 83.6

175.8

17 3.8

187 .

190.

t87.

180.

177.

1 80.2

1 86.6

189.0

187.6

179.2

17 6.3

177.8

t83.8

184,6

I 83.6
'178.8

173.9

172.0

175.4

177.7

t75.7

174.0

170.0

170.5

177.9

181 .2

17e.7

t77.5

t73.4

174.8

181 .2

185.1

1 85.6

184 .2

181 .7

173.8

180.7

185.1

186.1

183.1

179.7

17 5.7
181 .2

183.1

I85.6
182.6

178.7

177.4

180.3

t 8t .?.

182.2

178.8

17 6.3

172.4

177.9

17 8.2

178.7

l7 6.4

t7l.c

179. 2

6

0

6

7

2



OPTl¡,IIZAC'IOÑ 
'Et 

COIECTOR DE EIJERGIA SOTAR

vdno6 a optimizdn et ángulo de incLinaeiín det

e6 detín, obten¿n el dngulo íptino de incLinaciín
to a La ho ¡tizo ntal patta cada net d.el o.ño .

105

co Lecto t ,

c0n tleÁp8-c

Pala logzanlo deb¿mo¿ conoce-)L t-a ubicaciín d.eL tol-. patta

cada époea del año lne.t a ¡ne¿l . ELaborLamot un p,Lo grLand. que -

noá co.Leut e Lo¿ valotted pnonediot me.nÁuat-zA pano. cada hotta-

de l.o,s d.ngulod de azimut. q de altitud que ton lot que ademát

det- 6.nguto de inelinaciín deÍ. coLecton intettvienen en eL cáf

euf-o del ángulo de incidencia. La con¿idenaeiín de Loó valo

nea pnonedio¿ pdnd. Lot á.nguÍ.ot de altitud g de azinut pand

cada me^ e¿ vátida potlque. La vaniaciín entne Lo¿ valo¡et co-

nneópondiente aL pnineno q ú.Ltino dfa deL neó ea pequeñ0..

Calculan¿moó Lo6 ánguÍ.o¿ d¿ inc.idencia pana lad ho¡at de

di¿eño qu¿ Áon la¿ 9 a.m., l0 a,n,, 11 a.n., 12 n,, 13 p,n.,
14 p.n., A 15 p.n., pon óinetnfa, Lot ángulot de o.Ltitud U

de a-zinut o,Áf como et ánguLo d.e incidencia calculddo pa,Ll. cc

d,a una de e¿fa¿ hottd¿ ¿on iguat-ea, tanto como pdna laa hota¿

d¿ la nañand cono pana Lat de ta tande en cada mea, 24 do- .

cin, l.oó á.ngulot de azimut q attitud e incidencia que e-n eL

pno g,Land 6e conocen con la¿ Letnd.Á z, A, TT a erLdn co,LrL¿ápon-

dientenente igualet de La. tiguiente naneta:

ll a.n. - l3 p.n.

10 a.n. - 14 p.n.

I a.n. - l5 p.m.

EL pzinci.pio de optimizaciín te baáa en que eL ánguLo dz
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incidencia debe ¿e¡ Lo nát pequeño potibt e ¿n Í.aó hond¿ de -

nuettno intend.t. Si e6fe, ú.nguLo el nát pequeño pana cual-

quien hona co ná id enadd, 2.a,s pd.ndidaa de eneagía ¿ota¡ potl ne-

{Í.exi6n áon n¿rlotLeÁ, !.a fna.ntmi¿iín q La ab¿ottciín de enel-

gfa pon La placa ab¿o¡bent¿ d.¿t coLecton et magon". Oe prLue-

ba¿ n¿alizada¿ te dzduee qu¿ pana. á.ngul-oa de incidencia" neno

net o iguale¿ a 40o , ettoá valoneÁ te nantienen íptinot q a-

pnoxinadanente con¿tantes &p:.ovechándo¿¿ aL mú.ximo La enul-

gíd oolan incid ¿ut¿ .

Se calcufa cin uno de Lot pnog,Ld.no.a lo¿ vatotte¿ de Lo¿ -

ángulot de o-Í.fifud g a.zimut patta cada net. La onientaciín deL

coleeto¡ dependettd de La é.poea del- añ0, deL 22 de Septiembne

hatta ¿L 22 de mattzo, eL eolecton debená onientdn4e hacid el
Sut miont,Lal que entne et 22 de ña,Lzo ü el 22 de d epfienbae

eL colectorL debe onientántefo hacia eI- no,Lte.

Pana. tene¡ una ldea de cuaL va a 6en eL valon íptino de

inctinaciín del colecl.o,L pdtd cada mel atí eono eL d¿L nano

de pnueba noó baá o.t"no a en e!. d.ngufo íptimo patta eL medio -

díd aol-att en donde te cunple que:

Anguto de inelinaeií n

del co l.ecf o ¡t

XLopt

900

900

AnguLo de

altitud
A

Lo cual puede obtelvatlte en la tigurenÍ.e ligund.

Utif-izando l-o a

de ta¿ di(enontet

una LabÍ-a pata eÍ

vaLottet obf.enido¿ patta et- d-ngulo d.e aLf.itud

ho¡ta,s de nu¿Át,Lo inte¡(.t, pcdenod eLabo¡a¡

d.nguf-o 6ptino de inclinaciín del coLeefon.



(.)

(**)

Ene¡o

19.82

Agoafo

t4.43

F ebte¡o

tzlS

S zpt. *

4.7 3

[h¡zo x

3 .31

llatzo * *

3.09

Abh;l

10 .58

tlaqo

19 .91

Juttío

?.4.20

107

Ju.tio

22.24

Dato t
Oato á

vátidot def. I aL 22 del ntd

váLido¿ del 23 aL (in d¿L ne¿

XIopt

xLo pt

Szpf. *t lcLubte

1.33 8.75

Noviwnb¡¿

17.99

0cbne.

22 .07

Luego, cal-cuLamot po:t nedio de un pt',6g4ana Lo6 vaLonet del

á.nguLo de incide.ncia pana di(enenfet vaLorLeó de XL agttegdndo-

Le g/o c¡uitÍ.ndo Í-e al, valo¡ ¿rtinado cono íptino de La tabla ot

leiion una cienta cantidad de gnadot

XL

1

a

Gna{icando Lot valo¡t¿t calcuf.ddo¿ del ánguto de incidencía

(ff). Poniendo como o¡dendda¿ TT g cono abci¿at XL, pana Lat

P
1

AXL
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12 11 13 ho¡ta¿ que ¿on tad de nagon intentiddd de no.diacií ¡t ¿o

lan .

Oe La¿ gnd.[icat podemot ¿acan Lo¿ vaÍ-o¡et de XL que noa

dan ángut-ot de incidencia mfnimo¿ pata cada ned,

Oe etta [o nma

no¿ de inct ínaei6n

qu¿ ó ¿ t18.6 umen en

henoa obfenido Lot aiguienteá

del colecto)L co IL¡Lea po ndiente¿

eL tiguiente euadho:

6.ngulo t
a cada

6pti-
meó

XI opt

E.nuto

20

t ebneno

12

l"ahzo t Lla¡zo* *

3

Abtil

1t

l,lo.t10

¿v

Ju¡ví.o Ju.t-in

XL

Agoato Sept.* Sept.rr 1cfub¡e Novienbte Ocb¡e.

l8 ¿lr
1 Iopf
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)ATCS
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VÁL I )CS

}:L
1:' I):5) 5

vF<

¡ HCaAS DE L/r TA?!! 72,CJ 13.i1 14.3,3 15.03

E\5RC
FFBR:RO
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!IARZC*r
A8R ¡ L
}'AYO
JUN I O
JULIO
AGOSTO
SEPf I E¡/EA f *
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DIcIS'/ileE

.h2

.39

.61

.cI

.93

11.

1¿.
65.
63.

6i.34

71.bi

61.1.'
ó 1 .74

,1.62
57.11
,9.71
,9 .43
58.I8

>¿.J3
> t. ta
5ó.84
,9 .55
59.97
)ó ¡ /b
5t.5c
53.46

41.83
4?.74
44. €-,9

4q. a')
4?.ei
41.5;
4c.cc
4i.12

44.99
44.32
42.1'l
4l.l.c

I
i

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I

71 .i 2

86.59

{+1

73
55

79
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67
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(*)
( ** )

}A iOS
)ATCS

VAL i )CS
VAL I DC5

I - 22
,a-a'f¡

]:S)E
D5S)'

IL
EL

VF <,

v; <.DTL

I HORAS )E LA i¡iR)E 12.0C 13.C0 I4.0C 15.CC ¡

rifs I

I
I
¡

¡
I
I
I
!
I
I
¡
I

I
I

5¡.¡iR0
FEi]RERO
VAQZCT
\,1A?ZOrI
ACR I L
I'4AYC

JUt\ ¡O
JUL IO
aa1<fa]
sEaf I -vBR [r
SEPTIF:rBRq**
o(Tua?f
¡,to v I [\'ii?E
9¡6¡5uBpE

126.13
II3.73
96.17
84.13

,4.11
46.L5

61.26

92.?,¿
tc7.27
123.?r
129.1¿

117.49
107.54
94.99
8ó. C 3

15.71
63.L\
53.J9
63.53

a3.1?
92.2a

1C2.71

18C.33
18l.CC
18r.cc

0.93
0.3c
c.cl
c. cl
1.13

18C.t3
1e,J.CC
183.0c

14¿.¿3
t2? .7 3

L:2.t 1

31,91

32.5r¿

7?.ta
9t.?l

'-?-.'-;:

i47.63

I
I
¡
I
I
I

i

t
I
I
I

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I

I
I
I
I

I
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PRUFAA ¡¡U..:E R C 1 (*)
( d.* )

)ATCS
DATOS

VALIDCS
VAL I ;O5

^trqñtr r-22
,2-trI',,

Et
.L

DEL '"ES

I IIORAS ¡: LA TATDF 12.CC 13.03 14.C0 1i.;3 I

7
t
0
(r

o

I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
¡
I
I
I
¡

v[s liiCL I :i -1C I Ci'i I
I
I
I
I
I

I
¡
¡

I
I
I

¡
I
¡

E¡iT?O
FEB?ERC
MAtT.OI
rf AR z C-* *
A'rR I L
MAYS
JU\IO
Jr,l. JC
ASi,STO
5i{ T l F¡.1BRE*
SEPTIF:"'3RÉ**
oaTUaei
f]ovIF'.'3RE
DICIE'/iJ?[

4.3?
5 .2?
3.31
3.0q
4.58
4.91
5. ?C
5.24
5.t 3
4.7?
l.3t
t .7,
4 .99

. t'9

.34

. Bt
,27
.96
.17
.e9

.07

.89

.92

?c,x2
?4.?1
30.17
3C ,24
2e .22
23,12
2E.9C
30. c 7
10 ,45
10.av

2s .2)
?3 . t'9

l5
15
l4

l5
t5
t5
15
t5
14

^1

30
3C

l0
?c

13
33

3)

15.81 t t4.57
45.10
45.1C
44.9i
43.i3

1 42.
42.

3C
aó

2'l
C3
93
34
27

]7.

1.

1.7.

4r.

41.
42.
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PAUSLA NU./ERO 4 (É)
( rn l

Lri lU5 VALJDCS
VAL I DOS

t-22
23-Fli\

DEL
)¿ L

íL
ELDTSOT

'',ES

I HORAS i)f LA TACDS 12.:3 t3.CC 14.Cü 15.üC

I
¡
I
I
!
I
r

I
I
I
I
I
I
I
I
I

¡'.LL I \AL iv '

2

:
I
1

2

2
I
1

1

2

1

I
2

1

I

I

:
I
!
I
I
!
I
I
I

I
I
I

I
I
I

I
r

I
I
¡

I
t

I
f
I

I
I
I

Er{t1c
FEqRETiC
MAR¿O*
i.,AQZO*+

ABR I L
\.AY3
JU\ I C

JULIO
AGOSTO
5:PIIFT/??=*
sqPf I F./3Q5* *
OCTUSAE
\r nV l ar,:l>E

DicIIr-'9q5

14.31

26.13

!3.JJ
7.)a

.18

.5a

.aZ

. c9

. ?3

.76

,27

,2,
.31

14.12
14.84

I4.14
13.81

14.8i

t:.c?
15.23
It...32

27.9C
2?,22

3c.c3
29.7t

27.41

41.65
4?.5'
44.89
44.93
44 .') 2
1?..27
4c.9,
a I .50
43.55
41.94
q4.96
44,23
42.2!

t 3. cl

,93

34

v1

bv
)A

27.
2?.

e1

2).

?7.

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
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**hliGULOS 3E I \C If l:¡ClA DE LOS aAYCS SOLA;r55 A
DISTINTOS A"i'JI,ILOS )E INCLI,\ACICIi DEL COLSCTCR**

+** * * * *11*{ *Jt+ ** * lr * i * xJt { lr** t¡*rt * *** * }* t Jt-¡ tt Irft I * * tt*t* {t*tt*lf t}

PRUSBA NU\!ERO 5 (+)
( +i )

)ATO5
DATOS

VAL I DOS
VAL I DOS

t-?¿
23-F¡r'l

DEL
DEL

i.1ES
DES]E

EL
:L

I HO?AS DE LA TASDE 12.0C i3.00 14.cc 15.00

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
¡
I
I
I
I
I

i
I
I
I
I
¡
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

f.'trs J i\IC L I:iAC I3.,I I
I
I
I
I
I
I
¡
¡
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

I
I

I

E\rco
FE3RERC
yARZ0.f
tvARzo$*
ABq I L
VAYO

JU:I I C
J('1. IO
ASOSIC
-q 

r: pT I FL!aqF+
sEpT ¡ ctlq?q**
OCTIJBRS
NOVIEI/I]RE
DICIE,,'ER:

2"¿.
71 .
8.

I6.
?5.
?.).
21 .

10.
6.

5.18
4.12
4.69
4.9t
5.42
5. C9
4.9C
4 .16
4.r7
5.27
4.67
5,25

4 ,91

14. 74
I5.39

lr.'t7
1r,92
11.94
14.14
14.53
15.37
I6.Cl
15.68
I5.89
14.90
14.38

27 .97
29 .14
3C.24

29.94
28,.4c
21 .42
27 .97
29.3t1
JJ.Jt,
iJ.2'l
29,90
23 .75
21 .41

4t.12
13.54
4t .97
4r.!2
44.32
42.41
40.66
4L.34
43.5'
4r.06
4r.a8
44 .27
42.01
4C .6'

3t

ao

C1

t 4.33
2?.aa
27.C7

I * * *Jt X *.¡t *Jf ,rlt+ { * * * * + lt * *-¡lf ** rf .lt * ** t* * Jt *.Élf t * t.tt l+ *t *II *** ****+}
**AII'JULOS DE I:iC¡)5I.CIA D: LOS RAYOS SCLARES A

D I5T INTOS A::GUL.CS DT I NCLI i\A(I O\ DEL CULECTCR*+
JtJtt* I J?{ * ** fi*+ I *Jr n*.t * * lr l¿+ t* * ,t * * I* * } *lf I ttJr } * *I *} *++ tf* * lt*****

PqUir3A r..lU11EiO 6 (*)
( +* )

)ATOS
fATCS

9EslSELl-22
,TSDE EL 23-FINVALI)OS

11E5
;,ILS

)r- L

I HORAS D: LA TAR!E l2.cc 13.33 14.CC 15.0C I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

liiLLl.!r\(.lJr I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
¡
I
¡
I
I
¡
¡
¡
¡
I
I
¡
I

FIIERC
FE8?5riO
\,ARZO*
vAi.ZJ**
ABI. I L
HAYC
JU^] I O
JUL I C
AGCSTO
sEDT ¡ Fr.,r3Q:*
SEPT I F:-i3RE *II
OCTUS?F
NOVIf¡iB?5
DICIE\'3?E

27,

10.
14.
1a.

30.
22,
12.

17.

7.18
7.72
5.69
6.91
8.42
7.09
7.8C
7.76
't ,51
1.21
1.61
8.2'
8.31
7.93

1i.4,
).4 . L5
1ó.46
16.¿8
17.11
I 5. 64

1i. ó7
16.42
ts,75
lé.78
17.c5
tó.c2

41.
a),
45.
4r.
t,4 .
42.
40.
41.
t 1.
4r.
45.
44.

!3

30

!c

lc
2A,62

23. t9
29,73

29 ,7 2

3a.70
33.7 3

3C.38

30.i4
J1,.b4

?3.2C

22 .7 2

Z7
é0
10
29
49
c4
,6

27
15
L2

26,?i
21 .75

¿. 1.99
40 . t5

I
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0E P.AOIACI?N T1ÍAL quE RECTBE EL COLECÍqR E^J tos

1 Nf ERUAt0S C0r'rslrERAr0S

EL colecton eátd¡Lá colocddo óob)Le und ca¿a de una plan-

ta con Lo¿a de cenenfo, Lat dimen¿ione¿ de f-a Lo¿a ton

x l0 n. EL tol, a ná¿ d¿ incidin ¿ob¡e eL colectott incid¿

tanbi6.n tob¡e ¿ttd to¿a La cuaL ne{Lelatá pa.nte d¿ l-a ¡adia

ci6n.incid¿nte que 6end. captada pott eL colectoi; e.tta in-
i.eu idad. de ¡adiaciín ¿olatt )Le{Lejada pon ta l-ota e¿ de ti-
po di(uaa q conjuntam¿nte con La inten¿ id.ad de ¡adiaciín ro

f-aa que incid¿ di¡eetam¿nte en eL eolecton tettviná pana Lu

f,uncionaniento; tuzgo, ta tadiaciín tolan que necibiná. eL

cole.cto¡ conátdrLá de e¿ta¿ dot conponenfed,

ó I

5-; c

La inten¿ idad

pon una tupettdicie

d¿ nadiació n te [Í-e j o.da dif,utanente

otid 6 upe,i6icie cono

b
9:n

toLa¡

aabnecono lt lotct

4

0-
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la det coLecton tien¿ el- tiguiente valott:

(z)
7tL (pr 1rlrr I (fJ

¿n do nde:

1,1

Pl

li

t

lntentidad de ttadiaciín diduaa ne[Lejdda Po,L

La Lota g capfada porL nueÁlno colectorL.

R,e(Lectividad de ta Lota g óe ld obtiene de I-a

6is. 14.5 de la Red.l2l conoe¿end.o eL 6'ngulo de

incidencia del ¿oL ¿ob¡¿ La Lodo. t¡ et naten¿aL

que ttectbne a I-o- Lo¿a (cemento nuevo|.

fntentida<l de ¡adiaeiín tol"a¡ que qa te deten-

nin6 en eL a¡tf culo dnf e,Lio rL .

Fo.cto¡ que depende def- + de inctinaeiín d¿t-

coLectott, de La ditfancia que haq entne eL co

I-ecton A La Loóa q de lat din¿ndionet de La

Lora pto pian¿nte clicha. Viene dado pana nuet-

tno ca¿o potL ta expneti6n:

-, C Coó d, (a Co¿O + b S¿¿O I
Tg

cF=tg
«

lrg-1 __,1 lg_9_
T9

\f^, - bT

1 b

\tL-; J

A
Cuando Tg Q, 3 f = 0; La óírnula u apÁeablz en e} ,ULe¡valo

- bla sfgi < b/a;'b¡ . a fg 6

Cono p¡ dzpende det + de incidencio- de Lo¿ tld.tloL 60-

Laie6 con La to¿a de La cala, g e¿te áe encuentna qa cateuÍa-

do pon nedio de un pnognaÍta po.tad'o en La conputadotta, podne-

\tre

\t7;7
C S¿r ów-



-Yg'1

noó io hne,L lo¿ cuad¡o¿ paid o U gl

Atf ni¿mo cono Ud f,ueaon eteogidoa Lod angulot

ci6n fptinot det col¿ctoa pdna cadd ne¿ A qa que. Q.

b/d.9 [Segdngnádieol

119

de inclina
900 - I

7'I

I
I

Con Tg i . Tg l90o- 
^ | 

podeno¿ enco nthdt La¿.nelacione¿ -

que nol penniten calculatt t. ltna vez conocido F aplicando La

[6tmula de fn detenninamo¿ ¿ut valotteE q ad.ieionado¿ a Lo¿ co

aneapondiented valonet de 1 ¡ det¿nninanod l, Quz eó La inten

tidad pnonedio de nadiaciín totaL que incide ¿ob¡e La 6upel6i

cie exf enio n del co lecf.o rL ¿n Lo ¿ inte¡v aÍ.o t de ho tat cluz no 6

inte¡e¿an. \ = lt + 7n lifu/h¡ x pie|I que dettán utiliza-
dot patta lo¡ cálculo¿ deL coleetott,

Se ha hecho un ¿6Lo

doao l-o¿ cá.Lculo¿ ante¿

el cual ¿¿tá incluído to-
q que no6 da {ínalnente l7

lát

p,Lo gtldrnd en

nencío nado ó

Lo¿ datot que te let
gulo de inclinaciín d¿L

detenm,inanor del gná(ieo

vatoneá de 71.

zo

do¿

t.

dan aL computadott ton b, a, c

col¿ctonl , el ne6, valonet de

A 6 L encuenf.tld,n 
'en eL cuadno

I

or que

t¡ lot

Teneno¿ nepetidol dot vecet en eL cuadno 2o¿ metet de nan-

g aeptienbn¿ d¿bido d que en eótoó ne4e4 e.t colecto¡L toma

onientdcioneá di6?-nente6 Que noo dú. di{ettent.ea vaLonet de
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(r)
(r*)

DATCS
DATSS

VAL I DgS
VALIDOS

DT.5DE
r\ic^a

| -?2
23-Flii

..1 a q,

'/; q
EL
LL

I I i]TSRVA|-OS DE i-ioaAs 9-1C l3-11 ll,-12 12-i 1-2

I f'1ES I
I
I
I
I
I
¡
I
¡

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
t
I
I
I
I

j

I
I
¡

I
I
I

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
¡
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I

ENFCO

FEBRERO

r.,iARzo*

MAqZOI*

ABR ¡ L

UAYO

JI'N I O

J{Jt, I O

AGOSTO

SEPT I EYBq 5 +

SEPT I FU3R[*Jf

OCT USqE

NOV I E IIS,q E

DICIE''IBqE

17c,42

178.60

192.80

192.80

198.67

184.88

I50. 5ó

141.30

1.67.07

161.20

161.20

172,62

15?.9 O

Lr3 .25

227 .4 C

¿21 ,7 0

25ó.10

25 6.7C

250 .40

2?4.r0

184.23

204.4C

227,40

227,40

227 .4 0

215.90

204.4C

187.10

210.1C

218.8C

241.8C

241.80

241.80

214.80

1?2.60

195.8C

??o.20

237.lC

233.10

2 30.20

210.10

189.9C

I34.87

r72.69

20I. 50

20 ]. t0

192.87

19C.58

r62.21

185.39

221.93

2t5.90

ztr.90
212c92

190. 39

176,4'

tó4.7C

161.29

l8l,.4c

181.4C

17il 66

I61.79

I39.C8

I59.08

zo7.4z

195.80

195.8C

189.92

I76.0á

150.34

216. 69

213.01

241.83

241 . 8n

2 35.3 S

7t9.59

170.86

185.09

204.61

?01 . 5c

20I.50

204,42

199. t 1

185.09
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OPTTM|ZACIOAl 
'Et 

AJU]IIERl OE CELULAS SOTARES

EL nú.netto d¿ c6.Lula¿ ¿otane¿ que etco janoÁ eÁtá LupediLa-

do a t-át nec¿tidadet de cof,ecei|n d.e enetgfa que nequiene eÍ.

genenadott d¿Í- cicLo de ne(nigetta.ciín q a tot co6t.oó, puu6f.o que

Lo. pteaencio. de un genenadon tignidica eonóuno de eneagíl" e-

L€.ct,Licd en caóo de c¡ue eL agua dL óaUtL del colecton no haqa

al-ed"nzado La tempenatu¡d det eada,

¡tueófnaÁ necetidades de aeuendo a Lo¿ cd.Lculot ttealizado¿

en et cicfo de nedtigettacíín con¿ide¡ando un exceto potl óegu-

niddd ¿on d¿ 6800 BTU/hn, qu¿ debe rL¿cibitl La rotucíín HZl-NH3

q que deben 6en ¿ntnegddot pan et agua qu¿ ótu¡¿ po,L el coLec-

fon ¿oldtt. Si tttaba jamot con und tQ.npe,LdturLd de entttada d¿L a

gua al ge-nettadon de 17 0o F , de La {6ttnula.

Q = k th podenot obtenen th (ijándonot in; eL pninerl va!.0¡

de in que eóco gemo6 6 e,Ld de 1 S , p.m, o á ea 60 g, p. h,

Ét {tujo
pott cada una

^f,=9m
&.144 lb'.H20/galon x 60 galonlhn;

Lh = 11.83 6T!lf.b¿. t.144 Lbá H2|/gaton T . l64oF

A l70oF g a la yLeó¿6n que noá eneonÍttamoa de 17 pdia not

encontttano¿ con eL dgud en la zond de Lfquido tubendaíado; pa

na bajaa pte.tionet, Lot vaÍ-onet d¿ La¿ entalpíat 6on muu ce,L-

canoó d Lod d.e Líquido áo.tutado d ta tempenatutta conÁidetado-;

Luego pa.na. deteaníno.tt Lat enttrÍpia¿ det- a.gul" en e6ta óecci.6 n,

ut¿Liza,Leno ¿ Lot valonet de h6 lefdo¿ dinectane.nte de t-e¿ la-

AE

d¿

divídí¡á en

eltat [Luga

86C0 Bfl!ih¡.

lat c[.lula¿ colecto¡at de modo que

0 . 2 5 galo ned po tt ninut.o .
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blat teniendo como dato La tenpettaiuna; aden6't, par.o- LTquidot

tatunadot a. baiat tempet'atunaa, te cumple que nuné.ttican¿ni.e Lh

. df. Luego ói nuest,Lo Lh . I S,0l BTU/Í-b4 . tendnernoÁ un bT=ltll f
que tettá el decttemento de f enpe¡tatutta que óu{nin6. el agua at

po.Áo.i pon el genenadon.

Si La tempe,Latuna del agua aL padatt poz eL genenadon ditni

nuql. en 18.oloF ¿iendo La tenpenatuna de enftto.da de 170oF ten'

dttenot una tempeiatuta d¿ ¿alida de 170 - 16.|lot , 151.990F;

ói conáideLano| que La caída de tenpetafu,La en Lo6 tLanoÁ que

tttantpanfan aL agua de¿de eL gznetadon aL eolecton eÁ de dpno

xinadanenfe 0.5oF con un bu¿n aidlanienfo tenenoa que La tln-
pzttatuna del agua a La entnada del coLecto,L tehú de 151 .99-0.5'

151 .490 F .

Si eL (tujo de 1 g.p.n. Lo dividimo¿ en 4 pdttet; neceb¿-

f LemoL 4 c6.Lulal de enengía tol-an en cada una de lad cuaLe¿

ÁLuiná 0.25 g.p.n. Po¡ nedio de un pnognama Áe obtuvo que eL

co4to p,Lomedio anuaL dia¡io de La enengfa elé.tt¡ica que te de

be contunin pa.tta ette 4i6tend e6 de § 4.54 /dfa,

Si inc¡enzn.tano¿ a 5' eL núneno de c€.LuLat podttenol inftto

duci¡ aL áittema un [tuio de 1,15 g.p.n. con lo cuat obtendtte

8840 = 14.41 BTU/lb¿.
8,144x1.25x60

que tigniiica una caf.da de tempettaturLa 8.n eL genenadon de -

14.41't q pon Lo tanto una fempenatutta de entnada del agua aL

colecto¡ de 170 - 14.41 - 0.5 = 155.09oF ¿i Q.Á que La tempetta

tu¡a del agua aL ¿nt.,Lan al genenadot ¿e nantiene en Í.ot 170oF,

lheno¿ empleado eL nitno val-ott dz La cafda de tenp ettatuna en

la Línea .Jd eue. vatll[a,Lú. ñug poco q en todo cato cualquien di-

f,enencia potL EetL pequeña no a(ectaná a eúLcuLot po,Sterliotlell .

noó un Lh =
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Aplicando ¿l ni¿no pnog,Lamd le obtuvo que eL conÁumo eó

de § 2,84 ldía.

1nónenentemol aho nd- a 6

en eL A¿^tema ¿ená de 1.5 g

17 0'F .

a.é.lular co L¿ef o ¡d.¡ Luego eL (t-u i o

p.n.; c.on T ¿ntttada aL geneta.dctt =

^h=
8800 12.01 BTU/Lbá 

^f
12.010F

8.144x1.50x60

Luego La ternp erlatuta

170 - t2.01 - 0.5 .

eL p,Logndnd noá da un LO nÁ Um0

al entnan aL co Lect o rL Á etLá de

pd,Ld eLtaÁ ni¿na¿ co ndicio ne¿ ;

d,¿ § 1.491día.

3456781,1u

del agua

1 57 .49't ,

Aunenfano ó eL núm¿no de céluLa¿ , calcularnod pon nedio de

un p)Lo grLand" eL eo n.t uno nedio dianio U v emol que a medida qLLe

dum¿nia et nú.meno de c€-tuÍat coÍectono¡ eL gatto po)L con6url0

eltctttico dianinuge. DL Lot datot que anno ja el pnogaa.na pode-

no¿ elabo¡an eL tiguiente gná[ico.
¿
Y

llenoa que eL cotto baia. ó

pnonunciadamenfe pana Lod 3

5
pnineno a incnem¿nto ¿ pd.¡Ld -

Luego decneeen; podenot en- 4

tonces ¿ácoge.tL eL whe.¡o 6p- 3

tino d¿ céLulat colectona¿, 2

eócogLnenoó 6 pott doa noti- 
|

vo¿: aL pnineto et que eL u-

titiza¡ m6.¿ de 6 cé.LuLa.¡ -

no nol tiao cono heno¿ vit
to qa mucho aho¡tto, óu ano,Ltizaci5n dunanla ná.¿

del co Lecio tt

añor, q, La re

po,L áu l.dno -gunda

ño.

potqu¿ didicultanÍa eL nanei o
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lir-.o5 t.4v

LJt, I .2q i,.olr

l¡lc.'l+ \,.4e

CLr51r,
5uCni:5

3

4

ó

7

I

195.73

195.73

195,1ó

1(r5.7d

195.7d

i 4, .1t,

151.49

lr5 . i,a
'r5 ). ¿(,

i62.--';

ló5.v,.,

li,.7l

).e.t. r i

li¡¡.; /

L7 -. i'i

ilocJ

l.i. )r

1i.!,a

iL.7 /
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,EfERMINACION 
'EI 

AIUiIERO OPTTLfO 
'E 

ÍUBOS

Pana eátoge¡ eL n6.ne¡o de tubo¿, debenot tonatl en cuenta

el núneto de P.eynoLdt lRe) que vanoó a. logid,L, ai eóte eó pe-

queño del onden de 350 6 neno¿, 6egún indotne de La ne[enen-

"rohzl , el inuLernento de La tenpetaLuta del- o.gud..que cincula
pol loi tubo¿ tiende a hacen¿e lineat- como 4e puede obtenvat

en La gttá(ica.

C IS¡aB ,E tr ñ'(ltt Iüi tCC^t Ít rtglD0 /r t0 UrCo
,E I ll';t¡ !'€fiül at 1(5 TuElS A RÁ:orEs ,f ftuJo v^flf,stf

Eá td.

,Lo ó " Re"

¿¿ taci6 n

nel , áe

del agua

gtá$ica {ué

eniie ?00 A

Lognada exp e^ ime.naLmerúz dij6.ndo¿e nú.me

2 5 0 0 , midi€-ndo .t e la temp end"tu¡La en cadd

po i medio de f.ettmo eupLa¿ ubieado.ó en diehdó eó tac.in

pudo detettninatt como óe ific,Lernentabo. La tempeno.turLa

.sltlr¡

t2

Suri-§o

bi
q

¡

o

I

G

E,

I

o9

ú

E
H
¿

?
E-§r^aI0r.5

. 2l a7
l^:('! 0f U ia'61f],?¡

ixt ¡r,so x r.

lr
.t
jl

a 6u pdto pon eL tubo, podenod apttecía.n que cuando
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eL n6me,Lo de "R¿" eó nuq aLto 2700 pon ejemplo, eL incnemento

dz tenpettatu¡a nodído en la't cuatlLo eótdcioneE eé nug pequeño

nientna¿ que hat¡ un incnemenfo bzutco de ienpetatuna entne 2a

úLtina eátdeiín q ta tatidai en canbio patta Re bajoa pon Ej.

P.e - 370, eL inc¡en¿nto de tempenatu¡a qd áe aten¿la a un ín-

c¡en¿nto Lineal 11 pnoponcional a Lo Latgo de fo.do eÍ. tubo. Co

no en nueitno e4 tud.¿o e¿ conveniente ttabaiatt con Lat ptlopie-

dade¿ té¡nicaó n¿dia¿ del H20, e¿t.a.¿ debe¡án evaluan¿¿ a La¿

tempenatutta' mediaá que dleanee eL 1120, q podenot habla¡ d¿

tenpenaiu,td nedia tienpne que cono acnbar¡o E de ve.,L eL núneno -

de "Re" tea pequeño.

Po¡ nedio de un pnognana, habiéndote {ilado Lo¿ diánel¡o ¿

intenno q extenno det tubo, a6f cono eL etpetott de La.. placa

abto¡benfe g áuÁ dine.náioneb, ubicando to¿ tubo¿ Eeponadot a

igua.L did tancid uno^ de ot¡o¿, henoa Llegado a La conclutiín

que eL núm¿¡o íptimo de fubo¿ Pato un colecton de 6t de lan-

go pon 3t de ancho ¿¿ de: l0 tubo¿ con Lo que óe Lo\'Ld tam'

bié-n un Re ba jo pand un Q = ¿?5 g.p.n.; ái inctLemenfanoó aú.n

n6¿ eL núme¡o de tubot, auneni.atfamo ó ta e(iciencid de ooLec

ci6n ya que Lot incttenento ¿ de tenpenatuna del agua ó etLfan '

nagon¿l dií corno tanbién baianfanoa eL Re; peio encd'Lecenía''

not eL valon del coleetott ad¿má¿ de que e¿te aunento de la e

[iciencia de colecciín no ¿L tnaducs . nát que ¿n aunento de

unaÁ poc(.ó deeínl, de oF de Lo¿ incaenento¿ de terfipenal'un4'

Lo gnadoa .

Jo

"En La [ate expenimental., cuando te bai6 t-a ¡azdn de dlu-

6e log,L6 un incttement o de la tenpettatuttd entne La e^*dc'i-6n

q la talida ptto po ttcio ndLn¿nte md'qo)L que en Lot otnot puntoá4
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c"compdñl.da d¿ una fteducc¿5,1 en la dluetuaciín.

Réconda Logttadod a bajot nú.neno a de Re no¿ dicen que eL

ine¡enento de la tenpe,La"tu,Ld Ló ca6i tineal, en cuqo caóo Áe

concluqe clue !.a nezcld en ¿L tubo 2.n una ¿ecciín tnan¿veual

potL convecciín natunal e¿ vinh+al.mente conpLeta q que lal

t ernpe¡Ldtuidá tlegílttLadat en cualquien punfo de una ¿eccí6n -

t¡antve¡¿aL 60n pl.nd pnop6titot p,Lúcticot, Lat nitma¿ en to-

da ld na¿a de agua qu¿ ocupl. dicha ¿actiln f¡antvenootltz) .
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P/iRA 6 C¿LUL ÁS COL¡CT..l,iAS

R:Y..'JLDS T I

L,'!rGIe 5l,L¡rii

JEUTA T 'U

)i

RÁ,) I AC I C:I V t¿ C\.r5Iu
S..l C ll c. S

]95.7

I95.7

¡95.7

t95,7

1s5.7

Iii.5

'tt> > , ,'

- '--¡ 
tl . ;

\,i -).,

1).4

74.ó

7i.9

76.7

77.¿

c. c4

c.03

l.n2

531.1

4ii . ?,

393.1

3i4.i

3Ió.5

24r.7

1a.J 7".]

i.-,.7

.1 i.,

::11. b

i i'¡<:,'¿

^-io9.Ü

2.¿tt

¿0a

?

3

)

3

I
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OPTllllZAClOl\J OEL F LUJO

La .optiniz.aciín del 6/-uio en cad,a c€.L-ut-a colecto¡a Lo h:t¡,¿

no¡ nanteiLendo {i j u al núne¡o de céluÍa¿ 16l ,4 at n6.m etto de

tuboa que ta afnaviezan 110l . Alo¿ ba¿a¡eno¿ en e!. atpeeto e-

conínico q en el aópecfo qa eontidettado aL optinizan eL núne

lo de tubo¿ que e-a el de tnatan de nantenei un nú.n¿io de Rey

noldt ba!o patla Logndn buenot incttemento ¿ de tempenatuaa.

Sin que nealicemoá ningún cáLcul,o, podenot deducín que

ni¿ntzat náa bajo tea eL {Í.ujo pon cé.Lula, menorL óerLá eL cot

to de f,uncio nanienio de todo zL equipo¡ t¿ndnenoó maqonet in
crlenento 6 de tenpomtund q menob volunen de agua que calenlan,

en cambio tendttenol poi of,Lo Lado una naqott cdída de la ten-

pe)Latuna deL agua en eL genettadon q potiblemente un intnemen

to del tanaño de ettz. Pon Lo tanfo, optímizanenod eL (Luio

Luego de habe¡ calcuLado el geneaadon, podnenot d6i ,LealizdtL

Lo ¿ cd.Lculo t q pttuebaa flcLz&na¡rE que ev ita.zán Que L.teguemo I
a concLutionet ¿¡nada¿,

Pon ahona not conf,olnano¿ con calculat eL colecfo¡ ba¿án

dono¿ en eÍ- conlumo de.L genenarto,L que not ind.iea eL cáLculo

del ciclo de ¡el¡ige¡aciín. Pon nedio de un pnognana podtte-

noó detLnmino.tt euale¿ ¿on lo¿ poóibtea vato¡eE 6ptino,t de

(tujo pott céÍula quedándonot Ld deci¿iín que aená. apticabLe

patta Lo gzatt la conbinaciín íptima dependiente de Lat pnue-

bat que ¡eaÍ.izemo¿ luego de ealcuÍ.a¡ eL gene,Ladon d'el ci-
clo .

Los tleóuÍtüd.ot fognados poi rned¿o de e¿te PLo grlañd noá

indrca'n que eL conóuno nlnino Lo fenemoó pdta menorL [Luio
en cada unidad co Lecto tta .

il
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t 30

PARA 6 CTLULAS

i\; U:4 F RC DE TUBOs

G ?ADIACION V REYi.tOLDS T] I2 D¿LlA T \rU

r9.1 77.9 lq.rJ.4 ¡.1i

11.2 77.2 Ll)r.> l.)4

11.¿ 7c..7 r)82.¿ 1.¿io

9,i 76,4 I)7b.) l.óu

¿i..i 76.¿ Ir7¿.ú I.71.

ú., 76.0 r)6d.1 .t.o¿

CJ5lU
sUCHE 5

lr5 .1 0.01 L l.2 I b 3. i t7 2.t

20 195.7 C.02 254.9 I)ó., 17I.1

19i.7 O.A2 3.13.6 159.) 17C.6

)-,,

?,

I95.7 0.03 182.4 táJ.,3 I70.2

75 19r.1 0.Cl 445.I 162.0 17C.'/

,i0 195.7 0.04 ttr.3 L6Z,) t,69.¡
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I pt-o.ncha de ace¡o o ln"ie¡¡o galvaniza
do de 6' x 3t x 0.025"

PESO OEL COLECTOR

POR CÉ,LULA

(to

Pe¿o
Lb

486

468 63 .55

468

64 .3

16.73

31 .55

11.26

8.3

60.76 I 
^ 

1X

22 .5

T0TAL:248.94

250 Lb

VoLqen
pie'

0zntidad
tb/pio7

2. l0 ltbo¿ de ace¡o o h,íp¡¡o golvaniza-
do Ú¿ = g4'

L= 3',lr = .62"

.037 5

.t051

. t6b

3. 2 fubo¿ de dittntbuciín

P¿ = ¡.5"
L= 3lll = t.ls"

4. 2" d¿ *ülnnte téJtÍLLco i 79,, x 38,'

na de vid+iol . 3 .47

5. Caja.- Plancha de lvLe¡na ga-Lvatúzado

' 4'x8txl/20tt

6. Angut-o de fuíe¡¡o de 1 I/?" x I 1/2"x
1/8" L=79x2"

7. l"íslnnte d¿ 1/2" x 1 l/2" Latgo t T9 x2" 0.07

8. Cobe¡hna d¿ vid.tio de 38" x 79" x 12,, 0.21

9. Cobufua de pbsLico d¿ 38" x 79" x0.4't 0,07

10. AnguÍ-o de I l/2" x t 1/?'t Nt 3116"li"-
jat enttte 4í la^ 4 eüúi;. L " 38 x 2"

,1. PQi6¡l de olu¡inio L. 79' x Z + 38t' x2

aLto = 1.5't anclrc . 1.35t'

12. Voltmen de agua que ocuq Ql colec-to,L

Tubot

Ottt¡ibuid.o¡u
13. fo¡tnille¡ia U told.ddu^a. d¿ utaño

0.t3
0.05

0 .047 456
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cAr.curo ,Er EspEsoR oEL TuB} quE sopoRTA LAS ó CEturAs sorAREs

250 ? 0 2 0 2 0 2 0

x

R R

I

R RR

Pon timetnia,

Luego t

zr, = o ,

[( x (t ¿)

R

214.29 lb.

md. X
84't.5 Í.b/

R

Oi¿Lnibuciín de catgat q Redccionet.-

l-a¿ ¡eaccíonet en fot toponte| a ei6.n igua!-et,

l2s0l (6) 7R R

Como vano6 a empLeat un tubo eono eje del eolecton, debenot

halLa¡ eL nonenfo nd.xino pata Lo cuaL gn-af,icano¿ La |uenza co,L

tanf.e lvl U el nonento [Lecton lrll .

0e la gttí.diea d.eL mom¿nto |Íecion laeamoa M

pulg.
M"o E-:
Í

r (tt+tl ¡lt
4 4

Mx¡
3 t

ll I]

x4

4



= 39000 fb/pulg

I ,60 ldactott de tegunídadl

8411.5 x tt

133

nUtenpulgadat

21\.29

2
o

^/

ode tnabajo = 24375 t-b/pulg?

3ftL t

24375 n 19.10 .
8411.5 n3t

1

2n L

142 . 83
t07.13

24
35.71

X

5878

35.7i
I

I

I

I

I

I

I

I

I

4205.d4
I

71 .\21
I

I

I

I

I

I

I

7oo9.7V

I

JL

,Jt

107

84r1

ü

84 il.

142

294

¡,1
I

I

I

I

I

I

r,rt

l 900 7

\zo5

X

haq que aplican ta.nto po.n-a v en que tubo en pÍ-«zd ól.tu[¿ 6dee

nu¿ltnal condicionzlt -* S 9.10 pa¿;d eata.¡L cubie¡fot.
¡.'t

I

Is
I

I

| ¡so'*.

560

04 6

1.5

35
I

f3

6309.c15

5607

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

II
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P¡obeno¿ con tubo de tamaño nomino-f 1"

0e

1,315'l

CéduLa 40

0 .1,33" ltl

1.05
DT Z,L I .315 2 x 0.133 1.05t,; n

2

110.26

pnobemot eon 1

10.26=

40.

Tanaño nominaf 1

10.26

1

1

(0El
1.9

(¿)

2 2tt 1 .5" ; ¡

01 4e
2tT, x .133

.75"

2

8.89 < 9.10

It)
0.140 ; ,L .691_

4

1.7 5) x.2
l9El

I . ó6

l S no t,í,,we
2I.oe¡ x.14

Luego ufilizd,Lenol un tubo ae t I tanaño no ninat- cd- dula
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bI SELECClOÑ 
'EI. 

STSTEMA OE TUBERIAS 
'ET 

COI"ECTOR

Tubettía entne eL geneaadotL q et coÍectokz

Condideaanenoa que detde eL genenadott a Í.a ¿ntttada deL eoÍee

ton utilizano¿ 12 piet de tubenfa nígida de Q. 1l2t'lpsl! fuego

3 piet de tub¿ttíd plú"ttica, pdtLd pon úLfimo con un siátema de

ditt¡ibuciín ttígida cono eL de La dígund., ,Lepahti,L 1/4 de gpñ

¿n cada eoL-ectott, Ld6 6eió cé.Lula¿ colectona¿ donnan un tof.a pg

n¿2- d¿ lít x 6t.

Cál-cuf.o de PLndida¿ de ea.t-o¡ q disrninueiin dz La tenp e,Latund

rJ!-

-;==--
:: E==-

--

en el- paimen tno.no zfgido que taf-e del qenettado t.

Noá conviene evita.l que La t¿npetldturLa deL Hr0

genettad.on a 158oF dítminuqa nucho, el Hr0 aL zntta¡

debe tenen a.(.lededot d.e 17 0o F ,

que

aÍ_

¿ ai-e def

g enenado tt

La ten.endtt¡,Ld nedia deL anbiente puede á ¿tL pnonedirLda de La
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tab!.a y ¿ó d¿: 83oF con una otciLaciín enttte t6oF g 77.54'F.

Pana l-o gnat nenoa p{.ndid.ao de calo¡ aL anbienf.e, ufiLizane

no6 aislani¿nto; ¿l ¿tcogei e.L fipo q etpuáorl d.e aiaÍ.aniento,

eátú porL ve,Láz poniéndonoa como Limitaciin fa pé.ndida de ca-

Lott que deteamo¿ expeninente et Hrl g pott ende tu tenpetatuna;

deg.ano I que e4 td I ea lo meno tL po ó ible .

() ñ cpaT

it = t.5 x 60 x t,16 lb d¿ Hz)

haganot un bneve ,LepaÁ o

co ncénttíco 6 ,

Gaf-o n
t. 158oF

de tnand {znzncia de calo¡ en cil¿ndnoa

nz 734.4 Í-b/hrl.

L

l.
L,,'
;z/'

Tamb iente t3

To=Tf r Ío

h

hi

T I =Tc a I i¿f ie

o

I

¡
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?aia un tubo aitlado d¿ntno deL eua! {tuqe un {Luíd.o cd-

Liente q cuqo exte¡ion eaté expuzato a un medio ne(nigendnt¿i

¿i ¿L fubo e¿ neÍ-ativa.nente lango; entonce¿ eL dLujo d-e cato¡ a

fnavé¿ de t-a¿ panedet teguind und d,i¡¿cci6 n ttadiat.

En condicionet de eáto,do eatabla, Í.a napidez deL dt-ujo de

calo tt a. t tta.v é.¿ d e co.da ó eeci6 n ó ¿,Ld la mitna t¡ Lt td,Lá. nepnet z.n

tada po tt:

Tct.LíenLe - Tl
pa^o. lA rupett[iúe ilteniotQ = 2¡ tt tLhi(r i-T t)

R

2 rhy L trl . T t - Tl 
Wta et c.,üindno iifuLio¡Lq

a-

lr
lnltt2lttT)

R
2

f T2 3
o¡ho L

lf

---l¡,
Ln ltt3/t2l

rel paru. e2 ci,Línd¡o extuion
R3

q . lr a3 L h6 lf 3 - Tsl W¡a. Ín 4upe^6iúe exfut ¿o,L

f.-TLO -f ,or-i,untu - T (n¡o
q

1

-+

2rn7L lq
Lnvz/n1) 2n(¡S/¡zl o

''i I
2rh7 L LrhrL 2r n3L ho

Oebet¡ot conocetL h¿ g ho; h, coe(iciente conveet.ivo

aed int¿ttior; h.o coeÁicienfe conv¿etivo en l.a paned

g etettminaeií n d.e h ¡
0 .33 (r 3)Nu l.E6 lRe x Pn x OlLl Ecuaeiín enpíniea

de Siedest q Tale

n=4

nlt

en ta pa

extznio,L .

Pn d.epende de La tenpeiatu,La

hixD
h

h
2

¡lu co nd.uctiv idad t.€.ttnicd det H o(131

I
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ox V x 0 {13)
R ' Oentidad deL HrlI8.

ir

T = lSEo F

Lat ptto piedadeá de o.gua 6on . (13)

2 .60

0.3656 STtJthtl t pí-e- x oF

61 .024 Lb/piez

0.27E| x l0-3 Í.b/¡x¿¿eg. = l.|tl Í.blpiexlut

ll4 )

L=12piu

Pn.
h.

Dafot dal ftLbo:

ó . 1/2" 7PS c€.dula 40 Tdbta 11

0€.

0t 0 .622n 0.05't83 pie ,L

0.42u 0.035 pie

0.05183 0.026 pie

0. t4u ,L
0.84

22

2

2
0 .0021 piezAtea de {Lujo 0.304 puLg

Cono eL $Lujo ed de 1.5 gpn, 90 gphota

Px V.ll . Px A x U

90 x 8.16px v .
0.0021

q_

A dtea de dl-u j o

3497 t 4 .?9 Lb

htt x pio-2

e-

349714.29 x 0.05183 I 81 05.7 8 I 6Lujo tuttbulentol

79.96 BTU

Hz x pié xoF

1.0011

lJa' 1.86 ]t8t05.78 x ?.60 x 9:!J!!7¡0'33
,2

lJuxh

Nu' 10.79

t0.75 x 0.3856
l1

,1,
D 0.05tt3

I
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Util-izando La Fig. 2,q11\l q apticand,o eL mÍ.todo de paueba

q eh,Lon que dllí explica, tenenoá eono dato de abci¿d , (TS -

7 |o.Fl , loá 7 0o f e,ó La tempe.¡to.tutta ambienfe; ti nuettna. tenpe

Latuna dnbiente pnonedio ¿¿ de 83oF, entonceá lot coe(icien-

feó convectivot d¿be¡d.n 6¿rL nenoieó que Lot calculad.ot, Lo -

eudl no¿ dá en todo caóo un na.ngo de áegut¿ddd qa que La di-
t ipacií n de calo n a e.ná. n?.no i .

Utiliza¡emot Land d¿ vid¡io enpaquetad,a h

hrL x pie. x oF ; T pttonedio l60oF

ttpetoa d¿2- ai¿tanienfo ltl

bt 8,94 ETUlhn x pie x oF

= 0.0032

0 .026 BTU/

h¡ x oF

ffU

hn x oF

BTU

I

(

2

a-c ¿\o

h conducfividad tt¡nica det ace¡a inoxidabLe tipo 307

I 1

2rn 2 r¡xLI h
0.05183 x 12 x 79.9I

-L
2

R
h lnz/nt) Ln tC.035/0.0261

2 2rh1 L ?t,x 8.94 x 12

¿n ¡tt 3 ¡h2l tn(0.11810.035],

0.c0044

0 .62

l* xoF

hn x oF
f)

Suponganoa f,

2 r h.2L 2 tt x 0.026 x 12

1000F lT -7 0l

BfU

30oF de La Fig. 2.9 (ú)
3

Con e¿te dato q diá.netro ¡.eo.L D 0.t4 + 2=2.84pu14.
3

3
0.1I E pie

h
o

2 ÉTulhn xpíe I OF2

11

h
o

L

R
4

2 tt tt
3

2 ttx 0.llt x12 x2

n

.0.06
6TU
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q
1158.1 831

0,0032 + 0.00044 + 0.62 + 0.06

q 109.85 BTU/h,L

Chequzanot T,

T3 - T a.mbíenf z

R4

lt 0s .85l. lo.06l T3 83 T3 89,59"F + 1000F

f enpettatuno. de La paned
extenion del ai¿Lamiento

q T3

P¡obemoó con Tg g00F lrs 7 0l 200F

ho 1.96 R 0.061
4

q 109.6c BTU/h,L

Chequeamoa T3 (109.691 r0.0 61l. T3 83

T3 89.69"F 90'F enno)L 0 ,310 F Oetpttec¿able-

Luego et Í.a nei on
aPtto xinacií n

R.4 0.063P¡obeno¿ con T3 g0o F ho' 1.9

q 109.37 BTU/hn

Checlueano a T 3

1109.37l, 10.063], 'rT 83

T3= ss'89fto't
Luego eL calon que te didipa eÁ del

Q = l0s.ég BTU|h,L
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t3oF ette LT

á e,Lá neno n .

q=ñcp^¿

ot= o

¡n Cp

óT 0.15" t

109 .69
90 x t.16 r I

¿i con¿ide¡añoE que t 6r,16¡¿¡rA> 7 0o F; Tambien¡ e

Luego , deaput.d de

nfa. de a.ceno de 1 / 2"

dzio enpaquetadd de 1

baja.do a l57.E5oF que

co. Que la tenpenatutta

haben ¡eco¡tLido ¿Í- HZ0 12 píet de fube-

lPS céduf-a 40; Aia tc,d.o" con Í-ana de vi-
"; 6u fenpeiatuna que etLa de 158oF ha

patta {ined p,Lácticoó d¿ cd.Í.cuto aigni(/-

ha pehna.necido invaniabLe,

Pé,ndida. de co.t-o ¡ en lot tne6 pie^ de f.ube¡tía (lexibt e

Utilizanemor pLáttico , piao xíLina;

l¿ 0.07 5
BTU

hn x píer.o F
lconductivid.ad fénnica deL pL6.a-
tico | .

La tenpenatuna del Hr0 rigue LiQ.ndo aLne.dedon de 158oF.

No utitizanenoo aitlante patta eáte Larno q utilizanemol u

na fubenfa ptátiiea de: 08. l" g Ol = 0.6" L. 3 piet

0E = 0.083 pie-Ol . 0.05 piu

0€. . gid.nettLo exterLno

gI . Oiú.netno intettno

,x 012---- 2 2Attu de dlu j tt : 0.28 puLg 0 .002 pie

w

A
90 t 8.16Pv 

= 0.002 367200, Lb 
o

htt x pie.
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367200 x 0.09R¿ =
t.00t1

1.8é 118339.83 x 2.éo x 0'051
,

18335 .83 lflujo funbulenfol

0.33
16.85

^/a

h
16.85 t 0.3856

0.05
BTU

hn x pizz x oF
129.94

L

1

x 3 x 129.94
= 0,0163 h¡ x oF

8tu

1
R

¡ 0 .05
-T-

R

R

21t tL xLxh. 2¡tL

l

Ln la2/tt1 ¡ I-n (1 10.61

2r x lz L 2tx0.075x 3

0

,.r, h¡x'F
BTU

2

3

R
4

R4

q

21t ,L Lh
2 o

n DE/2

n 0.042 pie

Supongano.t T3 . 100"f ; lT3 - 701 = 30'F Fig. 29

9iánet¡o acfua.t . l" ho 2.27

2

2

2¡x0.042x3x2.27

l14l

h¡ x'F1 . 0.557
8TU

lls7.95 631

0.01é3 + 0.36 + 0.557

Chequeanot T, atunido:
T3 - Tamb

q o
4

60.31 ATulhn
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180 .3t | (0 .5s7 ) T3 - 83 f 127.733

Supongano.t T 3 1.300 F lrt 70]' 600F ; ho t)¿

4
R

q

0.527

t2.99 ; 162.99l, (0.s27]. T3 - 83; T3.126.74"t

Suponganod T 3 l27ot ; lTl 7 0l 57"F ; ho ¿.+u

R., 0.527

q 82.99 162.99) 10.527) T 83; T3 =3
126.74 ea
La meiott a.

I:)|LO X.LJ¡1*CLO n

Luego eL cdloa quz Le diaipo. en eóte t¡ano ¿t de:

a E2.99 BTU/lLtL

La ditminuciín d¿ Í.enp LCLtutLa dT ¿ená:

6T.

ni diquiztta

82 .99
90 x 8.16xl

a.

in cp

AT = 0.ll"F

Luego t,o" tenpenatutto- det- H r0 e¿talá ahatta p-n t-oÁ:

158.00F - 0.15 0 .11 157.74oF todavÍa no 6e ha pe.ndido

I

T
r

lJ0fA: Tttabajanot con La¿ pttopiedadet del agua evaluadaa patta

T = liE'F qa que no va¡ían pdrla nuq pequeñd¡ dtuetuacio
neó de t enpenatutta .
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C6.t-cufo de Pé¡dido..s en Í-a f.ub e.nia tÍo i do. o u idt¡ibuuo
eL aqua a- La¿ ¿¿ia c€.tuLa¿ colectono.t de enenaÍd ¿ o la¡.

Paaa d.ividit el. {Lujo ufiliza¡emot . uno. pieza de ¡educciín
en {olna de T (onmad.d poi ?. codot a 90o que a.eoplad,a en La

tub¿ttÍa [Í.exible canbie ¿u tecciín intenion de un Ol . 0.6,, a

un 0l . 1't; va.noá a fenea tambitn pé.ndidad de calott en eata

neducciín petLo po,L fenetl un Ru ná.d bajo eL [tujo g poL 6en pe.

queña ou áupen|icie exten¿on, con¿ide¡aneno¿ ba¿ad.o¡ en Lo¿

cú.Lculot qa ttea.Lizadoá que ái la |orlhtmot con un aitLamiento

de La.na. de vid¡io enpaquefada de 1,, de eópeóo¡1, tu diaipaeidn

de calon q pon ende la d.i¿ninuciín de ta t.enpeaatund Á e,Lá.n det

pnecia.bled ,

En ef

a 90o de

0.7 5 gpn

jo g tot
¡¿cha .

ot¡o ¿xt¡emo de e¿fa pieza tenemoó do6 biduncaeiorwd

tal ¿ue¡te que dividen eL {l-ujo en dot pa.,Lteó; aaí

ind.n haeia. Í-aa tne,á c€.LuLat de !-a. izquienda det dibu

o t,Lo á 0 . 7 5 gpn ind.n hacia Ldá i.rLel céluldó de La d.e-

at ¿x-

una ü-

En cada una de e6 td.ó do6 ¡i.!.fimat ¿aLidat ¿e aold.anú.

fneno de Lol codo¿ un fubo de aceio inoxidabl¿ con

meneiín. de OI . l.049tl

OE . 1.32"

L . I .5 pLe apttoxinad..

q lt' lPS cé.dula 4 0 pana cdda ¡anat

Una vez que LLegano¿ a ta mitad, de Lot eol¿ctoie¿ centrld.-

Let ¿e divide otta. vez eL tubo con un biltema de ned.ucciín -

cono el de La giguna. Logaá.ndote a¿í dividit ef_ (t-ujo pana que

en cada ctÍuf.a ci¡culen 0.25 gpn d.ebeneno¿ utilizan vá.LvuLa¿

It
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de glol;o c¡ue contnofen q {ijen eL $lulo.

Lat din¿ntioneá de Lo¿ t¡ano¿ q neduccion¿á óe encuen Lan

en et gad $ico.

I
I

-_.t l- -_ t.

I

_______l_-l T

i
I

1 f'

Si haceno¿ el aná.t i¡ it p L0, uno d.e Lot do¿ tttio ¿ de c[.lu-
ld.t que ¿e e.ncuenfhan d uno q otrlo Lado d¿ Í.0. tube¡ia p)L¿nci

pa¿, áená. tu[icienLe qd que Íat péadídaá de ca.Lon en ta¿ o-

tnab trleÁ célula¿ ó end.n id{.nf ica¿ teni¿nd.o cuidad.o d¿ uf i/.i-
zan eL ni¿no ai{laniento q eópeóoi pa,La uno g ottLo t¡ío d¿

célu!,a¿ .

Oe lod eáLcuÍ.0¿ go. neaLizadot, he oó vitto que en apnoxi

nadanente 15' de Í.ubenía con (Lujo tu¡buÍ-ento (Rs alfo, ne-

jot tnantni¿iín de edl,o¡.l ha. bajado La tempeaaf.utta o.pen¿LÁ

0.26oF; pod.enot d6 umi¡ que en el ,LeEt.o de I-a tube¡Ía que tiz
ne una t-ongitud. apnoxinada de 7,5 pie6 q cuyo R.e et máo bajo,

a[- ¿en aí¿lada con eL nilno aitlamiznto de 1,, de elpe¿on e6-

pQ.rLarLeno 6 que la di¿ninuciín de la tempenatuna ¿ea aLnededot

t.t

ililJ
___-__t___-

I

I

I

I

¡

i

I

I

i
I

I

I

:

I

I

I

I

I

¿

f)

I
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c.i6 n ptlo po rLcio nalmente naqon de co.Lon que la- que eaL.culamo ¿

en eL cincuito de la entnada.; petlo necondemoó que alto¡a tene

noá qa no l?t de tubetíd de aceno. aino 2¡ dependiendo det ca

tentad.on el|-cilL¿co; la fubenía dL &pod,Lá aen d.e f, tps o ná.ó;

en caóo de ¿ett naqon eL diánetno, 'eL e{eef.o de!. inc¡enento -

del ¡ddio intettion hanÍa que (R¡l lea menorl Lo que áe eon-

ttLa¡L¡Let ta co n Í.a di¿minuciín de lhrl o,Í. ba! an eÍ- Nú.metto de

R eqnoldt .

En todo cato; baóa"do¡ en Lo¿ cú.Í.cuf.o d qa nealizad.o 6 pana

eL cirLcuito de l-a ent¡tdda, ta di¿minueiín de la tenpetLaturLd

pana. eáte ei¡cuito debeú. haLÍ.an¿e entle lo¿ 0.3oF q l,O'f . po,L

2o tanto; enpleatteno t ¿6te. tittema qa deoenito con una puLgad.a

d¿L ni¿no ait La"mient o

Enttte lo" talida deL caÍ,entado¡ eÍ-éct¡ico q La ent¡ada at
genenadon - inte¡cambiadott de caLott, haq otnoó 2t de tub¿¡la
de acetto inoxidable A = +" l?S cé.d.ut-a 40 t€.nnicanente ai¿-

Lada tanbi6-n con l" d.el- míÁno ai¿Lo.nte; como La tenpetatuna de

óali-da deL HrO aL dejaa el cdtent.ado¡ eléctnico eá d,e apnoxi-

nad.ament¿ 170cf con un nango de o¿cilaciín de + loF que d"ebe-

i6. t enetl ¿1. caLenf.adon, tendhenoE tanbi¿n una ditipaeiín de

enetgf o. que ha-rLd. bd j an un po co ¿a t?.mperL0,tuna del tl ,0 antet d.e

entnat al gene.ttadon petlo esta d¿óminuciín de tempenatuid M óe

¡á. tan tigni$icativa coño pana diectdn tu f,uncionanienfo; LL

ah g et LT que á e ¡Lequ¿etlen def- H ,0 pennanece¡Lú.n pttd.eticanen-

te inva¡iablet; vaniando e¿o ói un poco La tenpe,Ldtuna del tlrl
aL ¿aLitt deL geneiddoa.

Supongamod que la tenpenatuia det Hrl aL ¿alin del genena-
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dott ¿e encuenttta ent¡e 157'F t1 199oF ¿Cono a[eetaaÍd ¿óto aL

(uncionamiento d¿Í ecluipo? P¡aelícdnente no lo a{ectanía qa

que en eL caáo de que la. tempetatu,La {ed de l57oF o Eea fie-

notl que Í.0¿ I 580 t con¿id¿ttadoa patta Lo¿ cáLculoá , to que ocu

nniná. (inat-nente ed que La tenpe4atutta del Hr0 al ¿alí¡ del

col¿ctott vd d ¿e)L inlerlioi en apio xinadament¿ lo! que la Lo-

gnada ti La tempettafu¡a de ¿alida del genenadon duetta d¿ 158"F.

En eL eato qu¿ e6ta {ueta de 159oF; la tempettatuaa det Hr0 aL

¿atia del col¿cton áe4á ahold. apno ximado.ment e mo.t¡otl en IoF

que hd Lognado pata et calo qa anaÍ-izado. Én ambo¿ ca¿od Lo

único que o cutltLiid. e6 que l-a,5 tLetiótenciad eld-ct,Licaá van a

conóumitt n6.6 o nenoó corLtL¿ente llevando af. a.gua íiemptl¿ aL

nango entae Loá 169oF g 17l"F.

PdtLd cie¡Lto¿ día.t t1 honal ¿n Lct¿ cual¿¿ La int¿ntidad de

¡adiaciín e¿ alta, m6.t que Ld máxima pttomedio caltulada; La

fenp¿Ldtu4d dzL aguo, aL ta.Í.in def. coLecton ¿oLo-tt óená baLtan

te maqott que Lot 17|oF. Sunge aquí l-a pnegunf.a: ¿C6no tnaba-

jaaá eL 6istend? Supongamot pana contettan d eLta pnegunf.a

que eL agua abandona eL colecto,L d 200oF, ocuttttittá. gue l-a di

tipaeiín de calo¡ en l-a6 Lfn¿a¿ aetán ndqoneÁ; eL catenladon

e!.éctnico e¿tú calib¡ado pana taabajan ¿dla cuando Ld. tenp¿-

,LaturLa del Hrl a La ¿alida de [.t ¿ea meno,L que 170oF, luego

eL cat-ento.do t elécÍttico no ditipaní. enengfa eÍ¿LfrLiya con ¿L

eontiguienfe ahotno de enengía qd que eL eolecton t o Í-att áL-

nfa óobndddnente auto¿u[iciznte; eEta ts.npendfutta o.t ta no d-

[ecta at tttabajo del genetadon - intQ.ncanbiad.o ¡ de calo¡ del

n iÁ tlnd. de ne{nigenaciín poz ab¿o¡ciin qa que 4a ú.niea in-

[tuencia 6uLá que La tempenatu¡a del (luído caLiente lHZ0l aa

¿aLi¡ del genenadott va a 6¿tL tld¡on que lot 'l ito F; nantenid.n.
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doae tiempte un LT = lLoF lo que tigni[ica que eL l1r0 aL en

t¡tatt aL gznenadol a 200oF ¿aldttá de éL a 188oF. En eÍ. ¿i¡f.e

na de ¿unini¿ttto del agua aL colectofi ¿ota¡ de¿de e¿ gene,Ld

don habná. una ditipaciín de enengfa. pno po tteio nalmente maqott

ga que La tenpenatuna d.el Hrl que {luqe poi eÁtd. Lfnea aho

ia e4 no.¡lotL en aptto xinada.mente 30oF; etto tiltino no a(ecto.

Ln nad.a aL (uneionamiento del- colecton, f.o r¡ue o cuntl¿n6. eáo

ói eó gue lot incnemenfo¿ de tempenatuna. deL HrO en el colee

fon ¿etán ahona pao po ncio nat nente menone6. EL coLecton ¿e-

guiná aiendo autoauf,ici¿nt¿ mi¿nL)LaÁ Í-a- te¡npetldfurla del Hr0

aL ¿ati¡ d¿L edlentadon eLéctnico 6e no-ntengd en 6 tobae to¿

17 001 .
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C. CAICULO Y OISEÑO OEL GENERAOOR-I¡'ÍERCAI'{EIAPOR OE CALOR, EN EL

ClCLO OE REFRIGERACiO,V.

Oe¿tiLaciín |,lezcla binania H 0 fuH 3

Tenenoó reg(tn Lot cálculo¿ deÍ- eiclo de te[aígenacíín que:

6l .38 Lb¿ /htt, de uno.

una eoncenfnaciín deL

petaciín de 150 pria.
que confenga 99.81 en

t¿nido¿. fonanoL cono

nezclo. l¿oLuci6n hono g á.neal

572 deben de¿til-a¡t¿ a una

un

1120 - NH3eon

pnesi'n de o

dettilado -Í10.20 aL.l patta" pnoduein

pet o de NH 3 t¡ (o ndot que

en pe6o de NH3. Cuantoa ptafot te nequienen?

S o Luci6 n':

Oetennina¡ p¡Lineno

eo ntenga.n 46,48

ta¿ Libnd.¿ de dettiÍ-ado A de {ondoa ob-

Lapao de tiempo I hotta.

Ba-t-o.nce d¿ nat¿¡tialea :

6t .38 uo * a'j\

Bato-nc¿ de.l NH3 [6].38l, l0.57 I (0.9e81 w9 10.464]l wB

34.99. 0.99t Ltp +

Re¿oLviendo ¿ inuÍ.tán¿amente, 34, gq

ü/6

ltg

0.464 {tt6

0.9SEl6l .3í-1llgl + 0.464 ¡tB

49.19 lbt/h¡.
12.19 LbÁ/htL.

To

Tc

Tb

zc

U

tenp. tteducida T¡'. T/f c
T enp , cttftica

fenp. punto ebuÍ.t ici6 n norlnaL

Factoa de conpttetibiLidad en ¿L punto c,Lftico

T6lf¿
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Pc . PtLeáiín c¡ftica

Pa = Ptte¿ i6 n tle.ducidcr tJ
xt lpl

T

Pa = PlPc

coMposicIdNES y puNToS OE EEULL.:CtON

11

Í.b¿/h¡. puo motlht.
nol

Minento (Fl

NHs 34.987 17.0i ?.054

t 80?. 3.519Hzo ét .38A

Oufllado 0)

H, 12.156 t7.03 0.714

Htl 0.024 t6.02 o.oot
t2.t80 0.7t5 ,.000

0.c9q 5240 52.35 t .000

45 0 0 .000

F¡ace det
ürlutdo

x.t

1300Fpl 3?7.44'K
,*tl ({otl ut6

0 .564

I .000

42.t9

'19

0.996

0 .004

72.25

45

ó¡=t x 5o

lpt '1&oF:344Jt"K

nT = ¿x 6p

WrF,znw\
42.3E 1.000

00t0

Fondos (81

NHr

Hzo

22.E29 t7.03 1.34t 0.47t

26.37 1 16.02 t .46j 0.522

52 .35 1 .000

35.03 0.955

I .67 0.045

7 333

319

=Xx
49.200 ?.E04 t.000

6r 6p 3é.72 l.ooo

Pdopiedad.u det NH, y H{. Apendice Altll

6¿' ' I de Illpl tabla¿ Apend.ice lB) lt5l

6i'= {
P,L

-_...---
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T K Pat
c

7
¿

Nfl 239.8 405.6 112.5 0.242

T OK
c

H

3

0 373.2

2

b

Tn?
IL

ToP

647.0 216.3 0.230

0 ¿¿ tif o.do

2

ALinenfo

n

NHs 0.09

Hz0 0.05

Apaox.bwúone.a

ALinetfo

Nff

Fondo¿

0.81.

0 .5t

0 .09

0 .05

0.74

0.46

P
,L

0.0c

0.05

To

0.85

0 .53

T
,L

P

'L

T
)L4

ToPn

0

D e¿ f it-ado

P

0.8 0.1 0-75 0.t

0.5 0.1

Fondo¿

0.65

0 .55

Fondo¿

[/p

0.946

0.04r 1

Fondot

t.uP

7 333

319

H 0 0.1 0.5 0.1
2

NH lz 0
3 c | = 0.24; H (zc) = U-25

0 e¿ tilado

6/p

0.676

0. 005t

'17 52 nm Hg

Oe¿tiLado

t.^

5240

45

2

At inento

llp
0.932

0 .0058

l/H

H
2

¡JH

3

0

3

P - 10,2 af

Af-imenf.o

{,b

7 225

45
i

t
(

H , 0



getenninaciín d¿L ae{l,ujo mínino :

q_L
V

x-
U Ar 0.999 - 0.996 = 0.007 nol_lnol

153

una canfi

xD - \F 0.999 - 0.584

V.. lt), O 
+ tt)o

u l'o . o07l {uJ'R * wo)

R D

0 .993 ltJ¡ 0.007 w
DR

0.0071 nolet de- tedfu

D
1x

R

O'R 0.007 u), + 0,007 w

N¡x
uR*uo

0 .007
0.9s3

D

wR
uD

jo
noL¿t de de¿ tif.ttdo

Supongamod 10002 del ne[lujo nÍnino teónico cono

dad econdniea de ttedlu! o:

0.0071 x 10 = 0.07 I moÍ-etlnole¿ de deatita"do

Ld intenó¿cciín pana La pante [upenion de ta Línea de ope-

naeiín et:

n,un=
wo

I

f éttmico ¡ :

no l-et . Lb¿ / h¡ ,
noLe¿ Lbt / hn

x 0.99q 0.930

Puo nolecula¡ Pe.to nol.euLa¡
(orR) . l,ú.ol

R +, 0.071 + 1

0,930 = ondenada aL ottígen

Oel gná[ico f,naeciín molan de ano niac.o en vapon vehtuó 6ñnc

ci6n noLan de anoniaeo en liquido, ettablecemoó que ¿e neceti
tan 3 plato ¿ en lo. to rlne. .

R.e{lujo totaf. 0.715 t 0.071 0.051 nol"e¿ / hn,

SaLanc e¿

nol/h¡t
no Í. / htt

R=
tlB
un



Condicion¿t de
f empetatutta-t I

equiLibttio
óacadad de

lrl, (ql Ieoncentna
La gnd.{ica Fig. E-3
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a di$ettentet
lirl"uo

t 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 1.0

ú o.tos 0.ss 0.79. 0.9t3 o.96T 0.9t7 o.qs5 1.0

0.2 0.3

(*) F naccií n

0.4 0-5

Molatt de NHg

0.6

en Llquido

0.9 10.1 0.7 0.8

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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Pr.¡a detennina¡- Laá pttopiedadet lentalpiaal u¿anenod Lo¡

'.íalo¡e¿ qa' detea'niirado t pana Í.a nezcta en el ciclo d'e ae[ti
gettacií n .

P . 150 p¿ia

F6¡nul-a: Como LL tnata de una mezel.a de Hrl q NHr; idenfi(i-

queno| Lat paopiedadea tte{ettente| 4- eLLa. c'on eL ¿ub

8Al-AIJCES f ÉR,'l1c0s

gru/h^.

fuÍ.dnee en eL con

clevtado¡.

Enbada d¿ calo¡:

Vai»n elL el pf.o'fn
tupetiott

Sa[;i-da d¿ c.aLon:

$utilado 0.715

Re[Luio 0.051

Canga al cond. Pn
dL[enenúa.

fulance t€¡nLco -fuitA

Enlil.do. d¿ cnlo¡
ALinento 3.519 17.44 61 '38 130

Cattga a caldelt. Pon
üÁe¡enc.in.

SatiÁa de ca'Io¡

nolll*

$ufil¡do 0 .71 5

Fond,o¿ 2.804

Catga ol cond¿ruadon

0.767 17.00 13.047 90 633 8528 .7 5

Puo
noL

Í.blh^

12 .180

0 .867

12 .1E

49 .?.0

T emp,F
(h )^{

üTu/Ib¿.

17.00

t7.00

80

EO

133

133

1619 .94

115.il
67 93.50

8528.7 5

28t4.66

87 26 .5t

11611.44

1619 .94

3198 . 00

6793.50

47

17 .00

17.55

80

160

133

65

t16lI.44
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ALínenlo: P . 150 pt,io"; T . 1300F¡ lhrl de fn t^bta eieto tle6,Lig.;

h,^' o' ÜrulLb¿'

londo¿: SirrLiLlirnente; h¿ = hU. 65 üfulfbd.

Outilado q nedluj o la entolpi-a. cotttetponde a hg de la nürn fabt a .
133 grulLbÁ.

?a¡a eL pLo.to aupetlion; hÁl . hl tabLa ae(tiSe-naci|n.

633 BTU/Lb¿.

Oel cuadtto , eL calon que debe conaunitt t d calde¡ e-ta d.e

cualquiet f,uente et det

8126.5t BTulhn 6 ¿e0.. 145.44 BTUlrtin.

que debe ÁetL ¿gud.L al ealcutado utit-izando el ciclo de ae(ai-
geaaciín que (ue de:

' qG ' 141.Eó BTUlnin.

EL ettttott del 2$ conetido te Lo pued,e atnibuí¡ a Laa apno-

tinacione¿ ¡eat,izada¿ en cada nétodo, a Laó t-ectunat de gná.-

[icoa g at tte(Lujo mínino eteogido.

OeL cicto de nedtigenaciín eonoc¿no¿ zL eafo.do d.e lot {oL
do¿ (41 que ed Lirauido tatuttado a 150 ptia q l60oF con unc-

concent¡taci6n x = 0.464, Henot calculado La canga det- genehd

d.o¡ CG . 8727 BTU/hn ; áabemo¿ también que ef vapotL que óa-

Le del geneaadon (calde¡tetd de natnital debe etÍa¡ en equili
biio con eL tíquido de Lo¿ [ondoa l4l , Luego, tu entaÍ.pia q

concentraciín e¡tán ubieado¿ en el gtá.dico hÍvólx en La in-
teacepciin de La i¿ottinica paaa l4l t¿ eon la Lfnea d.¿ va-

pon aatunado a 150 paia.

Podemo¿ e¿cnibin Lat aiguientet ecuacionet pd,Ld La caLde-



t57

tLeto.:

m 'nu + m4
X

3

a6 mu hu + n4h4 '*h*
ñx mvxv + m 4x4

La.a co anet po ndiente¿ entalpiat

el, etfado de x,

x*

nx

^4,ú

xx, x4,

ha, h4,

. no.'d. de La ¿oÍ.uci6n clue e.nt,La d La caldeneta
= m¿d del üquito clue aole de l.¡ calde¡o¡a l[ondodl
= mdáa deL vapon que dale de La co.ldeneta

t, Lat co nne.tpo ndiente¿ eo ncent ttacio ne¿

h

No co no cemo 4

tanpoco conocemoL

x mr

n*; conbinando

' ¡¡,i ¿u h* ni tu x

3 teneno ¿ :

o óea,

1; 2 tl

x,

mn4

5 fixXx (m
x m4l xu + m4 x4

6 4e (mx n4l h, * m4lt4 **h*

S¿ conocen:

n4, ? c

h4, hu

t4t X.v

Alu¡rwnot un valon pand. mx; de 16l tale h* Í.uego neenplazan-

d,o en (51 ¿a.te xr; deteaninano¿ eL punto x en eL gnú[¿co hf v¿l

x g con Q6/ma pnobaÍiob Liguiendo Ld LÍnea x* de concentnaci6n

conÁtante, ti eL punto [inaL de calentaniento de La ¿oluci6n

coincide eon La ¿totÜLn¿ed de l4l; 4i no, ptobamoa otna vez

hat ta que o cuh,La .

?AfOS:

m
4

49.20 lb6/h,L-

h4 65 BTU/Lb¿
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h 682 BTU/lbó

0.464 Lb' NH / Lb¿ aol.

5u psra

x4

x4 0.983 lb¿ NH /Lbs rol.
3

qG E7 27 8TU /hrL.

Et punto X ed líquido rubzndttiado

Vapor 5át

h

h i{

h

x xxlt

h x

h
x

h
x

x x

tx

(lm* - n4l h, + nrh,, cG)

x
x

m

1

x

I

nX

x

I

1

((n* - 49.21 682 + 49.?0 x 65 s727)

¡(m* - 49.21 682 552e )

((m nnl x, + n4 x4l

l

2

m

m

I ((m 45./l 0.9E3 + 22.83l'n
x

Supo ngamcó m
x

55:
D)

x
x

q-
'Lt 8727

4

lsor (r4 )

=150

Liq Sat

I
I

-----------t-
I
I x

hx = -28'61;

x

0 .52
r 55

15E.67

I

I

I
I
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0 e La gnd. {iea ha¿ ta La i¿ o t étmica de 4 co tt 'xx con¿t -

q6/n* debe aen,

Ofia Ptuebo.:
Supo ngano d

I 57 .89

h* -25.39 , f,x

mx 5525

0.52

132.5 + 28.61 = 161 .ll + 158.67.

mN 55.25
Q6 6727 157.95

Q6/n*' 132.5 + 25.3s t 57 .8C

157.95 uLio rt 0.0!

Luego n* , 55 .2 5 Lb / htl lliquido de tttanpal

h* 25.39 $Tu/Lbá

xx , 0.52 tba NH3llbt uL.

Pod¿no¿ ubican nueóttLo punLo lxl que áená el de alinento

d la calde¡¿ta de manm¿ta.

tl '72oF

t¿*.o*= 142'F lvalott¿¿ obfenido¿ gnd¡¿«tnent¿l

t2 , 160o

ht'q.oot.= 53 §rullb¿

ep " 59.25 53 + 25,351 = 4331 .09 BTU|h^.

gu' 4395.95 9Tu/hn.

Reemplazando vaLo¡e¿ en 4

m

m

,ll
x

55.25

^4

49 .2

ñu . 6.05 tb¿lhn, que s erLá et vapott que Áe (onna en

ta cdLde¡¿ta con uno" concentnaeiín de 0.983 Íb4'

NH3/LbL tol,, Í.a ternpena.tutd de n* ltfquido de tnampal ¿afe
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de ta gaá[ica q e¿ de 7?oF apao xinddanente. Luego La evdpo'La-

ci6n en La ca!-de¡eta. o cutLne con un nango de tempenatuta que va

de Lot 12oF ¿n la entnada ha¿ta Lo¿ l60oF en ld talida; de Loa

72oÍ a t-o¿ 14?of hatl pttecalentamiento d¿ La lolucifn pana. LLe-

vdnld d ¿u et tado de tatunacíÍn, de to¿ 142oF a Lot l60oF ocu-

nne La ebultiei$n.

EAtAi\/CE ÍERIIiC() OE LA CAIPERETA

mo L l lLtt i,tr Lb^/hn. rryP ür|/ÍbÁ BTU/ :vu.

Enfnada de caLott

LQuido de tampa

CilLga u ld c-aldette.ta pott
üÁenenci.a.

3.16 17.48 55.25 72 -25.39 -1402.80

Élzl.oo
7324.20

óE2

Sdlidd de calon

Uapon de La c-a.ldcttefi

Íondo¿

0 .36

2.804

17 .00

17.55

6. 05

49.2

160

té0 65

4r26.10

3198 .00

7324.1A

E a p eci [icacío ne,t pana la ealdenefa

Líquido fotal a La cald¿tteta

V apo aizdci6 n:

Rango de tempeLatutta:

Piecalentamiento :

9 apo tiz aci6 n:

Pne¿ í6 n t

Cattga té-ttmiea:

o = 4331 .05'p
qv ' 4395'gS

tt , 72"F; tLi,q.¿of.' tbl. l4ZoF¡

'' t2"l6ooF
nx. 55.25 Lb¿lhtt.; hx.-25.39 BTUlhnt;

x , 0.92
x

55 .25 I-b¿ / hn.

A.0.5 Lb¿/h¡t.

72oF * l4Zo F

l42oF - l600t

150 pria

E'1 27 BTU/h'l.

BTU/ hn

ETulhtl.

() 8727 BfUlhn
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CAICULO OÉ, LA LONGITU' Y ÁIUi{ERO OE ÍUBOS OEL GÉNERAOOP.

Nece.titano¿ ent,Legan una enettgía de 8727 ETulhn. ta cudZ,

debe paovenitt de Hr0 ealentada pninenanente pon eL colectol

totan q Luego poa eL calenLadon eléctnico auxilia¡ á¿ L¿ ne-

ce¡dnio. Si utitiz&noó un {lujo de 1.5 gpm q ó¿ conáidetLa.moá

que ¿a tenpeaatutta de entnada del tl ,0 aL genenado^ ea dp.',70"F

tend¡eno¿ de:

dT
PtL

164of, 1 galdn t.144 d"e H 0
2

fi\ 1.5 x 60 x 6.144 732-996 /.+.tt'z

^,r
8727o

:
n

11 .90 BTU/Í.b, lo que ¿n lo. zo-
732.996

na de líquído¿ ¿aLu¡ado^ g conpnimidoa a. ebtaa tenpe,LatutLa^

d.e tttaba jo tignifica una cafdo- de t enp en-a.fr.na d¿ aÍ.ned¿do¡ de

11,goF, Luego ti entttanot a l70oF, adumitenoá que La tenpena

tu¡d de +alida del agua aL de jatt eL gene,Ladon, tend, de 158.loF

po ó te,Lio,Lnente eon Lo¿ cdleulot eonnobond.noó e.áto. En cuo.nfo

a La pttetiín; la pnetiín de ¿atunaeíín deL agua a. 1700F e6 de

5.992 p¿ia; pdtd phevenin que eL agua en un dfa de gnan inten

¿idad de nadidciín ¿olan no pnevitto en La tabla po,L f,Labai 0.n

¿e ¿n ella con vdtoLei pnonediot te pued.a convetLtii en vapoh

húnedo a ¿6d pne6ión, elevenoó un poco fa pnetiín del agua g

hagamot que eata. ¿ea de 17 paia; a etta p,Le6i6n, la tenpena-

tu¡ta de tdtuhaciín del Hrl et de 219.44"F U ói e¿tanoE entian

do aL coLectoi a una tenpettatutta de alnededon de 157.ó.líí.loF

- 0.5'F; Lo¿ 0.5oF piende eL agua patta LLegan del geneaadoa dL

colecto¡; pon eá.t culo nealizad.o, eL incnenento dz tenpendtuid

tiene un nd-xino af-nededott de lf.4oF; entonces 6i Ía inten¿idad

de La nadiaeiín {uetta nug aLta, lo eual puede oeunnirl, eótahfa
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cArcut0s

F!-u jo de agua G I .5 gpm

163

Turo ftl = lTooF;

con¡u¡to del geneto.don = Qa . s727 BTU/h^

Flujo en cadd cüuta. 0.25 gpn (61

T enperldf.u4a del agua a.Í. eni-narL al genetadott

P = 17 pdi,a. h. hl ,137.90 Kru/fb Í - t70"Fl

A una Trelia = l64oF t.144 Í.b de Hz0 ; G = 732.996 Í_b/he 7y ¡6¡¡nI gal6n de Hr!

Suponenoa eue T2

d.o¡l . tSS.loF
Itenpenafula d. ef. H20 aÍ- ¿d!.i¿ del genena_

h2 hlÍ=tst.ror¡ = 126.00 9Tu/tb
\o, -frU " 

i4" d,e pae.aión apne-
ci.a.ble en lo¿ fibo¿

.o
ffl E --S--

^h 137.90 - t26.00
= 733 tb

hn

87 27

Luego tenenot t ufieienf e
g la alunciín eó eonnecta.

dlujo de agua caliente pon Lot tuboa

q Cp aT pana el pt eealentamiento

(zl
Cp q

AT 142 - 7?

uido ¿a.twLado Fiq. E-31 h(¿oLuci6 ttl x

Cp
I¿0fuú6nl

TA*tme-¿¡s. def.
agu.a en lo¿ tt bo¡

- 53 --l-25'391 = 1-tZ üniltb m xoF
70

'rirrt Usslttl(17|-r¡n¿l . (ss.zsl fi,121 lt4z-tzl

Tint , 164.09,F



Tt=t7o

fz'1\2"

GRATICOS DE LOS PROCESOS

2-164.09. F

T2- I 58"

tl=142"

tr7Z.r

aTc
^fhMLOT .

LnltTc/rThl

164

= 4331 .05 ütulh

o 87 27

Tl=164.09'r

re= I 6o'r

bT" " 92.99

aTh = 28

I/LDT . 53.83

ATc =

^Th 
=

llLOT=

16.1

4 .09

8.7 6

ep qptecalenftmienfo
¡ü (¿ 

'¡l. ls,.zsl ls3 - (-25.3s1

Qv ' Qra,uLzac;-¡n ' 8727 - Tp' 43i5.95 Ül\lhrl

ep 4331 .05 = 80.46 AT- ^ut-ance-a.ddl¡r)p 53. 83
o

É
582.28

(u 4395 .9 5

brlv EJ6
= 501 .tZ

582.28

. 14.99'Fóf

t--9-"Lt

ALinento; Co¡aza

tl . t?,t tn . 107.F
ti¿rrf , t42nF

fuLo.nceado-

Fuent¿; fubot

Tl= lTooF
Tint't64'09"F

582 -28

0afot pa.na. La caldeteta de nanmíta:

,

,ñ 1 67 . 05'F



L
? 160" F f.m l5'l oF

t é5

T 158.loF fm .l6l .10"F2

Tc,

A¿umimo¿ que La t eñpetll.Íuta de toluei6n et igudl a la t.em

penaiurLd de la polted extenion del tubo Aa. qu¿ ¿L tubo t¿ene.

poco e|peóotl, eá buen conductott U pon Lo tanto pnáctieanente

no o{neee neóiLfencia aL {Lujo de calott.

t¿ottu-Lín = 4

?ttopiedddet de Lot elenentoE punoó

Conazd lalimento I

haz ci¡culan 8"

01 = l3 l/3"
Placa de topoite

11/41 de clnculo

OF

T Elunehto

167.05 HZ0

107 HlO

107 NH3

161 .'10 HZl

151 Hto

,51 ilH5

Rd . 0.002

Lb /pi¿3 t-b /pt¿ x hn

u

0.944

1.62

0.2057

0.982

1.09

0.t525

Fi¿. t¿h,\l

Fuente: tubo ¿

t 24; L. 3'; $¡dG , 14

Altteg!-o en cuad¡o; 2 patot

OE=3/4",Pdao.1l/4

tc I tod voloned meüot de l.o.¿ tut
pQnd.fuhAt t etÁn tu[ic,LenfQt W
¡a deleqninu Íat pnopied.aCu I

p

é0 .82

6t.ts

35 .85

60.96

6l .2

3i. ó5

h¡)

BTU lhh x pLe xoF

b

0.387

0.3é68

0.2809

0.386

0.384

0.261

hJ

VlUfrhxoF

Cp

1.00

t .0ó

1.20

1.00

1 .00

1.26

I

ris.2hü
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X 529
26.52 Lb H20/hotta

2t.73 tb Nll 3/hota

EL catott etpecfdico de La ¿otuciín qa

Lo hemo¿ eo"leuLa"do q tiene un vaLo¡ d,e:

Cp . 1.12 BTUltb x oF

95.25

al Co.lo n ea pe

(cp )

bl Oenaidad ;
(p)

X¡ 0 .52

tb ¿ot
ho tto.

,. 1070F

Áe ta cdlcu.ta utilizando la
A ug e,Lido. unl'l ,

[6 ttnuÍ.a empittica

o ' 11

P . 11

x¡l o¡1r0 {0.85l, x1 o¡¡¡1 ,+

0 .521 l6t .89l. lo .85l, (0.52l, (35.851

3p 45.55 lb/pie

Ll ViÁcoáidad din6.nica ca!.culanemot empl-eando Í-a {6anuLa

(u¿)t ' ri, vl:.i u2

pato¿ molecut a.net: llH 3

Hzo

d(r,,m), ó1].

óugznida 2n
(t s)

flltt3)

lBúl x¡ . [nacci6n nota¡ det
LíALLi.no,

14+3=l7gnanot
7 + t6 =lt gnano¿

I tib¡a " 493.6 g,Lanog

(r, )

luml¡ = ,, T

= t*¿ ú (u¿l L ls -

0

I u,

l2E.73l 1453. élLloLet de NH3 M1
t7
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Hofed de H20 Mz
(26 - sz (455.61

l6

HoI-e¿ fof.aLe¿: M (t .6s t.471 (45s.ét

il (3.1 él (453.61

(NHjl x¡ 1t.69 | (45s.6M

[{

1

¡l=

0.280s

0.3668

M I3. t 6) t4s3.6)
x 0.5sI

lH t0) xl , t1.471 (4s3.6
M ^2 0 .47

u

l3. t ól (4s3.6t

(0.s31Í0.2057ll (0.47'l (1.62t

0.87 lb lpie x ha.

dl Conductividad tLtmica
('(l

Aplicatteno.t fambi€.n una $6nmula que pnopone
b¡o de donde te obtuvo la {6tnula pNLa v que

RL^' KLI xt + Ktz *2 - clxtxzl Uo

el nitno l_i-

eól

6tl

Fínnula en qu¿ que C u una conófanl.e etpeeidicd pdna
una mezcla dada pon l.a tegla de FiLippov q NovoáeÍ.o
,o(t5l , f xl ¿¿ nei¿etle a (ttaeeioned d.e peto t¡ c _ 0.lz/
Ktt - KLt /

KLt

Ktz

Kuu t
rn 

ro KLm (

K l0.2s0el (o.szl + to.S66tl l0.4sl_ (o.7zl t0.3é68_0.zBtsl l0.4Bl ¡ts.52¡



l6t

K = 0.3067 Blu/hn x pie x oF

cp = t.12 BTU|Í-' x "F

o .45.55 Lb/pie 3

u , 0. t7 .l_blpie x hn

K 0.3067 BTUlhn x pie x r

l

C6.LcuLo de h, leoe(ielente de tnaudenencia de ealon pana

eL [Lufdo extenionl

, 1

B 0.00935
T 107

(f«r - r-l lt67.0s 107 1 60 .05" F

t

óT

o 0 .04 87 piet

gnavedad; g 4l .7312 x 10
piet

h¡2

(4 1 .7312x107 | 145.55)2 I 0. 0 0 s 3 sll6 0. 0 5lla0 4 8rt

7

G,L Nú.netto de Gnaaho d(;

X0 x 9x dT x 0Gn= Z
u l0 .87 |

Gn=7.4184x10

P¡L = NfuitQ,¿o d.e Ptadl.t

Ptt. vCP 10.87l, 11 .12)

K 0.3067

P,L = 31770

G¡x Pn ' 2.3569 x l0

l¿rl . clin6 Pn6ln ;

ñud = (0.5s1 12.356e

C.0.53gn.ll4

* toSlt/4

I

2
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[ul 69.67

hox0
Ñul

ho

b

ItIa i1 x tr 65 .67 x 0 .30 67

0.0487D

Cp . t.t0 BTult-b x

,
h

o
413.57 BTUlha x pie x oF

t vaponaci6n

Cono te pnoducen 605 tb/hn de vapoa con una concentidciín

de 98.3X o ¿ea pttaeticamente dmon¿aco putto ¡ contid¿tta¡eno¿ co

no pnopiedade¿ del vapon Lad pttopiedadet del anonicco puno o.

e¿a¿ co ndicio ne¿ ; f-uego de tabla¿':

b . 0.261 BTUlh,L x pie x oF

c.33.65 Lblpie3

u . 0. 1525 Í.blpie x htt

F

Cá.tcalo de h6

I . 0.00662"F- ; LT - lTw-T*l - ll61 .lo- 15ll = loJ'F

7

1

T- 151

D 0.04t7 pieó; g 4l -7312 t l0

B

piea
htt'

7
G,L 15.6513 x l0

7 2

P¡= 10.1s25]. l1.z6l
0 .261 '

417312 x 10 l33.6sl (0.006é21 x

Io.t5251?

fi0.1t t0.0487f
Pn = 0.7362

¡



17 0

4G¡ x ?tt = (11551 .9351I x l0

Irtu 
d

0.53 (11551 .9351 x l0

ñrd 54.95

4 | /4

ho

h
BTU

5495 x 0.261
0.0467

294.48
o

fu80s

P neeaLenf o.ni ento

2htt x pie I F

2a't 0.268 puLg

af 0.26t x 24 0.02?.333 p¿es

32821 .39 t_b

h, . p¿"I

0.33

4

144 x 2

133

0 .022333

fs= 167-os v - 0-944
Rut

-G¡ xO
Ir

0.04E7 x 32621.39
R ¿t

0.s44

Ret= 1693.22 lLaninanl

lJu ' 1.86 l(e x Pa x OlLl

Ptt =2.45; L

fuu

TE. tu.os
o

7.46

7.46 x 0.387 55.2t
0.04 t7

h¿ a ol = 5j.2t x
OE

3'

0 .04 E7',

0.584-7.77

h

hLO
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h¡o = 46.16 aTulhn x pie2 xoF

Vaponizaei6 n

TA 161 .10oF P¡ = 2.95

u 0.982

Ret = l6?7.70

Nu 7.46

h¡ 59.13

AREAS

P LzeaLen.taniento

A n

qp

upl^tlp

hio 46.04 BTU/hz x pie x oF2

up
hio x ho

hio ' ho

up

A p

Uapon

AU

4ó.16 x 413.97
46-16 + 413-57

E0.46 l:94 piet

41.53

2

4,.s3

Qv

uu (atlu

46.04 x 294.4EUv'
46.04 + 294.48

. 901 -t2Au '
39 . E?.

Au = 12.60 pt-et ?

39.E2



Ac = Ap + Au

A 1.94 + 12.60c

Ac ' 14 .54 pie¿ 2

Si hag 24 f.ubod

A 24 x 3 x 0.1963 = 14.13 piea

Ao) A Luego (altan tubo¿

2

26 L 3.0 pie

uc

Segundo azzeglo: ,l de tubot

E0.46 + 501.82
t4-54

E727

14.15 x 14.9i

0.024195

ruA-Ic

uc ' 40'05

u0 a
AAt

uo = 41 .to

lh, Ue No deb¿ áerL dóÍ ó¿no lo co nfrLatLio

Como tenenot pocoó tuboa; ¿ubdmo¿ a 26 y paobenot

ette nuevo anneglo,

hoP = 4ls'51

hov = 294'48

P¡¿caLentamiento

0.266 x 26,t

7 33vi--
0.024r95

144 x ?

Nu . 7.77 h¡ = St.tl

Ref= 1562-91

30?95.92

hio 44.98



Vapott-izaciín Rú . 1502.41

i/u , 7 .27

h¡ = 57.ól

hio = 44.86

h¿e x hs
u

uOltt) p U, (atly

113

.38.03

p
h.o * ho

u 40.57p

uv = 3t.93

A
9p

A
tU

p

2Ap ' l'98 PL¿ Av' 12-69 Pie
2

Ac

AC

.Ar+Ai,

= 14.67 pí¿2

A

A

.26x3x0.1963

. 15.31 pi¿2

EüA 582.28 = 3s.16 u0

li tnboál lp¡ul lp¡u? lpiel

e 101

A,A"

o
uc A¡¿ 15.31 x14.99

Ac 14 .87

uc up

Fa.c.ton de o b¿ tnuccií n

Rdt

R'¿'Í.¿7+P.¿,

fabta. tzlúl
, Tubot H20 dettilada . 0.005 x p^o tec

d- velo-
2 l+ 1001 cono

c,i6n poz la baj
cinddl

R.¿, . sotu'í-6n ae[nigetante. 0.001 
". 

Rd. 0.001 + 0.001 = 0.002
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uc u¿ 39.16 - 38.03
R¿ - 000076

U" x U¿ 39.16 x 38.03

0.00076 <0.002 Luego debenod prlobdi oL,Lo dn eglo

Tence¡ annegLo. 26 tubo¿: L 3.25 pie

?¡ecaÍ-entaniento

at
t

0 . 02419 5

30?99.52

1562.91

7 .08

56.24

|,
16.59 pie'
582.28
15.?2

Pn
t, ¡tRet'

lr/.r

h¿ h io 43.t0

Vapo nizaei6 n

Ret =

N¿

h¿

up

Ue

Ap

Au

Ac

A.
A.

Uc=

1502.43

7 .08

56.11

35.61

38.05

2.03

13.19
o

15,22 pie'
2ó x 3.25 x

P¡ ' 2.s5

hio 43.69

0.ts63

38.26 ; UD =
8727

16,59 x 14.99

uc>uo
38.2é 35 .09Rd=
3t.26 x 35.09

0.0023ó > 0.002

35.09
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Conptobaci6n de FLuio ll6.ximo

La tupen{icie de vaponizacLon QA:

ELót,'lo** =W=3ls.7o

x 16.59 . 14.38 pie

SaLü (ac-totti-o paa la.t
Lú¡,üaci¡nu de (lujo.

13.19

I 5.22

8TU

ñnnre

2

cAIDA 0t ?RÉS10N

?ana La co)Ldzd en donde La ¿olueiin H20 - NH3 {luqe muq Len

tamente,,i = 55.25 tblhn; ta caída de ptnetiín e-¿ deápueciable

tanfo pana el pneealentami¿nto eorfio pa,Ld. La vapoiizaeiín. Lue

go P = 150 pl¿a, c-t¿, Podemo¿ caLculai entonceb ta cafda de

pneóiín en Lo¿ tubo¿ ¡obne La, que podenot decin de antemano 4e

tLá pequeña.

L?t

^P¡

^PT

caída

caída

caída

de pdetíín debida a La f,niceiín
de paetiín debida al cambio de di¡eeciín

de pnediín tofal: t'P¡ ' tl¡ + 6Po

P ¡¿calenfani¿nto

fubot d¿L inteneambiado tt

Ret' 1562.g1 ; Fíg- zahd;

Lp'L
^c

X

tp 3.?5 r L02
1T3

. 0.43.t,,-p

d 0.00048

a T¿ 167,05"F 17 ptia, EL agua et Lfquido compnimido

Y =vdr=t67.oi

I
v

o-w
30.01643 pie /tbv

1 1
p 5 -s V x oHl) 0.01643 x 60.82

G72Ln
5

APt

I .00 G¡dvedad eapecÁ{ica'

0.llol4l x 110?s5.5212 x 0.43

^P

x¿
5 .?2 x lO10 x 0.0487 xl x I

l nt igrui{icanteAP¡=7.494x10- 4 t6--n
PULq

5.2?. 10 2 s t¿
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-4n*tt?
§ ¿g

- 62.5 Lblpulg
t44

2

^P4

v

s

s

VeLocidad zn pie/reg,

gnavedad , 32,2 pielu42

. gno"v eddd etpecf{ica

t 10255.52 0.14 pie/seg.v
3600xa 3600xé0.82

o4x2 (0.141' _62.5
1 2 x 32.2 144

4 2tPn ,

5

10.3L2 x l0 Lblpuls

APl= dPt'dPn

4t?y - ll .494 lO.322l x t0- Lb / pulg+

4 2
AP¡ . 7l .81 64 x 10 Í.b /pulg 7 ntignidicante

V o-po nizaci6 n

Ret = l5o2'43 6 0.000482

T5 161 .10 V v{ r=tot.to= 0.01640

1

L.Lv,Lx

S=l
0.01640 x é0.96

Lv = 3 -25 x
1 3.?.t '

Ae 15.3

L . 2.t2'
2

0.000482 x 1302s5.52t, x 2.82 x 2

5.22 xloto x0.0487 xl xl

tP- =9.61 x10-,t-
4Lb

v

pü2
30295 .52

W|x€ 3600 x 60.96

0.14 pielteg.

^Pf

v

AP¡

G¡

4 tb
-:-Tpulg

10 .28 x 10
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^PT
LP¿ + ¡Po

APr 19.81 + l0.2sl x 10- 4

APr 20.09 x 10- 4 Í-b

;i7
oPtoto| ' LPf pl ^PT(,}

+

AP

^P

to to.L

to to"L

111.tZ + 20.091 x 1O-4

31 .91 x 10 Lb-'-:npuL9

4

bP 0.003191 Lb

put92to to.!-

0e elte cáLeulo bacanoá cono conct-utiín que l-a cafda de pn¿

¿i6n total en Lo¿ tubod del genenadoa ea inóignilicanfe; pon lo

tanto, et ll ,0 que entrld. como Lfquido comptLimido aL genenadot -

con una P = 17 poid g T = l70oF; taLe de €l cono tfquido com-

pnimido a La niana pie4.i6n de 17 pdia q a und tenpetLatutLd de

158.10F.

EL nú.me¡o de tubo¿ a empledttde en el genettadon, óettá de 2 6

con unl. Longitud cada uno dz 3.25', La hile¡a tupe,Liotl de tu-

bot patta und caldeneta de. na¡nita no debe e¿tdn d má.¿ de é0t

d.e at tu¡a. del diánetno d¿ La cotla.za panú contan eon etpaeio tu

(icienÍe pana la tepaaaciín det lÍquido q eL vapon.
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DTSEÑO OEL GENERAOOR

Md,tuLidL de La co¡aza: dce,Lo inoxidable.
capaz de óoponLa,L ha¿ta 300 t-b/putg2; p . 150 p¿ia.

Rebozade ro

.4n I5"
9,'

I /3'

Espejo
Ca,sclue,te

2 4Xt

v - t,ozn ,

6

V . 1.5 ¡tlon. t.S x 3.765 Uá.¡ot = 5.68 t¡.t^ol

q8" L-¡
t = 3/5"

I ti,Lno . ól ,02 pu,t4adat cúbica¡ h

a.!- vx
2 tf x 4

3 t 5.68 x dt.02 x 1

lt xl4l
h.10.34" = 10.3"

Rebozade¡o

2

2 2

g'l

=Ar+A2

,x7.5! x216.94

e . s¿n-r tfft = re.n,

B. 1E0 + 2 x ti.47 . Zti.94.

7
2

Entrada de a gua

0

t¿te¡ = 107,4E + t9.68 A f )12 B

x

10"

I -iEt- 3é 0

t¿rco = lZS.t6 prigz

x.5.68x6t.0? A1 , t¿7.46 O"¿nZx=
125.16

x=277 A2.2A,,2*7.07rx2-5
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liánet¡o de La conaza.- Oebe d¿ habe¡ etpacio tu{iciente

pa.,La á epatLd.rL eL vapon del tíquido de {ondoa, 6e aconEeia que

eL nivel d.el tfquido fto ocupe ná.d aLLá del 602 d¿L diámetno

¿nte,Lno de La cottaza; Luego el diá.netno intenno de La co¡aza

debe ten de:

, l5u
0.é

Patta Í-a ¿nfnada de H 20 ;

óide¡eno¿ entoncet La laLida

nuq pLqueño; co n-

=rx [7,5l2-125.16

11 .540

x.
deH

2.77" e4

0 Ax
2

Ax = 5l .55 pulg , = voltnen .'- ---ñ-' Lfr=+*g ; x, 6.7"
2

X.

Ma¿a de agua contenida ent¡e etpejo q nebozadetto'

V o lumzn
^nea 

x L tinilan af. cáÍculo qa hecho

0' e S¿n

9.160+ 2x11.54

5I
7.5

203.080
9u

A¡¿a A A2+

A7 ¡¡2 B 99 .69 putg A
7.35 x 1.5 -

2

2 1t.032

360

An¿a 99.ó9 + 11.03

Anea 110.72 puÍgz t-. 13.25 x 12 + 3lE + t0-3 + f,l OuO"a^

L. 50.18

Volunen .

Uolunen .

pulg'

110.72 puLgL x 50.18 PuLg
1 !,if no

liz p,ttgí

91 .05 Littlo4

x
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v

V

91 Lit¡ot
9l x 0 .3531 3.21 pie

(xl uñHg

3 (r¡)

3 (r¡)

.3
lPte I

l-íf¡o

Como venoá La ¿oÍ-uci6n H20 NH3 ocupa pennanentement¿ un vo

lum¿n d.¿ 3,21 pieaS deL genenadott podenot e.nfonceó cdÍ-cu|a¡

eL peto que eáte volumen tteptedenta.

La ¿ol-uci6n NH3 - Hz

áe ¿u tenpetlatu,Ld. haata

{ondod, la tempettatuaa

72

EnpLeattemo I

la dentidad d¿

Aplicando f.a (6nnul-a

v.lt -

Pana T = ll6oF; oH

0 entna aÍ geneaad,o¡ a 72oF elevúnd,o-

160oF que et La tenpeaatuna de lot
media L ená.:

+ 160Tn =

Tn = ll6"r

La concentnaciín de Lod (ondod pd.na enconttan

La ¿otuci6n de nueótno inten€.t.

x , 0.464 lb NHs

lb ¿oL.

gu" 
^ugi"oulzl

xl V¡120 + 0. t5l

,

,NH 
3

6t.74

?q Añ

l-b /pie
Í.b / pie

R.eenplazando en l-a $6nmuLa, necoadando que V llp:

v, U_0.646l. (t/61 .74l. +l0.t9l
v, o.o2o pie3/Í-b
p É 50.447 tb/pie3

Pe¿o de la ¿otuciln . 3,21 ¡pie3 l

.l6l-9 Lb É

Luego tenemot apto xina¿o7¡sn¡¿ 160

NH, conttantemente en eL genenadot.

lo.461l l1/35.40)

x s0.447 t#t
160 Íb

Lb de ¿otuciín H 20
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CALCULO 
'EI 

ESPESOR OE LA PAREO 
'EL 

GE¡IERA?OR, OEL SISIEUA 
't

REFRIGERAC1 ON POR, ABSORCIOI/.

Contidena¡teno¿ dot aPouo¿ en Lo¿ extn¿no¿ del tanque.

Pa¡a ealculatt Lod e66ueftzoá PLincipdLeL; aplica¡eno¿ 6u'

penpo a iei6 n:

. Eá|uerlzoá que le contidenanún:

l, Etf,uenzoó ptLincipale¿ ealculadoó debidoá a Í-a ptetiín in-

tettna:P,l35p¿ig.

2. Etduenzoa ptLinc¿PateÁ debido a Lo- maáa de agua con NHt con

f enid.a dent¡o del tayque.

3. Eo{uenzo¿ p,LinciPateó debidot at peao del ta¡que.

ll Pott un anáLi¿il qu¿ Le puede encont,LerL en cudLquien

de tleóiáiencia de na.tenidleÁ; ¿ab¿no6 que pand tuboÁ

nedet del gadaa, Lo¿ vatotte¿ de o¡; or A oL Áoftl

o+ P n lf¡taccifn (+ll

últ p lcompne¿iín l-ll

tibtto

de pL

l,late¡ial: Aceno ino xida
bLe.

506.25

f

2f
It¡aeciín l+l IoL

E¿tot valo¡eó 6on vá'Lido¿ pa-r.a eualquien punto de La ci't-

cunf,eaencia del tubo; tuego ot= a¡ ! 02 ' o¡1,

ol a nax o2 amin-

135 tL 7.5 10t2.5
O+

f

úi ,55 (-l

(*l

aL
t < at
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2l EL peto total del [Luído qa ealeuLodo eÁ de, 160 Lbt.

tt 6l
Pon un anáLiait que 4e encuentno. en t?n?mo 4 :

Ft"pxA-tt) 0lx pA.lt)+ltJx

U* . peóo del votunen adieional pana conpletan eL pa-

aalelepipedo de Laago L g alfuna h; ancho , 2 n Sen 6.

I

h

A

2.5

T
6 t

_A

. ?uo det paalelepípedo

. w _ wl

o¡ 9"

Í i2 g n2 Seno,
360

t

w

0r

x9

Nl' Pe¿o det tegnento

w . lztt Senal f [l l¿]

Anea . 1ta2¡Pe ¡ " ,,1 Coóe x¿ sans.
%0 - 't---n-'

2 5 2r
I

i-cod

t. 70.53"

2.5
7.5

5"

(

2.5"

0t . l4l .06o

!

I

I

I
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ReenpLazd.ndo valoneá dejando eomo varLiabL¿ o

(r) [7.5) l|)e lzl 17 .51
2

S¿ri 6Co¿ e (nl (7.5) lt41 .0612 ?

A¡ea =

t7.sl Se:r' 141 .46

¿

l,,Lea = 0.9t 0. 56.?5 S¿no Co¿ e - 51 .57

2

=Ano-axLxp; L

5bu

t F uettza Lang encio.t-

360 2

w 50 .18

Ny l49.l7e- .2817.63 Senecoáe - 2587.7El 0

F L
(o¿ x Sen el l2l Ll

Fl* 100.36 t a¡ S¿n 0

Cono F t , t)* ; .F t. que da o ¡ ná.xino cae,Ld. en La ¿ecciín

A - A, o ¿ea cuando a = 90o i cuando eá naqotl que 90o i
$) cnece nierltrLo.Á que E c.nee.e tanbién peno A dec¡ec¿ lu¿

go ltlr d.ecnec.¿tld q con ello Ft q o t; habná un punto Ln

el cual pdna un g < I t|o el valon de o¡ debido aL Llclui-

do tea igual a ceno pd,Ld. tuego canbid,rl de signo paóando

d¿ t¡acciin a conpnetiín.

Cú.Lculo de F¡ pana, o . I|c

w l? x 7.5 x ll 12.51 (50.t8]' P

w " 188'l .15 P

tl/¡ 149.17 x 9 0

t{

0

I

1
llr . ltt lJ)

1837.52 e

25E7.78t. o

-(



(r,r = ltE, .75 P 1837.52 p

Uú 44.23 o
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It)t VoÍ.unen x o .

g el vendddeno N* utilizane
q 53,62Hr0 lFondotl

)

3

Patta haÍ-Lan La p d.el Liquido

no$ LaL conpoaieíonett 46.4t NH3

0H 61 .74 3t bÁ /pulg2

o 

^¡ 

tr

a

2

17 2E

35.4
1728

lb6lpulg

44 .23 x 0.536 23.71 puÍ-g
H 0

v

V

t

344.23 x 0.464 20.52 puLg
¡JH

(¿r i 123.711 |
6l .74

1726

ü/r 1 .27 Lbs.

t 100.36 t ot (,1

1 .27

+

2.5"

120.52) (35'4)
17tt

F*' ,4-
1 .27

ot
100.36 t

al o.o, /r (Lb/pu42 I l+l tttaeci'n

É.n La ¿ecciín A-A

alt loslh ; h

Ut.itizando la [6nmuLa que not pnopone pana tad ¿olucionet
NH3 Ht0l2l

xl v¡120 + 0.85 fxl Y^JH3v

en do nde:

x

vHzo

0.464

f¡

, /61.74 p¡e3/tb
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VNH3 t 135.74 p¿¿3/tb.

v (1 0.4641 lt /6'.t.741 o.tsl0.464l (1/3574l,

p 1lv

[p ] ei nuné.¡icanente iguaL a (pg)

a¡t ,ltt /vl /17281, lz.sl

0orL 0-07 tb/pulg

il E[ecto deL peto det tanque

Und vez que henod de(inido cono nue| t.,ta ¿¿cci6n cnftica
la A-A podemot hallar un vdtott de ltl ¿in con¿idenan el
eÁecto del peto del cilindno pdnd luego conaide¡anlo tJ

halla¡t un nu¿vo valott pana. t que lená. ¿L de di¿eño, At

con¿id¿¡att eÍ ¿lecto del peto deL Liquido tobne o r; ve-

noó que eÍ- ná.xino valo¡ de oL qu¿ Logtanianot pon e[ec-

to de e¿te peÁa óeiíd en La f,ibtta. ubieada en el punto 0,.

Podníanot eontidendn eL edecto del peto del lfquid,o .co-

mo una eatga unidohnenente izpa,Ltida a todo lo lattgo de

L en La [ibtta que pa.á q po h 0 ' teneno ¿ :

160

50.18

Qt qzztt.iz - 7

#=ot lt=Mttwx

f; -'r' o

t.,
rmx' 3t_I[{
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50. I

q

7

o z/2

Mc-T

{)7

)qL

2 Z

I ln+tl

qL

h = 9"

logl qa te edlcufí
pequeíío como v erno E :

Z

OL

tl

z

q 2

d
a

on

3nn t

o 0.7 58

c, n+ t
I

17 ' tr ¡- ¡

tt. 7.5n

L . 50.1t"

En ta [ibna 0' eL e{eeto de La ptetiín debido aL Lfquid.o

noí d,a un val-otL má.xlimo pa;ld a rL.

0 rn * tlt

o-

,L

. lpsl h

, 0.0287 x 9

" 0.25t (- I zblpulg

''max

o
2

I

I

I
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Valo¡e¿ d.e Lo¿ et{uenzot en ta dibna 0t:

9ebido a La P = 135 páíg. q at peto def tfquido contenido:

6r 92

o
L

or,. 135 +

506.25

-z-
1012.5

0.258 135.2s8 l-l
aL

a

oL

+ 0.7s8 ,''t r* r, L lst l .944 0.7 58)

of t

. (-xl pohque cono Ua anat-izano ¿ eL e[ecfo de! peto d.el

Lfquido patLd ettd dibaa en eL a¡ not dattú. eompttetifn.

Cuanf.o ¿¿ (rl no inteneta. tabett, peno en tod.o cato a etú.

nug pequeño.

6t á etlá. eL a1 ! oo eL o,

ot . omax

oz amin.

t

?ana La ÁeLc¿6n A-A

i | 35 + 0.07
506.25-----T-

.135.07 l-l
'lqle¿ pequeño tanbitn g no inteneaa

calcuLa¡lo I

1012.511012.5 0 .01---T- ot' olot ----i- + t
or, - oz
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L

Queda pott eácogen La ¿ecciín cníticr--.

0e acue¡do a Í-o¿ vaLonet Logno,dos detpu[.t de fodo etfe d-

náLiti¿; podenod eácoge.rl ind.i¿tintamente cuaLquiena de Lat

2 óeccione¿ tabi¿ndo que no cometemoá e.rl,Lo L o.pieciabl_e.

Analicenot la tecci6n A- A¡

o 135.07 t0t2.5t
)L

ó t

a

o

ot' ol
L

2
a ocerLo 60000 tb/puls

Con un f,actott de tegutidad de 4.

2a [Luencia- 15000 Lb/pulg

Pon la feonía deÍ- náxino ed{uettzo confante:

T 0.50 olluencid

l50r Lb/puLgz

Cono eL

rnax =

aeenplazando vdLorLeL I

506.2é

¿4 cnftico e4 eL corLtant¿: t
10t?.51

t + 135 .07l,

e¿ lu

it
oaI

Im4r 2

L

7 500 + 67 .54 t 0 . 07 "
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(t7l .Oe aeuend,o a Lat tteco mendacio net de la aef,eneneia

eóPeL o tL '

t

t
i.x ' + C

0.7 5

l {actott de e{icieneia de uni6n
0.75

[acton de co¡no¿i6n: 1/tt'

luego eL eápeLon del toque debená ¿e¡t:

D

t 0.22"

0.07 x | + 0.t25
0.7 5

tO ' uPPto" de di'¿eño

0

tD = 7 /32"

E[ecto deL peto del fanque

Cátculo del peto del tanque: U t2 ¡ 4n.t (t) (t)

V 527.85 puLg V = 0.306 pie

2rr7'72+7'5 x 0.22 x 50.18

3

m 3 v x.P" 0.306x486.94.149tb;

wr' l4q Lb

[ibtta 0' q apLicaeiín del ptin-

o ac¿)Lo 46ó.54 Lb / pi¿3 ;

I n(Lueneia tobtre oL en la

cipio de Lupenpoóiciín,

Co n¿ idenalemo I

dd; q , - 149

50 18

a ltt T cono und cd"rlga unif,ottmenente diltnibuf
2 .97 lb / puÍ.g .

ln + tl a+ t
t

(e't )
Eot I -

1n3 t
0.7t l
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d L totdL . l- lO.lSt l¡+ tl ¡ 506.25 + 0.71 l/-+ tl ; h . 7.5

oL tot-al 1517,26 + l.468il.E¿te eanbio no et tigni(icativo

t

I
t

q at óeguiná ¿iendo al aáf cono ai, oZt EL peóo d.el fan'.

que no a{ecta ni a a¡ ni a o¡ en ninguna de laa 2 ¿eccione¿

conóidenadat, Luego, el ualo¡ de tO ' 7/32" teguitd inva.tlia

ble.
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9ETERNINACI0N D€.1 ltUMERo 0E qER.N7S qUE StRyEÑ PARA FfJAR tA

TA?A MOVIL 
'EL 

GE¡JERADOR.

Fuenzat que actú.an tobne La tapa

t^ Fg

M

A¿uninot como ca.6o ¿xtnemo que Íd. fapa pivotea o.uniba, !.0

cual et con¿envdtivo pata eL dióeñl.

F

F

A P x A l0ebide a La paetiín def- vaponlF

2FA = 135 x x (7.51

r 2365é.45 Í.bA

0¿te¡minaci6n d.¿f. cent.to de gttav edad de el útea de La tapa

deL genettad,ot- bañada poi Í.a ¿olucián H20 - Nll ,.

A Al*Az

¡ \,txl4,.,

x,
.)

1l tL--n-

-A;

x2
iAt

4n
3txl

I

i

I



,92

a = co¿ T.

a ttt

Aé x 
¿

Semicírculo

Ti ián9 .

Sector

Segmen to

G.

d:

t

5

tocoo,

Al *l t A3 ,3 - A4 ,4 , l, x, ' I I

7 0 .53'

| ,2 -z ¡ar! .

A s*3 Ar 'l x3l+l; x1

4

t- ¡

Arr z As xs

A6*6 A4 *4 A5 rs

x5

x4
3o

Az *z A. x-JJ
(Ao xu At xrl

2¡ S o-n t

A tAz *z
3

Ad *4 * A, x, LLevando a ll)

1

A
t

5
i. (A

5
A

4
L

I

I

i

I
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.,
A . ,r0.72 putg'

AÉ= 17.5 sen 70-531 l2l x l?,51"z 17.68 putgz

rn?B ¡x 17.5 l2 x t41.06 0
A 69.24 put-g4 360 360

x 2 x 7.5 x Sen 70.53
3 x 1.23

2 x 7.5 x Co¿ 70.53
3

3.83

| .67

4

*5=

i. I

1t 0 .72
llt7.68) 11.67!. 16s.24) l1.83ll

2.13"

Oefenni¡aeiín de la dueaza d.ebida a t-a pttetiín del Líqui-
do l¿oluciín Hrl - NHrl .

x.-

F.PGxA
F 'og h x A

F. 0.2967 (pgl

h . 4.63t'

A - 1t0.72 pulgz

Axh.912.63puLgS
Axh.0.2967pie3
lo gl 

H 20 = ét .7 I Lb /P.¿L

logl¡s, . 35.40 Lbhit

*N¡3 " 46.4t

Luego F .

F.
F,

3

3

0.29 67 x 50 .7 l8

15.048 Lb

1 5 lb patta Lo¿ cú.lculo a

4.63'

legl qa {ue calcutado q Liene un
volo¡ de¡ 50 -718

2 5+
Cen t ro de
gravedad

I

I

I
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IF

M

Á,1

ñ

l9 Lb l0ebid.o a la ptteaiín deL Lfquid.ol

15 t d

l5 t 3.5

52.9 Lb x pulg.

4

Cat culo.no¿ con E pennos de igua¿ ¿ecciín tnan¿ve¡¿at eo

tocadot dimé.faicamente ¿n l-a eincun{enencia de la ta.pa cono

en el dibuj c .

Un diagrtona de cuetpo lib¡-a d¿ La tapa ¿n dond.e apa4ecen

lat {uenzat actuanf¿á a¿f como ot¡o de Lad eLongacione.s quo

tu(rno-n t.ot tonniLLoa no¿ ó etLú. de ut ítid.ad:

R
r - rE-5

6

F
4 6

I{

\
37

N N

'3 ó 3

'|

..1

+

h{

8 2-
F2

F
1

I

1

I

I

I

I

I \

)I

I

I

I

I

I

I---+ ---- --
I

I

I

I

I

!

I

I

6l
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Oepnecianot eL diánefno de Lo¿ pennoÁ eono pa,Lte del bna-

zo de nonento pana eada duenza ga que conpanad.o eon el" d,iá"me

t¡o d¿ La f,apa no eó s.ign¿dieativo.

Tonando ¿umato¡io de monento¿ con aetpecto oL punfo lii.

M=tttt2¡l+?Ft ¡n*IEt + z Fs lnl + z F4 I^ *t

Aplicanot neLacíon¿¿ de fnii.nguloó pa.ia ponei t 2t F3 u F4

en duneiín de F 7.

F t'srAz
I ' sl AlF

Al A

L 2

2

1
L

A¡ ' Az Ag A4 'As=Ao

= Ls . Le

Et dt/tt

Al ' As

Lt ' LeLt t- L¡

F2

E
st Az (á tft

lL + n-n'

2'Lq-Á; s¡ E7 ó¡/11

F
2

3a

0.85

Oe mdnerLd timit a¡:

F

2

0.5 F

r

4

0. t5 Fr I

F
3

q

F1 2tt

n
F4 2

9,L

1
F

I
2n

F 0.15 F

1
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tleenpLdzd-ndo va,? o,LeL ¿r¡ f , I

5.2s = (151 (r,) + [2] ,,12-81 10.65 Frl + lzl l7.sl 10.5 Fll+212.21(0.t5Frl

5.25 44.92 F I

Cá.LcuLo del átt¿a ¿n eL Penno cnftico.-
FA 23856.47 SllEr[uenzo en eL punto (ils A

F I-17 t-b

EA 8A

s 15
t)

8A

ZS¿ . S1 qae loponta ¿L pe.hno c¡ítico lll:

1.tt
A

s 2385ó.47 151
A

I
Á

+ t.t7lf

ST

+
e I

(2982.06 + 1.88 + 1.17ll

Co o venot lo¿ do¿ úLtimo¿ té.¡mínot qu¿ Áe dcben a l.a pnetiín

d.eL Liquido ton derpnecidble¿.

s
29t5.10

T A

§ [luencia paao. el acerLo = 60000 Lb/putg?

lJiilízatteno a ut faei.o z de tegu;,idad ,le ,,41 qa quz toa pennot

van a f.¡aba j o.,L a La intempenie.

Sf ' 15000 tb/pulgL

tS00 . 2qE5-t0
A

A 0.20 pulgz: 0 = 0.50"

1
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Luego t e enpleattÍat pe,Lnoó de I / 2" de diúnetno ; en nú.neao

de 8 col-ocado¿ o. di¿tanciat iguaLe¿ en La ciaeun$ea-eneia de

La fapa gue debettá Ll¿van ¿of-dado¿ Lot topotfet que loa con

tengan.

Si haq Í.a eventualidad de no podeate encont¡Laft en eL me¡t

cado petnot de aee¡o Ce I /2" de d!ámet¡o tino nái pequeñoa,

eá pot¿ble aumenf.d.tL eL I de pennoó q detettnina,L 6us diú.neüLoa

{d"cilnente qd que eono hznot analizaCo el 6.nico edduenzo tig
ni(icativo e¿ eL debid.o a la p,Leá¡i6n d.e (.at 135 tb/putgL tot
ot¡o¿ do¿ e46uenzoa, 2.or debido¿ a. t-a pneáiín del. llquído, te
ttá,n aún menot tigni[icativot y pott !.o l.anto, no et neceáanio

f.onantol en conóiderLaeiín pana lo¿ eálculo¡ ó¿n que con eÁto

cometamob e^rLo n aptLeciabte.

EL que eáco ¡ano^ efttrle unoá I o 12 petlnoó t.ambién óe pue.

d¿ enco ntnan a$ectado pon eL da.cto tt coÁtoó puLo estoL ¿ etlán

anatizadod Li eE neceáatLio pon La peaíona o perLóonaE que cona

tnuqan eL equ¿po.

Cúlcut o

en nú.me¡o de

§f"sA

15000

del diánet¡to

t?:

23t56.47

23856.17
12

T 15000 Lb/puL¡

de lo¡ pe.rlnoó cuando ¿¿ Lor utitiza

?
5

A

z
A 0 .13 puLg D 0.41"

t3/32t'

6 7 ll6"
D

Quizát pon Laa dinentione¿ Lo gttadat tea nú.t (6eil encon-

t.iatl peinoá de I / 2" , en cugo cl.Áo nob quedanfanol con t pettnoa.
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CAtENÍA'OR ELECTRICO

Én vitta de que eL coLectott ¿olan no ed conplefanen*e au-

to tuf,ieiente nol vemot ptecizado¿ a enpÍ.eat aLgú.n otno me-

dio patta calenfa¡ eL agua g LLeva)LLa a La tempenafuttd de170oF

tLequetL¿dd pon el genetadon de cicto de abao¡ciín p La au (un

cio namienfo ,

E¿te calentadott dzbe óetl cdpaz de eaptan tot ttequettinien-

tot de enengía tétmica quQ. tengd eL agua paaa lo gttatt 4u fum'

petLatunl. $inaL. Como la etevdciín de La tempettatuna del a-

gua- eE paniable de hona a ho¡a q ad.n ná.t, de día en día debi

do báticamente a Los di{etentea valo¡e¿ que alcanza la inten

¿idad d¿ nadiaci6n óolatt, eL necetanio que nueÁtno calenta-

don pueda cont¡tolan La enengfa que deba diaipat .!a que cono

ver¡oÁ debená ten vaniable q podemo¿ decin de ña'neJul genenat

que naqoL óená en l-ad pttinena| hotlaÁ de La nañana g 6lti-
na6 d,Q. La tande , mientttat que Q.n lat ho na¿ del nedio dia en

La¿ qu¿ la nadiaeiín ¿olan e¿ má.¡ intenta, bajatá oÁtenóible

m¿nt¿ .

T anb ién ea v e,Lda.d que eft nucho.¿ ho na¿

la ttadiaciín ¿olan áená Lo au(icientemente

tene¡ el calentado¡- eLé.ct,L¿co inactivo.

la inten¿idad de

aÍ-td cono p Ld nd.n

Exitte en eL Ecuado,L Ld cotñpdñf,a MACI. t§5 Cfa. Ltda. con

¿ede en Quito que áe encuentia pttoduciendo catentadonea eléc-

f,Lico ó con contttol de tenpeaatuna; eL siótena 4e Lo conoce co

no t't¿tabilizado tt f 6.t:n¿co poáit¿vo d.e atta áen¿ib¿Liddd't.

EL ettabilizad.o¡ eontta bí.¿icanentt de trLet Leccione¿:



7

3

Un

Un

Un

det¿cto tt tétnico t unettgibt-e

eont¡ot deÍ conóumo de cott¡ient¿

ealentadon eltcftLico.

c i rcu ito de
regu lac ión

Re lay

de ll 0 - 220 voltiot
2000 uattl l l0 v.
4000 wattl220 V.

199

6alentador
e léct r ico

EL do-t¿cton t6-,L,nico tunezgibt e contiene un tettno¿tato a.ao

pÍ.ado o. una boÍ.a n¿td.t ica de I cn. de díá.netno, eL cable quL

comunica aL t¿nni¿ton con ¿t ¡¿rto d.el- 4ialema q el, te.tLniótorl

ni¿no ¿e encuenttta ptotegido potL un tubo macizo de pof.ivini-

Lo d¿ un di6.met¡o de I nn . Et La. et f,eta. netáÍ-iea f.a que aL

cat entan¿e trldnánite indi¡ectamente la tenpenatutta d.el a.gud

aL t¿¡ni¿to,L pdnd quo- dccione un cincuito de tegulaciín gue

con un nelaq conttituqen eL con Lof. de contumo d.e eo¡¡iente;

eL cincuito de neguLaciín contao{-a et pato de La connienteon

denando aL ttelay pd,Ld que L e o.bna o áe cierLne pettnitiendo con

eÍ.lo que paÁ?- o n6 Í-a co¡niente aL calentadon ett.efnico que

no e¿ottLa cola que una tLeliatencia pana d.iaipaciln d.e La e-

nengía que caLentatLá ¿L agua nueótrlo [Luldo de tttabalo.

Gttádico en bloquet deÍ- equipo

Control del consumo
,-- dc-corrient€ -- ---- -

ú = 8 mm.

0 = lOnm pol ivin i lo
L

-1
I

I

)

Ca¡acte¡ía ticad :

Calentadon: Vof-taje

Potencia a Ía cat.gú:

I

I
I

¡
I--l ,



?ana eI, voltaje de

gu¿e.nt.¿ ó enó ibitidad;

200

ent¡tada d¿ 110 vottio¿ tenenoE La ¿i-

gna$mmente

Cittcuito de negufacifn

Rango de tempenatutta: 30o C ha¿ta 220o C

Conáuno intettno del ecluipo; 4 wa.tf. pnonedío .

!
o
!

_o

c
q)

2.5

7,0

1.5

'I .0

5

Límí te de
confíabil idad

0

-30 0 30 60 90 l2o r5o r8o 2ro 240

Temperatura de regulación ('C)

0e ufl útLüru gtÁ$ica, Wdanos deLe¡niru¡ nue¡t¡¡ guo.do de óQ-nli-

biLidad o gttado de e¡not; como noó encontttamo¿ calentando d-

gua entne 157'F g 17|oF o Áeo 69.44oC g 76.67oC quiene de-

cin que tendzeno¿ un ma¡Lgen de e¿ttott de + 1o F Lo cual no e.¿

tigni[ieatívo p La eL tttaba jo de todo nuea t,Lo o¿ótend.

Sab¿mo¿ que eL agud debe e¿fan ¿onztida a agitaciín f,onzo-

da, patta nzjonaz la tndnóÁuLeneia de caLo¡; como vanot a uti
lizan pata eaÍ.¿ntdd o¡ una ¿eecií¡t de tubo d¿bidanente aitla-
da de 12" de lattgo pon l.6l"dz ll;Pf . 1.66t' o óea un tubo de

1| + " tdnaño IPS ncnintl c6.duld 40; po,L el ci¡culard' un f,tu-
z

! o de | .5 g.p,^ a uno. tenpetlatu,La nedia anuaL de 'l 7 0o F .

N



1700F

20t

f enpendtund ned.¿d anuaL def. agua al dejat et co

Lecton AoÍarL. ¿ín con¿idena,L Laá pétdidat qu¿ co

no áabemoó ton ind igni6icd.nte4 i La f d.e enf¡tadd.

al coÍ-eefon ti¿ne un ptomedio anual d.¿ 159.9 'F

170oF ¿aeanoa Lao tiguientea ptopiedadet i,tiLea

eL núne¡o de Regnot-dt.rl I

0.926 Lb/piex hn.
L! 4e H20

9aL6n de Hr)

n" .' vo

Con T =

pana ha.l-latt

l¡:

8.1?.7

{lJ 90 g.p.lw.

u

2 ?.A¡ea de {Lujo A

R¿

2.04 puÍ.g 0.0147. pie

0 01 0 .134 píet

tt) .oAV; oV 0)

T
90rEJ?7 5150c.15 f-blhn pie2

51509.15 t 0.134

0 .0142

= 7453.tl
0.926

Que not da un {Lujo de tnan6ie¿6n; patta nejonan entoneea La.

f4dn6 óe,Lencid de caÍ.on af. agua. q evitatt eL uáo de un agitadott

que conplicdLíd. eÍ. equipo Lo que haceno¿ e¿ cofocatt l-a ¡Leál.l

fencia ditipadona de calo¡ inte¡ti o Lnente g a to lattgo d.ef. tu
bo cono lo indica el eÁ quemo. tiguiente:



I0"

0l=16t"
or=l '6

202

Al control

6'

I 2,'

Lo gtlo.mo E de etta mdneha un calentaniento ef,eetivo d.eL a.-

guo, que ci¡cuLa. EL tettnis to rL captd Íd tenpendtutta deÍ dgua

aL ¿ali¡ dzl ealentado¡ el-6.ct¡ico aceionando et nelag attd
vl¡ d.et ci¡cuito de ttegulaciin a.b¡iendo o cennando eL paÁo

de ld con¡iente haeia ta ¡e¿itteneia tegún 6e nLceóifa.

Oete¡niaacií n d.el tipo de VoLtaje con que. debz ttabaian el

calentado n .

Resistencia e léct r ica s
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Oe lot d.atot que no¿ da eÍ. paogaana patado potL !.d computa

dona; Labeno¡ que taa tenpenatunaa de óaL¿da del agua otci-
l.dn enttLe. 163.45oF q 180.76oF cono querleno¿ que el agua o.l

talin del- caÍ.entado¡ fenga una tempettatuna de l7OoF o nú.t,

et po|ible detenminan la enengíd ná.xina g nfnina que debe di
$¿pdrL f.a tleEiÁtencia de t a tiguiente nanetta:

LT nax 170 163.44

afmax 6.560F

bT nin 00 F

Luzgo ri Q ir.p T

,,l11.91(áol lt.t27l ll
galnnu ninuto - Lb HZ1r_,_x_ñi. nono. ^ -946ñ

0

Q nax (6.961
üfu

W-l-F Ft r

Amtut

Qndx - 4790.87 ( , I Wd-Lt

3.41 BTU/h^

8fu-W

Q¡ax 1404.55 Wo.ü

Anb - 0 Wa.tL

Luego ti Ía otcüaciín d,el con¡u¡to áe encuenfÁi apnoxbnd-onetfe en

tne 0 Uld.tt q 1405 lt)att; podenot empleaa el cdLenta,do L que- tna

baja con 110 voltiot Ud. que tiene capacidad de ditipan hatta
2000 WattE.

Oet¿¡minaciin de La neáiótencia que áe debenú" utilizai

P V xl y2 lvottaj el
R R ¿¿ ia tencia



U
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DETERi{lNACION OEL COÑSUMO RÉAL OEL GENERA'OR OPTIMIT.AOO

E¿tablecenenoó ahotta el. vaLott d¿ l9l íptino puuto que qa

conocenoá exacfan¿nte eL nequeniniento de enengfa def. gene-

ttado¡. Sabeno¿ que con 6 unidade¿ eoleetonaó 4i porL cada

úna de elLaa {Luqe 0.15 gpn; hab¡ú. un [t-ujo tofal de .a.gua

en eL cotecton de 0.9 gpn. Con¿idenando eóte [Luio q hacien

do Lot cáleuto¿ tetpectivod con un ae = t717 BTU/htL tÍ.ega-

moó a ta eonclutiín de que o. pe.6ul que eL eotto pon coftaLl-

no de electnicidad e¿ eL nát baio dt Lot ca¿oá anaLizadod,

el f ama.ño r¡ núneno de fubo ¿ que ,Leq[e,Li¡fa el- g en¿nado tL d¿L

ciclo de ab¿ottciín elinina La potibilidad de au apLicaciín.

Si tnabajamoá con un {Lujo de 0.25 gpm/céLuLa o tea tn

total de 1.5 gpn pana tat 6 c€.Lula¿, obtenenol un to taÍ- de

1.5 gpn pana Lat 6 cé-I"uLa¡, obtenerol un fanaño nazonable -

pana eL genenadon, tanbién el eon|uno venot que te nantiene

balo aún.

Si duplicattano¿ et {tujo a 3 gpm pana La¿ 6 céluldá, eá-

pe.,Lctlemoá batá.ndono¿ en ld tabla logtada anteiiotmente, un

conóumo pnonedio diattio de apto ximadamente $ 2.03, eL gene'

nadon nequenido pana el ciclo de ab¿oncifn con eÁte $Luio

et ná.¿ pequeño peno no iutti{ica La díf,ettzncia de § 0-55 que

aho¡nanfamo¿ dianianente aL utifiza.,L un (Lujo total de

gprn pon Lo tanto not quedaneno^ c.omo (Luio ípfino Pana

tno cúLcul,o {inaL del colecton con un [Lujo de 0.29 gpn

céLuLa colectona. Habi€.ndote optinizado lot difenentet
met¡oa que intelv ienen en eL c6.LeuLo deL eoLectot ¿oLatt

tabl¿cido eL con¿uno ¡eaL deL genetadot, podemot ahotta

te¡ninan pon nel.ío del ptognotn el contuno iQ.o.L, Lo6 ne.¿uLtado¿

euentaan a co ntinuaeii n:

1.5

nueá

po,L

pdn{

LJ eá

¿í de

áe en
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AR

VEL CC I )A I)
NU:.¡ EPO DE

EN LoS Tu3oS = C.026
q9YriCLDS = 3I3.58?

!1E S

EÑERC

FEBRERO

MAq¿3

A?q ¡ L

HORA RAD I AC. T 1 12 DELTA T

9-10
rc-11
l1-12
1z- I

L- ¿

2-3

170.420
2I6.690
227 , 4CC
2to.13C
184.87C
154¡703

157.59C
157.590
1q.o Á^4
Ió1.217
l62 .211
160.214

165. 78C
170.893
173.6C7
114.627
I72.604
1ó7.994

8.19C
13.330
I5.106
:3.410
10.366
7.780

,5. ó6ó
90.4'J2

LC2.67 t
91.I43
10.4r7
52.881

1C02.C35
ra¿ l.¿51
1848.147
I643.588
r268.247
9510866

9-10

11-12

2-3

178.ó0C
213. C 10
221.70C
213.3r3
172.690
161.29C

151 t 59C
I57.590
158.958
160.269
L62.495
158.926

166.301
17C./.43
l7 2. 659
l7 4. 4e5
171.315
16ó.397

8.711
I2.858
14.600
14.216

9 .220
7 .47 1

59 ,2C6
E7.39ó
99,274
96.6?5
62 .666
,0.778

1065.72C
1573.t4'
11 a6 .227
11 39 .?19
1128.C31
914.0c7

9-10
10-l t
11-12
l2- I
l-2
?-3

192.80C
2t l. 81X
255.131
24I.300
2C1.51i)
131.430

157.590
157.i9C
t60.321
15, .29 5
168.6é0
167,249

Lól¡157
172.117
177.686
lel.c53
179.639
175.4e7

9.64?
!r.!21
17.359

lc .97 e
4,237

6r.545
102.814
I17.9S5
I07.073

14 ,621
5) o99C

1179o813
I5)L¡¡ó)/
212).773
1927.128
I3¿3.183
I0c7 .83C

9-10
l0-11
1]-12
t 2- I
1-2
2-3

198.67C
235.i30
25) .40C
24t.8iJ
t92.e1C
175.660

157.190
157.59a
1ó0.c54
1ó4.750
168.35ó
166.45C

167.902
172.444
177. 1/*C
180.7¡.6
178.840
t74.rt7

10.312
14.854
17.085
15.996
10.484
8.06 7

70.093
10c.96 t
116.I25
108.721

7 t.2r7
,4.828

126i ¡69C
teL7,3L3
?390 .2' ?
195ó.9a4
12 82 , 640
986.921

MA YC

9-10
l0-r I
11-12
I t- 1

1-2
¿- )

134.880
219.59C
224.5CO
2l3.9CC
190.580
l6l.79C

117.590
157.59C

15t.315
163.145
161.62C

157.082
I7l.21C
L7 3.1 0'
L15.51'
174.C10
1ó9.155

9.492
I3.ó2C
14.884
t4,220
10.865
7.r44

64.r16
97.,577

101. ]62
96.6r1
73.846
5I.280

I 161 .3C0
1666.39r
182C.925
I7 39 .75 3

L3 29 .216
923.048



2079-10
10- I I
11-r,
12- 1

t- ?
2-1

15C.550
l7c.86C
184.23C
11 ? .60c
15?.2\A
139.C83

1.57.59C
L57,593
t51 .59X
lt7.r9c
1r7 . rgJ
I57.59C

lór+.366
167.Q42
1ó9.003
l6?.991
ló6.413
161.5 5 5

ó.7?6
9.45?

ll.4l3
10.401
8.823
5.965

829.C4'
1156.439
1396,3C2
127 2,12?
LC79.422

129 .192

46¡C58
64.246
't1 .r12JU\ IO

JUL IO

AGOSTO

S5PfIF"3?:

O(TUB?E

NOV I E'/BRE

DICI:VAqE

10.69'
59 .9 57
40.)44

9-lc

11-12
1r- I

1- 2

2-3

185.093
?1L,4aa
195.833
l95.C9C
159.C83

157.59C
t57.r9X
li7.59C
I58.3e6
158.345
t51 .59C

163.440
168.1?3
t7c.776
11c.7 3 6
169.028
165.C7C

5.850
10.533
13.186

lc.68t
7.480

19 .7 56
?Io931
89.625
83.939
7 2.19 S

50o644

7tr.79z
1294.758
1ó13.254
1510.905
130ó.765
915.194

9-10
'I 

^-1 
I

11-12
12- 1

t-2
?-3

167.37C
204.6 L 0
221 .4)7
270.2XX
227.93C
2C1 .4 2C

157.590
157.59C
1r7.)9C
1.60.I71
L62 .849
163.ó55

1.65.741
169,r77
172.561
t75,239
176.045
174.2ó1

8.151
11.987
t4.97 I
l2.ibC
13.I96
I C.69 5

,5.442
9L.474

1010754
102.417
89.593
72.080

997.?49
!466.145
I ÉAr c?c

I843.5C8
l.óI4.¿^75
1297.451

9-10
'I 

^-1 
1

I 1-',t 
'!2- I

l- 2
2-3

161.200
231.5C3
227 .4))

215.933
195¡8CO

t57.59)

1i7.59C
15C.136
l5?.911
163.192

164.5!9
169 , I09
11? . 496
11r.767
115.re2
t71.2e1

1.O29
ll .57 9
14.9C6
i5.26r
12.635
10.095

47,775
7 4,7 c'

1C1.3i5
101.724
85.572
68.ó1.2

859.953
141ó.694
1823.ó9t
18ó7.042
I542.i10
1235.024

9- 10
l0-l I
1i-12
1"- I

1- 
'2-3

172.6?-C
?c4.42C
213.9C0
230.20C
212.92C
189.920

tr1 ,5 9,r
1.57.593
157.i90
159.039
161.728
151.726

165.519
169.42C
111.t ?9
174.I18
174.116
17C.931

7.929
11.E3C
L1 .839
L)¡tlrrB
!2.3Ae
YclA4

51.896
8C.4C8
94.C63

1o2.43'
84. ]r8
62.562

97C.135
L\.t I . )) I
1ó93.1i0
1844 .7 4b
rrt5.r77
112ó¡123

9-10
l0-11
11-12
l2- I
1-2
2-7

1r2.90C
199.lIc
?a4.4ca
2tt.1c0
193.390

157.590
!'r7.59C
157.59C
1.r 8 . ?24
159.389
157ra89

164.323
L69,274
17c.614
171.779
L7 C.279

ó.t5,
l:..684
1,3 t02 4

1C.389
8.773

45 ,7 b7
79.41E
88.'25
9 2. L29
74.01-1
59 t 63l

821 . ?.C7
1429.r24
trg? .4, I
t658.31t
t312.242
to77,?58

9-1.)
t0-11
11-12
12- 1

1- 2
2-1

tr3.zra
135.C90
137.100
1 8 9.9C 0
115.45C
150.34C

t57 , rgC
157.590
157.590
Ii7.59C
117.59C
157.590

L64.)?4
168.250
1é9.293
169.615
1ó7.ó73
154.53?

6.984
¡c.660
I I . 70 3
L2.X25
13. C3 3
ó.949

L7 .47 4
7?,416
79.r43
81.733
68,532
47 ¡ 233

85t.538
1304.2I3
1431.789
1.471.201
!277.5A4
850.199
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MES

ENFqO
FEOCEEO
r,rAf . z c
ABR I L
MAYO
JUN IO
JULIO
AGOSIO
SEPT I FY3q5
OCTUBAF
NOVI5./3RE
DTCIEI'31E

**DEOVEDIOS YENSUALES DE INCREMENfOS DE ÍEMPERATURA*+

CADIACIO\ T1 T2 DELTA T QU

}TPRO¡.ISDIO ANUAL DEL INCREYENTO DE TEVPERATURA**

RAD I AC ION TI f2 DEL TA T OU

76.606

QR

13?8.9¿1

199.696
194.348
?t90???
215.913
?co.o21
1ó3.251
178.543
?o9 .17 |
2C5.816
204.329
188.826
173.638

!59.15e
199.388
152.1t2.
162,46'
160.c13
157.589
157.848
159.937
159.84r
t59. ¿ic
158.C45
757 . re9

170.917
170.263
t75 . 6)'
L15 ,265
171,7e5
ló6.395
1ó7. E71
11 2, ?3?
171.754
170.922
L68 .822
157.3ztr

11.359
11.179
12o850
12. e c0
rI.771
8.805

1c.022
12.330
1I.912
11.712
I0.77ó
9.134

7 7 .204
?5i984
I7 .338
86.998
I0. c05
5 9 .847
ó8.117
I3.803
80.967
19.6A2
73.241
66. I6 2

1389.681
l)67.727
1572.091
15ó5.957
1440.¡10
to7 7 . 254
1226.114
15C8.4ó7
14,I .4 ?C
1432.843
1318.453
119C.92i

QR

195.78ó t59.495 170.7ó5 tl.2?1
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HCQA

209

FNERC
FEB?ERO
MAE¿O
ABR T L
MA YO

JUNIO
JULIO
AGCSTC
sEpTtS!o,Ra
OCTU9AE
NOV![vgqe
D¡CIEI¡3RE

o.905
c.79 3
0.593
0.449
o.621
1¡ 2O 8
1.4c6
0.913
I.1t4
0.95C
1.217
I.163

0.0rc
0.000
0.0cc
0¡OCC
o.coc
O ob)a
0.3?1
0.390
0.178
0.124
0.155
Ot375

0.000
0.000
0.c0c
c.000
0.000
0.2t1
0¡C00
c.00c
0.c0c
0.000
C.COC
0. 151

0. c0c

0.000
0.c0c
0.0c0
0.630
0. ccc
0.0cc
0.003
0.000
0.0c0
0.082

c.c00
o.000
o.00u
0.00c
0.000
0.769

0.0c J
0.000
0.000
c.499

0.430
o.772
0.o00
0.0c0
0.178
I.382
Lr¿) I
0.0c0
0.c9c
0.000
0 .715
I. 171

9-10 10-11 1l-12 12- 1 1- 2 Z- 3

9-IC 1C-11 11-12 12- I I- 2 2- 3

i *.f,*t * * * Jtt t * * * l * it * * * * ** t ** * * *ltt * ü * * *i..* * * * * * i1+ I I *l * *i * ii lr t *.Ft.* I + *+.*.r
**COSTO POR CCI:SU\10 DEL CALENTADCR AUXI LIAR ELECTRICO E,\ sUCR.ES+*

*, +I*+**I+*{t*tt}*l+lf i.}**}t**lt+*Jrlt*lrltltt*É+*f***i}****tt**+*Jt***rLr*.lf jr

HOI?A

E\ERO
FT.BRERO
MARZO
ABR T L
MAYO

JUN I9
JUL IC
AGOSTO
SEPTI5M3RE
ocfu3aE
r,lov l5v3RE
D¡CIEVqi?E

0,634
0.4?4
c.359
0. 5c0
0.96ó
1r125

0.923
0.768
X t97 4
3.930

0.0c0
0.0c0
0.030
0.000
c.000
0.507
0.313
o .47 2

o.142
0.099
0.124
0o300

0.c3c
0. 00 0
0.00c
0.c0c
0.000
c.171
O.OCC
0.0cc

0.00c
0. o00
0.I21

c.c0c
0.ccc
0.00c
0.0ic
ü.c0c
C¿V44
0.cc)
0.00c

c.cc0
CoGC0
0.c65

c. c00
0.0c0
0.0c0
0.ÍJ0o
0¡00i.r
0.61i
3.166
0.c0i

0.00u
0.3?9

0 o)44
0.6i8
c.00c
0.0cc
!. 14 3
1.105
c.845
c.00c
0.ccc
0. c00
o.57 2
0.917

YES PRCVED IO !E\ SUAL
DIARIO

PROY ED ¡ C ANUAL
D I AR I C

ENEqO 1.068
FEBRE?O 1,212
YARZO 0.414
A8C IL 0.759
¡1Ay c 0.543
JU¡IIC 3.?I1
JUL ¡O 2¡45I
AGoSTO 0.3C3sEPrl:vBc5 l¡c65
OCTUERE 0.8 ó8
NOvlS''iBqE 1¡671
DÍCIEI/BRE 2E754
*+*f I*ITIIIII*++II*r+tt***r**I*t++****aI**+ü*t*

I.427 5UCR ES



d) sErEccf 0^r ,E tA 80t't8A 0E ArrMEl/fAcI0M 0E AGUA oEL clLecT1R.

Pana poden telecc¿ondtLla debeno¿ calculah ldt eafda¿ de

prleáiíh del agua en toda La Línea. EL [luio qa lo eonoeenot U

et de 1.5 gatonea pon ninufo, la fenpenatu¡a del agua otcila
enine lod l60oF q lo¿ 1800F pudíendo ev enfualnente ÍLegan a

lot 190 6 200oF.

Caídat de ?nui6n

Colec

F6¡nuta¿:
(l,l¡u. dtt) Tabla (Hz0l (Lblpie x hzl

210

R
9VD eV 

=
fit x tb H20/gaÍ6n

{tb/hn x piezl
u A Flujo

Ot. O¿ = OS;02.03; 0t.0,05181 pÍet O2.0.05 pie

2

e

5
Lr

Secci6 n

I

¿

3

4

5

L pie

t2

3

3

2

2

é tps"

I 12

0.6

0.6

tl2
I l2

A [lujo pie

0.0021

0 .002

0.002

0.0021

0.0021

ctdula

1ó

pÍ.6.rtico

pLú.ttico

40

40



S ecei6 n

I

'2

3

4

5

TOF

15t

t 5E

165

1¿s

16E

Lb H20/galon

6.16t

t.t6t
t.t30
t.t30
8.133

?v

349757.14

367245.00

365850.00

348428.6

348557.14

(r4)

u

1.001

1.001

0 .932

0.s32

0 .93 6'

211

Re

t8t0s.8

I 8343.9

1gé27 .Z

1937 6.7

tg25g.E

Cátculo d.e ta¿ ealda¿ de paetiín pon t,Laúoá.-

Como en todo¿ lo¿ ttlanoó La.dilninuciín de !-d tenp¿rlatutla Áe

ho. c.onpnobad,o que e6 peguefia, podenot caÍ.cu!-an aauniendo f,Lulo

i¡of.Q.nmico en tubettfa¿ g tanbién consid.etlo.ndo eL e(ecto de La

diripaciín de ealoa; pon anboa mé.todo¿ debeno¿ obt¿ne¡ eÍ. mit-
mo LP coftáide¡ando pd.rLa nuett¡Lot pottettio¡ed cdlcuf.oá eL que a

zto ja maqon caída de yLeói6n.

Tnamo 1 12,L

al Flujo i¿otl.nnicoz aF . {
o

aI G¡2 L,2 9o o

Ap, 46G*Lxl
2go0 144

Lb

pulq'

Unida.de¿:

^P = (Lb¡p¡g

Lb

hn x pie?
2 (piel

2 ; g=4.1731 x10t @
hh'r4) rl4l

htt' pie1
G¡ . oy

otT.tsgor ' u'o'#
Pü.a tuboL eone¡c,iale.6 de acuo: Fig. 3.tlll\l

Re ' 18109'8

I ' 0.0076

lpiel
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24x0.0076x(349757.t4l. x 12 . o.tz Lb

putg2
6P ,

E2x4.1731 xl0 x 61 .02 x 0.051E3 x 144

FÍ-ujo no ltoténnico

6a! L
op tt

ap tl

6ptl

§¿ I s
5.22 x lol 0 x D x S r ót

(t{ )Tube¡ía comencial { Fig. 26 : RE = 18109.8: 6 - 0.000258

2 t0x l0 xl 20.00025t x (3.49757 l4l
t05.22 x 10 x0.05183 xlxl

0 .14 tb
putg 2

Que et nagorl que eL calculado

eL que uiilizanenoó pdnd el n¿¿to

poi eL oL¡o né.todo; Luego ea

de Lo¿ cú.Í.cul-o¿, .

T ¡ano 2 L2 3 t P L6.¿Lico

Aáuni¡eno¿ qae el compontamiento [tticeiondl pa,Ld eL ptdtti
co eó óinifat at det aeetto enpLeado pata tube¡fa cone¡eial;

Luego podenot aplican 
^rÁ 

g)Lü-6ico¿ pana halÍ-an lil l[acton de

(niecí6nl .

0.000258

0.000258 x 13.672451 2 10
ÁP¡2= l0 x3

5.22 x 10 t0

I
x

x 0.05 x 1 x I

APtz 0.04 ¿b

pulg

3
Í-

I

3t aceio

0.000254

0.04 Lb

pulg

100.000254x .3.é585l, x10 x3

LP ¿3' 0

fnano 3
APu

5.22 t 10
10 x 0.05 x 1 x I
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T¡o¡to 4,- Lr, 2' 6 . 0.000251

,APil
100.000254 x (3.4t428ól x l0 xz tPt4 . ¡.922 tb-'-'-7

pulg"t05.22 x l0 x0.0051 83xlxf

T rldno 5 L 2t d 0.000254
5

l00.000254 x 13.4E55714]. x 10 x2.2

^P 
t5 tP¡.- ' g-g2-+

puLs5.?2 x 1010 x 0.05183 x 1 x I

Cafda de P¡e¿i6n en La¿ nanif,ícaeioneá pdha. di¿t¡ibuÍn eL

H20 a tat c6.Lula¿ ¿olane¿.

Lat calda¿ de pnetiín de fot doó óubnanale¿ ¿e¡á.n igualet

tanfo a la ent¡ad.a coño a La taLida, luego battatlL con eátcu-

Lot Lo¡ vaLottet de aP pa,La uno ¿6Lo de Lo¿ ¿ubttanat ¿t g nutti
plicanlo poa dot paaa obtenei ta ca¿dl. de pttetiín en todo eL

ttanal que óe tnate lhaq 2 aanalet; uno d¿ di¿tnibueiín d la -

ent,Lado. de|colectot g otno de ¡ecotecciÍn a la ¿alida del mtit

mol.

I

L

I

-J T

u:

EL ¿ubnamaL d¿¡echo Lo dividinot en tne6

1 l, = 1.5' n. 49 gph 0l - 1.049t' , 0.0874? p,Le

2 Lg . 3' ti , 30 gph Ol . 0.74?" . a.061t3 pie

3 L3 . 3' ñ . 15 gph O'I . 0.742" ' 0.06183 pie

t,Ldmo ó |

o
A = 0.006 pi¿'

A . 0.003 tt

A , 0.003 '¡

0J I

I

I

I

I

I

I

I

¡
i

I

¡

I

I

I

il
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f ¡tano I 2 'l .5t ov 45 x 8.161

--0-.00T-
61207.50w

Á

x 1.9

61207.5 x 0.08747
R¿ 5345.41 (Tnanticiínl

1.001
Eói.amoá en $.ujo de tnan¿iciin; tabenol que aquí hag nuehot

pttob|enaa de eapa l-fmite; Í.a {ig. \óU'l nol da l{l; dete¡nina-
tlenoó 16l aptieando eóta. [iguna eonoeed.one¿ que e.n todo ca¿o -

loó e¡¡one¿ que 6e conetan no óehú.n óignt-|icativoa Ad que Áe

t¡ata de caída¿ de pttetiín nuq pequeñaó; Luego,
2

6 0.000345 pie
2puLg

? t00.000345 x 10.612075], l0x

lnamo 2 L 3t

t05.22 x l0 x 0.0t742 x 1 x 1

30 x 8.161

^P 
tl

tPtZ

LP+-L5

3

2

.0.000421l!-
F*nz

0.003

0.00035 x 0.8161 1

t0x l0 x3
105.22 x l0 x0.06183xlxl

PV =
15 x E.l6l

. El6l0; Re. 5041

6 ' 0'00035

ov ,

2

, 0.002167 2b 
¡

wta'

T ¡a.mo 3 Í_ 3

0.003

0.00042 x 10.40s0512 r 1010 x 3

. 40805 : Re, 2520.45

{ . o.o0o42

r05.22 x 10 x0.06163xlxl

¡Pf3 " o-000650 tO/Put¿z

La¿ cafda¿ d.e pnetiín en eL otno tubnanal ó erLd.n ¿gud.Len i
Luego la eaida de pneóiin total en eL itma.L de di¿tttibucii n

detptteciando lad cafdat en Lo¿ tubo¿ de ingaeao a Laa c€.Lu-

La¿ aola¡e¿ 4¿ná d.e,

^?td,,2laP¡7 
+ LPiZ + aP¿31

. z 10.000425 + 0.002t67 + 0.000ó50l,

a?¡¿ ' 0'006481 'b'puLg'
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QaÍdad de pttetiín debidat a Lo.¿ vd.Lvula¿ utilizadaa pand

el confnol de {Luj o .

Se enpleatttl"n vátvuLaó de bola Matth 780 ditponiblea en el

coneneio -

Oe La gtá[ied que pnetentanot a eontinuaeión, ditponible -

de lot catú.!.ogot pand ett.e tipo de vá.tvufa¿, podttenot obiene¡

nuelt,La caída de ptL¿E,L6n.

Lo.a vÍ.Lvulaa, en

da de cinco de La¿

cia de una- aexta ga

cia enfrLe eL dhuj o

c[.LuÍ-aa.

núme.¡to de cinco i¡6.n cot ocadat a La entzg

¿eít céLulaá, no á e,Lú neceÁdtio La pneaen-

que áu dLujo re eÁtablecenú pon di{enen-

f.o tal q ef. que paa a po tL Lat o tna¿ cinco -

Paia una vú.Lvu2.a de 3 /4" porL t-a que {luge un voLumen de a-

gua de 0.25 gpn obfenenot una eaída de pnetiin de 0.0003 lbl
pulg?, luego pana ta¿ 5 váLvula¿ obfendnonot una cafda total
de pnetiin de 0.0015 tb/putgz

Calda d,e ptteliín en eL cdbezal de di¿tnibuciín Ipo¡ c€.t uf.al

o
cro

tu
L
o-

{¡
!
o.E

o(.,

l

--+- --{- __t _l

I.41" 3.41"

Fluj o en g.p.m. Fluído agua 6 F

¡- -i-2.66"3.41" 3 3.41"1.

!

I

I

I

!

!

TT
I

I

I

I

I

I

!

II I

!

I

I

I

I

I



Exióten 10 tubo¿ pon lot
0.25 gpn en cada tubo ci¡cula
gpn= 1.50 gph.

?16

cua.le¿ va a cincu{.a¿ un total de

l/10 de 0.29 gpn, o ¿ea 0.025

Pon el lett bl:lito eL dtujo á ená. de l|l? - 1.5 gph po.ta el ne¿

to de Lo¿ ttLa.noó tendneno¿ que ¿n ba jand,o l.S gpk. eomo hay a!
nefttf a, podenoÁ caÍ.cut a¡ La¿ cafd.a¿ de pttetiln pana 5 tnamo|
a La izquienda' o a La de¡echa deÍ. centno def. cabezal, ra cafd.a

total de paediín poa cétu!.a La obt¿nd.¡enod duplicando Í.a ¿uma

de Lot LP calculado¿:

AP fotat debido a lo¿ é cabezale¿ ¿e lo haLLa ainplenente _

nuLtiplicand"o el ú-tfimo Lp pon 16l

G

5.12 x 10 x0xSx0f

A gtujo pie 2

¿L
lPt

Tnano^

L7

L2

L3

t.
L5

ThÁnoL

tt
tz

L3

L4

r.5

Lattgo

0.14 2

0.284

0.2E4

0.284

0.284

0Ípie

0.1t 5

0.fi 5

0.115

0.n 5

0.fi 5

d

0 .0007 4

0 .000s3

0.00123

0 .001 6t

0 .0038

w gph

0.0r 04

0.01 04

0 .01 04

0.0t 04

0 .01 04

7.5

6

4.5

3

1.5

v

58t5.34

4708.27

3531 .20

2354. t 3

1177.06

Re

676.14

540.91

405.68

270.45

t 3s .13
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T¡ano t

LPt

I

10.000741 x (0.0588534|, I x l0 l0 x 0.14? . 0.00000061
2

t"b

ptlsI 5.22 x l0 t0 x 0.115 x 1 x 1

T¡t¡,o t-

¡pt| =

f ¡.o.no I

AP¿U| .

2

10.000s3) 10.0470827l, 102 x 10 x 0.264 Í_b
10

. 0.00000098
pulg'

. 0.00000073 Lb 
¡pla'

tb
ñ

Lb

ñ

5.22 x l0 x 0.1.15 x I x I

l0.00lzsl 10.0353121
t02

x 10 x 0.264

T¡nno L

l05.22 x 10 x 0.115 x I x I

l0
1,0.001 881 (0. 023s41 3l x l0 x 0.284 .0.0000004c

105.22 x 10 x 0.115 x 1 x I

, 1010.00381 (0.0117706ll x l0 \ 0.?E4 = 0.00000025t05.22 x l0 x 0.115 x 1 x 1

' tPtt' r tPt2' + ÁPrrt + Lp¡r' + aP ts'

4

2

APr

5
T¡¡¡to I

LPüS' =

LPiotn! pon eabezal
de di,rt¡íbuc,iln

Lb
0.00000306 

---a-pulg'
x2

t?Tt* . ?a¡.0.. Íoe 6 cabeza.Í.¿t de dt¡üibuciln " 6\O.OOO0O306\Q)

¡D71 - 0.000036¡¿ tu/wtgz

Cafd,a de pttetiín en Laó tubettfo.¿ del colecto¡t

Cada ctlula eoleetotta tiene 10 tubo¿ de acerLo gd.Lvanizado

de iguaLet dinen¿ione¿ po¡L 106 cua.Let debe¡if ci^cularL I.S gph

baata¡6. caLcutante la eaÍda de ptetiín parla uno d,e Lot tubo¿;
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nultiplicdn e6t¿ vdtorL pon l0 q tenenoó eL LP debido a Loa fL
bot pon céLula, paaa hafÍa¡ eL dP¡s¿a2 del coteetott; a eLtl.

úLtima cantidad Í.0. nultiplicanot x é.

,Af0S. - Cono La tenpenatu¡a. del Hr0 en lo¿ tubo¿ aube apnoxina

d.amente de

tu¡a nedia

det,

158oF a

163.5 =

169'F; tnaba jatteno¿ eon La tenpe-)La-

1640F pana dete¡mina¡ Í-at pttopieda-

L 1é4oF I gaL6n. 8.144 Lb HZl

0l 0 . 622u 1 / 2n lPS céduLa 4 0

t) 0.964 tb
pie x hn

2
lc¿l01 0.0518 pie oV = 5817.141.9 x t.144 tb

hn x pie0.00?.,
5817.14 x 0.05t82Aito¡o' 0.0021 Pie Re'

0.964

Re . 312.58 ltaninattl ria. 2511fl

{ = 0.0010

20.0016 x (0.0581714]l L l0 . q.¡gg12 g-,
puLs'

--vpttlS'

2 x6LPt
l05.22 x 10 x0.0518x1x1

o?t tot colecfott, 10.00121 ll0l16l = 0.007208
Lb

Caida de pnediín en eL cabezal de n¿coLecciín

En e¿te cabezaZ. La¿ úttea¿ g (naccionet de $Lujo vdn a ¿en

idéntico¿ que en el cabezal de di¿tnibuciín pon La ¿inetttia

d¿L ¿i¿tena; Luego, lat eafdat de pieóiín ¿ ettfan igualea a -
lt¿ eaf.cuLaddt pana el eabezal de di¿tnibuciín d.e no nedian Ia

tenpenatutta nedia del Hrl que ahona t¿ ha incn¿n¿ntado a =

l69ot ¿o quz hace vaniau Lat Lb de H20/gal6n de 8.161 a8.130

g La vitcoaid,ad dinámica de un valo¡ de 1.001 a 0.s32; Lo¿

G¡ x g
Ro . Ja- pennaneeettÍan aptto xinadanente eonótanteÁ qa que-v
l9¿l baia U lvl tanbién baja; ( te¡fa entonceó invatiable pe
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no|Ptbala¡á aL bajan l9¡l; etta ditninucií n pana Lat cafdat de

prleÁ¿ín que vo'nol a Lognaa cono óabenot, ó e,Lún intigni$iean-

ieó, no6 pennít.e tin coneten ningún enton aigni[ieativo aóo-

nin que l-a¿ co.fdd¿ de pnetiín en el cabezal de ¡ecolzecíín -

óon apno xinadamente iguaLed a Lat del cabezal de ditt¡ibucifr¡

! v alen po,L Lo fanto un totat de:

Lb-p"t7¡pT t, 0.000033:2

Cafda d¿ ?nel¿6n en eL namaL de neeoleceiín

. EEte ¡amal e4 idéntico en din¿n¿ioned q aitlanieniná aL

¡anat de di¿t¡tibuciín con La única di(eteneia que qa no u6a

válvula de globo pana co ntno t-0,¡ eL (Luio de agua.

Tend¡emo¿ pon Ío tanto que Lat f,naccioneE de (fulo van d

óerL idé.ntieaa en anbo¿ ¡-andf.ed q laa ca.Ídat de pttetiín s eníÁn

igualet de no median L0,Á dióenentet tenpenatuia¿ deL agua en

cada nanali tenemo¿ ahoza agua a apno xinadanente 16goF, lo eul

cono ¡! a. ¿a.benot a{ectattá. a t ot t d.e (Rul en nz.no,L pnoponeiín -

que aÍ- vaÍ.ott de LP, pott eL mitmo anú.Li¿i¿ heeho paaa el cabe'

zal de ttecolecciín, podemoa conclufn que si utilizanot La ni¡

na caida de paetiín que la Lognad.a pana eL ¡anal de ditt¡ibu-

ci6n; no eÁtau¿nol intnoduciendo en eL etflcuLo de La eaLda de

P¡e¿i6n totdL deL ti¿t¿ma un eirLon tigni{icativo.

Luego dP ¡¡ 0.0064E4 tb/puú

Caída de pneLiín total del áittena debidd aL Ftujo

A PTS ' 8AP pd,,Leio.Leá

" LP ttlc"no lll + tP¡¡ono l2l¡Prs + AP ¡anal d.e di¿ tttibueii n
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^?ca.bezaL 
de diltnibuciín + APtubo¿ d¿L cof ecf.o¡ +

dPcabezal de neeolecciín + ÁP nanal de ¡eeol¿eciín +

AP tna^o (31 * LPtnano l4l + L?t¡amol5l aP genetadon+

APTS. 0.14 + 0,04 + 0.006484 + 0.0000.1 .r? + 0.007208 +

0.00003¿1¿ + 0.00é464 + 0.04 + 0.02 + 0.002 + 0.003191

aPrS ' o'zell l'b/Púgz

Caída¿ de pne¿iín debida¿ a Í.o¿ cambio¿ de dineeeiín
.)

bP ,L =
4
J ZgTx T{4 I Lb /puÍ.g

x 62.5V ,

2
v x 62.5 I ¿ale de f.a Fig. 27

G¡

(r4)
con eL eonneapo ndt-enfe

?gt x 144

3 = gnavedad etpecÍ(ica lH20 " ll

V . velocidad def. {Lujo en p¿elseg.

Canbio de dinecciín 1t|o

Paaa nue¿f¡o caál, eL dlujo ¿6to canbia de di¡ecciín 90o;

tuego La $6nnuta que uiiliza¡enoó tend:

2

APn ' 2

s
V x 62.5
|gt x 144

En La Fig. 26; patta Gt . 84.000;(
Zv x 62.5 | . 0.001; no

29' x 144
haq datoa pana G"<t4000; tod aP¡ que e.stoó 6Lujoó dattfan ¿on

delptteciabteó; port lo tanto 66Lo tona¡eñot en euenta g ealcu-

Lattemo ¿ A?4 pana Lo¿ tnano¿ en donde Gt sed. >84000.

Análi¿ i¿:

T¡ano lll.- ct
Tttano l2l .- c*

3497 57 .14
367245.00

I de canbio¿ de d,üecci6n
t
I
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P,amaÍ. d¿ di¿ lttibucií n G
.L

3tt5.r4
Cabezal de dittnibuciín G¡ 4708.?.7

3531 .20
2354.t3
t177.26

Tubo¿ def cot-¿cto¡ ct. 5817.14

Cabezal de tteco Leccií n

R.anaÍ. d.e neco Leccií n

fl/ol

It'lo I

(lro)

(uo I

(,1

(r)

(rl

z lxl

- 12l f2l lo.ot66l

, 0.0664 tb/pulg?

61207.50
8t6t0.00
40805.00

(lJo l
( l.Jo )

f llo I

T ¡amo

T Lamo

T ttano

Tnano l4l

Gt ' 365850.00

Gt ' 348428.a0

Gt . S¿8557.14

2

(31

t4t

t5)

x 62.5
2gt x 144

fttano lll Fig. zTltul 2 canbio¿

x. 0.0166

APn . 2

Í
v

oPor.|

aP¿ lt l

T¡ano (21 1 eanbio

x. 0.018

T ttdno 13l

- (zl l0 .018l.

. 0.036 Íblpulg

tP ¡ 12l

tPnl?l 2

,1

I cambio

x, 0.01t

I co.nbio

x. 0.0166

I canbio

x , 0.01 66

tP¡l3l'0.036 Í-b/pulg

¡Pnl4l * 0.0332 Lb/pulg 2

T ttano l5 I

aP¡rf 5)= 0.0332 Lb/pulg 2
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AP¡total_ . EAP¡¿ 0.06é4 + 0.036 + 0.036 + 0.0332 + 0.0332

LP¡¡otoL . 0.2048 Í.b/pulg 2

^Ptote(. 
det ¿i¡tut¡,' aPT5 + aP¡aa2 + L?vdlvult¡ Globo

0.2t34+0.204t+0.0015

" 0.4tet Lblwhz
La bonba debe ren a n6.¿ de e.lta.s caÍda¿ de pieÁiín en la

llnea un cabezal d.e 3 pied, Luego, la cafd,a de pnetiln totat
que debená vence,L l-a bonba ¿ e¿d.:

^p.0.4897 
( Í.b I + 3 lpie¿l xl 4'7 (2b/pul s'l

Pul-g
2

33.9? (pietl

^p 
. 1.7898 ptig

Pana pnopítitoó ptL6.c.t¿co6: Ap . ? p¿i.

Luego d.ebenemoL e.¿coge¡ una bonba que tenga un {f.ujo de

1.5 gpn q puedd vence,L una caíd,a de paeaiín dz Z pti.

fa

ba:

9eL catálago de CoLe-?annen 7n¿tnunent Co. Seleccionamot

bomba, q, la que áaf¿Á6d.ce nue¿ trLol t"eque,Lini¿ntl 6 eá La. boit

70.97 - 20 .'LAB - PU?Py'l

Taaba.ja con co¡niente de 105 vottio¿ g 60 Hz. i



CAPI
COI'ICLUS I ONES

Et necetatio tanbi€.n que

neteo ao Ld gicaó pníncipalm ente

Áe eátdbLezcan nuevd!

Se ha calculad.o un coLecto¡ d.e EnettgÍa toÍan ap!-icable a

nueátrLo nedio, Lo¿ and.Í-i¿i¿ no¡ indicdn que e¿ |dct¿ble aun

coóto ,LeÍ.ativamente bajo apnovechan q enpleat la enengla to
La.n p a.aa" nuettno biene¿ ta¡t.

El enpÍ.eo d,e ta enengfa ¿oLan eá tú. en etapa dt ettud,io to

ddvfa, g Áu opnovechaniento a.parLenterñente neÁulta oneioóo, -

perlo, iecotldenot que áus ins to.Lacio neó ¿on de Langa dunaeiln
q a peódt de que eL cotto de in¿taLaciín e¿ o.Lto, tL coóto

de openaeiin eá bd. jo, tambi{.n d,ebeno¿ conóide,LarL !.a {ufuna
extinciln de to¿ conbu¿tiblel tiadicio naLet que not ob|igan

altn mú.¡ a volvett nue¿tno i-nfen€.s a ot¡Laa duentet de enengia

como la que utiÍ.izañoó en eÁta t¿ó¿L.

Po¡ La tinpLicidad deL aütetnpatd. Áu conáftucc¿ín no áe

\equiene nano de obtta edpecializada. A¿f ni¿no la naqortla d.e

lo¿ nafenial-¿t utitizadoó ¿on dú.ciLet de enconttta¡ en nueó-

t,Lo coñencio .

E¿ ¡eeonendable que te ha.gan edtudiot ze{enente¿ aL d.-

pttovechamienfo de enengfa oolatt q tut aplicacionet a ottLaó -

z.onat cono f zobanba pon ¿¡ enp!.o , ptltta lo¿ cuale¿ hau ni¿ da-

to¿ e¿tadÍ¿ticot que not penniti,Lú.n logrLai nejotet aptoxina-
cíone¿.

TULO VI

Y RECOI,IENDACIONES

223

eE tacio neó

donde La -en aquellat zonaó en
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alta intenEidad d¿ ttadiaci6n ¿ola¡ et evidente; La¿ ¿¿tacio

neó nei.¿onolígicaa debenú.n conta^ eon equipot de ná.t pneei-

ai6n que no¿ den valo¡e¿ de inten¿id.ad de ¡tadiaeiÍn n6.¿ con

[iabLer.

EL gobienno debie¡a pneocupdzte en phonove,L Lol pnoqee-

to¿ de enettgfa ¿olan necondand.o La neee¿idad de neeunioa de

¿ns4gía que t¿ene todo paít en un {utuno inmediato. Aú.n nát

{o.citítaa La con¿t:¡ucciln de /,ot equipot que petlmitd.n áu a-

paoveehaniento a e¿cala nac.io naL par.a que todat aqueltd¿ zo

naá beneiiciadat pon eÍ. óot áean dprLovechadat.
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ACTUAL 8K CONF I G 8K

// FOR
*ONE WCRD I NTEGER S
+L ¡5T SOURCE A ROC. RAll
* IOCS ( CaR)¡ 113 2 PRINTER I
*EXTENDFD PREC¡SICN

c
c
C

C

C

c
c

r********+*t*++lt+*lrr*+****.llrr+lt*t**r*r*rrs*r+*r+r*rtlt***+Jt*+*+r**
****+*,lÉ*{+*}*I*+tt**.f L*rf * +.t+ }f i+*****r tf,*}+i**}I.t*i***t+*}**rÉ*****I

**}CALCULO DE LCS VALORES PRO\lEDIO IqE¡iSUALES DE LOS
ANGULOS DE ALT ITUD Y AZII,lUT PARA LAS 12¡13¡ 14 Y1'
HORAS E\ LA CIUDA) DE PORIOVIEJO PROVINCIA DE MA¡\iABIi**

*r******iI*r**+**+*r***Jr*r****r*t**r***rI,rt **it* *****r***,}i+**Ji*r
* r, * t t*i * *.lt r t * ** * * i* * * * *Ir * r ** * * * * * r* +* r * * * t *J+* * * r r lt * i i + * *+ ** * * * **

+ +* * * **i* * * * ** lt * * t*t *+ * l-ll** *I** *+ * f I+ + *r t * ** t* t+ r + r I *rE * *t*+ i* * tt **t
*}VAR ¡ A 3L:5 TE:r'PORALESI*

+*ttI+t**ti*******I****lt*Jt+*rf ** t+**f .r if *i**I+*t***l¡tt{'*tt*.*l.l:+tf.lf .f r*t a

A=ANGULO DE ALT I fUD(GRADCSt
CA= COSEi{O ,EL Ai¡6ULO 5E ALT IIUD
CD= CoSENo DEL ANGULO DE DECLI\ACICN DEL SCL
CH- COSEI.IO DFL AI,IGULO HCRAR I C
CL= COSENO DaL ALGULO DS LAiITUD
CZ= COSENO DEL AI.¡GULO DE AZ IMUT
DcPARAYETRC DE CALCUL3
DECE ANGULo aE DECL¡NACIoi{ DEL SCL(GRADCS)
H= ANGULO HOPAR I O lGq ADCS l
I ¡,= NUI-4ERC 

'EL 
D I A

¡ ¡¡= NUYERO DEL VES
KDIA= NUvERo DEL DIA
LAT= A¡IGULO DE LATITUD DEL LUGARIGRADCS)
SA= SENO )EL A\r¡ULO DE ALIITUD
SD= SE\O DEL A\GTJLC DE ]:CLI\ACtON 5EL SCL
Stl= SE¡,lO DEL A\GULO HCRAR IO
SL= SE r''lC DEL A\GULC DE LAT I TU0
S2= SEI¡O DEL ANGULO DE AZ IIJUT
SUyA= SUMA DE LCS A\6ULCS 3EL ALTITUf,
SU[,z. SUMA DE LOS ANGULCS DE A¿ITUÍ
XH= ¡.IUYERO DE LA HORA DEL D IA

C

c

c
c
c

c
c
C

c
c
c
C

c
c
C

c
c
C

c
c

C

C ** + I * I t* i *+ I * i I t { t +*} I+ * **} * *} + ** * I I * * * * } t t * * * f + * *t * I **+ * * } i t * * i I I



c
c
c

PASE

301
103

102

C

19

2

t29t*I**ifrIlr*****t*r++**+********t.l*+**+**I*******+i**i***t*i*l'*it, r
*}DEFINICIOI.{ DE VAR IABLES*TI**l+*+tt**f****i.r********¡t*tt**t*t*+ttI***I***I+*tI*Ii*t+i+****r.

I NÍEGEE D

REAL LAIrvESIir1aI
DIvENSI0¡{ KDIA{ 1.5} rSUrlAla) rSutlZ(4) rsul(I4r4) r5U2(14r4}
DATA (D IAl0 r 3 1 r 59 rE I r9c r i20 r l3 I r II I ¡212 ¡ z4i ¡ 265 ¡ 27 3 ¡ 1a4 ¡334 ¡365 /
r++*I+t+f***tr+++rI*tr**trt**{+*+.r.}*t+++*****}*+***trt*****l****+ir r

Ittrii******++l*t++*****tt*+ti*{***t+t+**}lf*l***i+*r***t**r*}.r*trr l
++LECTURA DE 9AICS Y ES(RITURA DE TITULOS Y SUBT¡TULCST**t*+Itr**++****.i¡****+***t+JÉ****tfJt*{.tt+.r++*r*tttt+lf++ltlft*.r*I**t*ttf.tta.

qI=0
DO 301 J=1r14
READ(2¡ 103 I (l'¡ES( I ¡J ) r I=1 r3l
FORVAT(3A4)
READ(2r102) LAT
FoF,UA T f Flo.4 )

*l*I+*+*l.*I*+* t*II lt*I* t*I***t+* ****It *.*** lt*+** *++*+**** it **|.lt* * + a r

t**r**+****ilt*t***J¡*rrÉt+**tf++*nt*++****f**+ii******iitt*+**f+**r r
**CALCULOS DE

A\GULO DE SECL I \AC ION
ANGULO HCRAR I O ''
A^I FULO DE ALf I TUD
ANGULo §E AzIf4ur**

**++*r**+ttrt*t**r***I*ltJÉr**+*i*+**+lf*****tf*+t**ti*tal.+{,**:É*l't*++t t

c

c
c
c

C

c
c
c

c

14
lq

CL=C0S ( LAT*3. 1415926535 / lBC.C r
SL=S IN ( LAT}3. 74159 26515 / lgC.C )
IN=2
lD=1
D0 l4 N=lra
SUUAf\l=C.0
SUMZ(rr)=0.0
¡F(ID-365)4rar1
D=ID-81
!(=l
DEC=23.5 *S I N ( ó.2 93I8 5 3+ F-LOA T ( Dt / 365 .25 t
CD=COS ( DEC*3 ¡ 141592ó5 15 / lgC.C I
sD= 5I N ( DEC+3. 14159 25 5 35 / 13C .21
xH= 12.0
H=90.0-( ( xH-6.0 I *1i.0 I

H=AqS ( H,
CH=COS ( Hi3. 14199 2 55 35 / 1BO. O I
sH=s IN ( Hr1. 1415925535/16r.0 )

SA=CD+CL*CH+SLIISD
cA=SORT I 1 . 3-SA+* 2 ¡

A=ATAr¡ ( SA,/CA, *180.C/3. 1...15925i35
SZ= ( C)rSH )/CA
cZ=SCRT( I ¡0-sZr+2 t
Z=ATA¡.¡ ( SZ / CZI * 1 n C. 0 / 3 . L4L)9 2612,
lF(lD-31)ICrl0rll
IF(ID-265112r12r15

8

4

11
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l0
t2

j
230

Z=18C.-APS( ZI
SU','!A(K)=SUvAlKl+A
suvz(Kl=suvztK)+z
I F ( XH-15. C l7 t9 o9
XH=XH+1rC
K=K+l
GOTOS
lD=fD+l
IF( ID-KDIA( I\) )15r15r1ó

* *+ t * * * * i lt lr t * + 'n * + *:* * * +t + l f * * r * * * ** * t* * *I * t * r * * * * r * * * t r t * * * * * i.tf + ++ *
*+CALCULO )E LOS PROi,IED¡ CS DE

A\GULO DE ALT ITUD 
,

ANGUL0 )E Az I vuT**
****t**t**l.*.tIr1+*III*+t¿**ltI*tt*I*I*IJft**++*t*)*+***t,*l:*l,*+*l.**+*++

i6 DO 17 it= l ra
SUI4A ( Nl =SU:/A( ¡l ) / ( K) IA ( ¡ \ )-(DIA( ¡N-1 r )

, 7 5¡ltZ ( N ) =SUVZ ( \ ) / ( KD I A ( !r,; l -KD IA( I tl-1 ),
lN=IN+1
MlN.lN-2

I********t****r.r*.Ér**rr+*+i*****+i**r**nr+*+*fr****rI+********+*r*
**ESCR I TURA DE LOS RESULfADOS**

** *r + t** i +* r*+tI * t * * ll + * ** ** **i r *++t*t * rtt r t + ***lf * i+*t t+* +***++lf * + * l. t

151

MI=!.lJ+l
DO l5l J=1ra
SUllllIrJ)=SUvAfJ)
SU2(!IrJl=SUvZlJ)
Go To 19
w.RlfEr3rlCl)
FoFrlATllílt// r9Xr58( r*') r /¡15\¡ t*rPRoyED¡cs D: Los ANGuLos oE ALTI*TUD PARA LAIr/r]TXIICIUDAD DE PoRTCv¡EJo PRoVT¡icIA DE I.1ANÁB I I¡/

*r9Xr53l'*tl¡// '2lxrt(*t DATos vALIDos DESDE EL I - 22 oEL MES'r/r
+2 lXrr(*r) DATOS VALIDCS DESDE EL Z3-F¡f\ DEL MES. ¡//¡9Xt58lt-tlt/t9+Xr I I HORAS DE LA TARDE l2.OO 13.00 1A.OO 15.00 ¡ I l

}.lR I TE I 3 r 1ó I I
FCRVAÍ( 9 X r 5 8 ( . - | I ¡ / r 9 X r I I ESr lT2ir ! I. rT6? t.lt ¡l rgXr r I r r16( r-r ) r*rJrrT6TrtIt)
0C ¡.52 JK=1r14
Wq I TE (V t 7511 ( vES ( L rJK ) r L=l r 3l ¡ ( SUI ( J( rKJ l rKJ=l r4 )
FOQIAT ( 9 X r I I I r 2 X r 1A4 t 2X t 'IIr4(3XrFó¡2) rf6Zrr lr l
URI TE ( 3 r I3a I
FO,?i:ATl //// r9Xr53( rlr t r /t15xt t++picvEDIoS DE LOs AN6uLOS DE AZ¡M

'UT PARA LA tt/ rlTXrrCIUDAD DE PORTOVI EJO PROVINCIA DE iqAi\Ag I )t/
*r9Xr58l'+tlt// '2lx'r(*, DATos vALt tos DESDE EL t - 22 DEL [iES. r/r*21Xrr (**l 0AT0S VAL IDCS DESDE EL 23-FIN DEL uES) ¡t/¡gXtiBlt-, t¡/¡9tXr I I HORAS DE LA TARDE I2.OO I3.OO t4.OO t5.OO ¡ ' t

h'R ¡ TE ( 3 r 161 I
DO 154 JK=l '14
'rrR I TE (1t 153 | ( YES(L rJK ) r L¡1r3 t rlSU2(JKrKJt rKJ=l r4 )

CALL EX I T
END

7

9

c
C

C

c

c

c

I
101

lr2
153

161

10/r

154

FEAiURES SUPDORTED
ONE HCRD I¡iIEGERS
EXTFNDFD PRECISIOÑ
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// JOB

LOG DR¡V¿
0 000

CART SPSC
0001

CART AVAIL
000I

PHY DR I VE

I
23t

V2 M1O ACfUAL 8K CONF IG 8K

/ / FAR
+ONE },IOR D INTEGE"S*LIST SOURCq PROGRAV
* t OCS ( CAQIr 1I3 Z pR I \TER,iEXTENDE) PREC I S ION

c ++Ir*ilI+*+***++**r**+.,+tI**+**t**tt*+t+***iii****+****t+tt***+**;**
c ***r+tlltlltar*rI*+***+t+ütJt*rÉ*i*tlt****{****tI*I*I*tl*t*i_r*+**+*+It
C r+*
c ::o9jAll1A PARA cALcuLAa Los VALoRES ToTALESc *+rlr*******oo?1.:l.ll?,ll:l?I"ll:i?:)l:":::l:;S:.:i::iii*l;*r***+
c t**I**I*JtI*It++**tt**II*It{****rfl*+t***t*l****{+IIt*tIt**t***}****

c *** * r **i+ ** * I r tt** ir r r¡ ** ** *+ * * * * lr * r* r.* t *r r r **r* *lr *+ **++* ** ** *+ * * *** _
c r**r***rrr,..-.-.1:Yl:ll3i::.1:l:?:l:::;:.-..*rr*******+...-..;.:;;

A=ALIURA DESDE EL CENTRC DEL COLECTOR AL TECHO DE LA CASA(PIES)8=LARGC DEL TECHO(pIES,
BSA=PAQAMSTRC ODE?AC ICr\AL
C=ANCHO DEL TECHO(?IES)
COSFI=CCSENO DEL A¡\|GULO( F¡,
F=FACTOR UTIL ,ARA EL CALCULO )E LA RADIACION OUE ;IEC¡BE EL!9!E!To? poR LA Rqi!FIICN c¿-r_cl"a¡iós scLARES ENTEcHo 0oxD: sE E:icuENTqr ¡lirÁiiod^'''
LANOA=ANGULO COTIYC DE I:.CL ¡¡*¡C¡CI_óEI CCICCTOR CON LA HOR¡¿ONIALFI=ANGULO CUE FOR.4A EL PLA\C Oii CO.iiIóR CON LA NCRMAL AL TECHOJ MES!:.lrJvERc f,EL ¡155
RA}=RADIACIC]^; I\CIDENTE PARA LA ZO§A DOI\DE 5E ENCUENTRA
^ INSTALAD0 EL ccLECToR ( BTu/!iR. pl e luacaroclRA9I=RAOIACIOI¡ TCTAL.INCIIC^.ig SO¡ii ii" COLE(TOR DE
- ENERGTAScLae(BTu/HR.p¡E cu¡iaioó;RHo=cEFLEcT¡vt)A) o:L rECi{c oo,lc¡-sE-ióoyA EL coLECToRREFL=aADIACICN SOLAC CUE reurr-:ja:i-pon'rr- rrC*oINcTDE soaRE EL coLEcrcararur"¡.á¡e cuADRADorSINFI=SENO DEL atlGuLC(Fl )
fANF !=TANGENTE DEL ANGULO(FI )

t ++* * * r ** *r r tt I l t * tiI,t * l i* * l t + f ü r * I * tI I t I * r *I *i I t* it * I*+ +I * I+.t t * +**REAL LANDA ( 15 ) rITIT(lar3)
9lIEN9¡ON Fr lt ) rRH3tó I rRAD( 6) rRADT(61DAIA P | /).t47592651\/
*tt* ** rtt *+ * *+r*+ * r r r i * ltrtt r *+ t l* r * r* * r f i:r { * *** * * * t * r r r } * }i i * + r * ttr

C
c
c

c
C

C

c

c

c
c

c
C

C

C
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501

o 7. ¡t

C

C
c
c
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I* ** t ** * * * I *Ít r t* *I i t tI+*** ,t II t Itt * *.* r *t t t it* r * * * t * i +t t * I* tt* *****
**LECTURA DE LAs SIGUIENIES D¡MENS¡cIiES

ALIURA DESDi EL CENTRC DEL CCLECTCR AL TECHC DE LA CASA
LARGO DEL TECHO
ANCHO DEL T= CHO**

*t+* i I *** * * r*r ** ** **+ r+ **lr rirt r **r * r r * * I * *** I * r* ** r+* i **** rf léi * rI

READ ( 2 r I l A r Br C
I FORMAT(3FIO.C)

BSA:B/A

**+* * * * t* **t *I +* * * *i * * l. * * tt+ t *I * I * ** tI + t i lf ;+ * f * I * t I t I t* * * ** * *rf * ****
**LECTURA DEL AXGULO OPT IIlO DE I I.ICL I¡IAC ¡CN DEL COLECTOR

CON LA HCR IZCNfALTT
I * + + * I * *I t I * I t { * + * * lt Jt I I * * * } * * I I * * } * * lt * t * I * ++ l' l' * |. * * * * } * 1t * I * * * rf * * * } *

READ(2r2 ) (LANDA( I ) r I= I | 141
2 F0RMAf(8F10.0t

ri*rf*rr*****r*+**rl1*ft*i¡i*rt**r.rt*t*irl.r*tJt**tt+tr*+)***rJ.rt*+*r
**CALCULC DEL FACIOR F++

* t** II *t*lf * *f+I * t * t t * ++ i *lt * i * ** l+ * * +* t {* * l' +t I * * *lt* Jr I * **} * ** * ** * * t**

DO 3l=lrl4
FI=190-LAllDA( t ) ) *3.141r925535/l8X.O
TANFI=SIN(FI ) /COS( FI T

Sl¡iFl=5IN ( F1 )

COSFI=CCS(FI)
¡FfTANFI-8SAl4r4r5

4 F( Il=ATAN(C*COSFI/A)-t (A*CCSF:+BrSt\FI I/SORT ( A+*Z+B**2 l l+ATAN( C/SO
*RT f A**2+8**2 ).l+ ( C*S INF: /SORT ( A*r2+Crr2 | l r ( ATAN ( ArTANF ¡ /SORT ( A**2++c**2 t )-ATAN(B/sCRrtA*r2+C*r2t l l
GOTO3

5 F( I )=0.
3 CONT I NUE

* * *+t * t ** +t * * + iI + * * t+ * * *r * t * * * i *+* * * t I t * * I f I +* t * t * t t *i t I * t**** i t{' *
+*EsCR¡TURA DE T¡TULOS Y 5U8T ¡ TULCS++

I i ++t * r i I ** Jt*** * n * t * t * * t r t * +t + r { t r * t t r r t r } t rr.} I * * *.f * I * * * I n t** * **} I

WRI?E(3r5C0l
F0RuAf( 1Hl r4xr55( | *t | ¡/ ¡5)1¡ 'IlrvALoREs roTALEs DE LA RAolAcloN ¡ r,rcII DE^,lTE SOFRE 5L CCLECTCR**i ) ¡/ ¡1Xs65l trt I t// rZ5Xrr (*l DATOS VALIDros DESDE EL 1 -22 DEL YES. t/t25X¡r(+*! DATCS VALIDOS DESDE EL 23-FIIN DEL MF-i. r// t74lt-r lt/tr f. TNTERVALOS DE HORAS 9-lC tO-1f*11-12 12-1 l-2 2-3 I ' 'wRITE(ir501)
FORVAT( 74( r-r ) r/rlXr I I lESrrTlBrrItrTT4rtl)¡/tl7(i-.lrT74rrIr)
I UES- I
R F A D ( 2 r 1 C ) ( I T I f ( I u E S r J ) r J = ! r 3 I r f R HO I K I r R AD ( K ) r K ¡ t r 6 )
FOR!4AT( 3A4¡6( F4¡3rF6rl ) I

500

a

11
10

C

c
C
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253

* + t t t t * t* * + I I + t * * * + * t t.Í * i I * * t * * * ltt * * I * *+ * I * I t * t *I * t I I I I I+ * t*** * * * I**CALCULC DE
RADIACIO\ FEFLEJADA POR EL TECHO Y OUE REC¡BE EL CCLECTOR
RADIACIOI\I TCTAL 3UE RECI3E EL COLECTORT+***l.**lÉ+itrti ***+*+ * ¡ar + * *-r'ttr + *+* tt ***i + *+ * *ir**Í irf *+* ****ilirr*+tI*-

0Ol00J=1r6
REFL=RqO (J )iRADt J I *F ( I rcES ) /pI
RADT I J r = REFL+R AD ( J )

IOO CO^iT IÑUE

* * I t* III I I* i * t+ ** *:p.* + lt + tt Ii * * *I ** * *t I * * I ** l. *+t*+ * * * i** *Í * ++ ** tI I * ** t
+*ESCR I TURA DE RESULTADCS LOGRACCST*

* * ** t+ tt t ** t r + *t * lf t ¡t + l t +it lt * * * * + r t * {.-t r * } * t+ * +*t* ** t t * * +}r * * lt lÉ l.*l: !É +* *

W R I ? E ( 3 ¡ 251 1 I T I I ( IyESTJ) rJ=Ir3) r (RADT(Jt rJ=lr6 )

25 FORMAT( lXrr Ir rTlSr t l' ¡f14tt l. t/ t IXr r I r rlXr3A4r2Xr.l r r6( 3X tF6.2t cT7+4¡ r I | |

IF( II'!ES-l4I80 r 12C r123
80 J\tFS= I\'5S+1
. GOfOll

120 CALL EXIT
END

FEATURES SUP9OR T E D

ONE WOCD I NTEGERS
EXTEN)ED PREC I S ION
tocs

CORE REOUIREVE¡¡TS FOP
COVMoN 0 VAeIABLES 376 PRO6RAi4 ó8ó

END OF COVO ILAT IO\

/ / x€.Q

c
(
c
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(ART I' OCO1 DB ADDR 5'4O DB CNT OOCT

rsToqE ws uA F2
CART ID OOOI DB A'DR 55CA DB CNT OOOT

I / FCR
rIOCS(CARDrI132 PalNTgR)
+L¡ST SouaCE e?oGRA!
r3¡lE'r,lCRD !NIE'..,EeS
*EXTSX]ED PREC IS IO\

r.34

c

c

c
c

+*l'tt**Jt*r***tt*IttttttL++*+**t.at****tr*ttrt***'*tr***tlr+*t+ri*+tr*
*}+Pi?CCqA\'A OARA CALCULAR LCS A¡i6UL3S )E ¡r.Ci:ENCIA DE LCS IiAYCS

SOLARSS A DISTI\T'S A\GULOS Dg INCL¡NAC¡CÑ 9EL CCLECTgA+TT
t +* * + * *'t f *t ¡ *l t * + *+ *+ * * lr* * I + ** + f *+* +t **+ * + f ,t * * * +I i* * *+ r* i *t * *+ * +* I

t * t J* * i I * * * * * + * Í I * it I * * + * + * ¡t * Jr * + i * J+ * + * t * * r * ** * *-r * i * + t+ * i * *+* * l.* * i I * I
+}VAR ¡ AALES TEVPORALEST*

* *+l * +t * t * ü * i r * t * * i i * ti + * * i+ ++* * ** * t r ** * * + * *** * * * t* t * * * ++* + +t* * * *+ r

A=ANGULC }E ALT I TUD
AMES=N0v3QÉ !EL vFS
CT=CO5E¡IO D!L A}ICULO DE ITC¡fENCIA
C05(A)=CCSEIIO f,EL ANGULO lE ALfITUC
CoS(2,=CCSi\o DEL aNGULC DE A¿I'.1UT
FAC=FACTCa iE CC¡iVERSION DS GRADOS A RAD¡ANES
FUNCT I Cr\ Fl=FU\lC IC¡'l FL
FUNCT ION F2=FU\CIO¡I F2
F1=CCSE\o DEL A\3ULC DE INC¡DENCIA ENTRE LOS RAYOS SOLARES y gL CO

LECTOR pApA L3S IIESES E\ OUE EL CoLECÍOR ES Ot IENTADC AL SUR
F2:COSE,\C DEL A\6ULC DE JiiCIDENCIA ENTRE LOS RAyOS SCLATtES y:L CO

LECTOR PAPA LOS VESES E'I EUE EL COLECTCR ES OR IEi,¡TADO AL ,\ORTE
NDATO=ltU'{ERO DE DATOS CUE 55 DA¡'l AL PROBLEMA
SIN(XL)=S:'iO )5L A:.IGULC )E INCLTI\AC¡ON DEL CCLECTCR
STiStr¡¡0 DEL A\GULO D: I:¡CICIDEt¡CIA
Tf=A\GULC DE I\CIDE\CIA E\TcE LOS RAYOS SOLARES y EL CJLECTOR
XL=AN6ULC DE I\CLI)IACIOI. )-L CCLECTCQ CCN LA I'CC¡ZONTAL
Z=Ai.lGULO DE AZ ¡ MUT

c
c

c
c
c
C

c

c
C

C

C

c
c
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c

235

t *I * + * * ** **I * *+ * * I * Jf + * t r+ + * * *** ! tI* I * l **t + r t¿t + l + *t I * tt t*l+ *t t+jar+ *Ir.f
r+OEFINICI3It DE VAAIASLES Y LECfU?A DE DATOS**

+ t l} * I **t *Jr +* * + * * É *** r1* I X ,. + * * tt-¡t l.**I *I I{ *} }.Íi t } +It * * * |, ** + * I }*}* + *t +

DI\?ENSICN A( 14r4l rZ(l4r4t rXL( l4) rT(14r41rA'4ESt3r14l
D0 lll. IM=lrl4
C:AD( 2¡ 112 ) (A'.lES( lLr Irll r IL=1'3,
FCEVAT(?A4)
READ(2r2Ol¡IDATO
FOR}'AT ( I2 }

DO 2l K\=IrNDATO
DO 25 I=1¡14
REA}l2 r l0 ) ( A( I rJ ) rJ:1 ¡41 t tZ ( I rK I rK=1¡ 4l I XL ( I I
FCRvA T ( 12X r4l F5.2t2x l'r2X r4lFb ¡2¡ lX I r 5X rF5.0 )
CON T I \UE
)O l9l I=1r14
IFr¡-3l1. 1rl1rl2l
DO 33 J=1r4

*+ir * r tt * * t * +* *t f, * t* * + *+ t f + **t* * i t ¡r É * r** t * * r.r * *,É* i* t * ** * * t;** r r tt*
r}LLAVADA A LA FUI'.ICIOX FI OUE CALCULA F1 **

r *++* * * ** { r t t+}i * rt t* }* * * * *lf t n * } ** *t t * r+ trt i lt }t * r * *** t * *r tf * *****i * * I +

CT=F 1 ( A ( I rJ l sZl I t J ) r XL ( I ) )

I I * ** **** * l.I * * *** *Jt*+ r* r I * lr I llt* + ** * * + +t* * *lt i.}r * * * +lt t * I + ***r*lt+ t tl'.I'
*ILLAi¡ADA A LA 5U3RUTI\A CO,.iVE OUE CALCULA EL ANGULO

DE ¡NCIDENCIA f: LOS ?AYOS SCLAqES CON EL COLECTOR}T
*+*ilJt+*n*it**tt*to**tnttI*}*+I+*t***t*rltrt***-ttlt*t**11*it***+****Ilti*Il*

CALL CONVE ( CT T TT )

flIrJ)=TT
CC\T I \UE
GO fO lCl
IF( I-lClL2¡!2t722
DO 333 J=L ¡a

*+* l.r * l*t ****r l++ * rf r *.f *.flf.* * )r rt*.r +.¡ *r + + * *+* * + * r *lt * +i * r + t *t t***f lf * |' f |'l'
+*LLAIIASA A LA Fu:,lCICir F2 GUE CALCULA F2 *t

** * * { I * t } * * t lt t t } I t *+ * * I * ** } t**+ *t * } i* * * * t I tJt I t + ** ** * t*t t+t **|'} i I**

CT¿F2 ( Al I rJl rZ ( I rJ I rxL( I l l
CALL CONVE ( CT rTT )

T( I rJI=TT
CONT I iiUE
GO TO l9l
lF( I-14111r11r101
CO\T J NUE

111
112

23

10
25

11

C

c

C

c
C

31

r

12¡
t2

33?

122
I Ct
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c
c

f r****ti*rr*i*r++rl********r+*r*{*r}}**rr:*rrtr***r**+*+ * **o** rTll*
TIESCR I TURA Di T I TUL OS r SU3f I TULCS y RESULTADOS**tr*** * *** * n * r++* t * * * * r * * I * * r *r * l* * * r* r i * r * * r rr * * *** * 11* I r* *r r i r * ***

I F( KN-( KN/2 t *2) 151 r152 r 151
'^tRITE(1¡1511
FORVAI(IHlI
WRITE(3r154)(fi
FoR\1AfI//t8x's57tt''lt/ rT13r rrrA¡lGuLos DE INc¡DENc¡A DE Los RAyos s*0LARES At t/ t't15¡ 'DISTJNTCS A\cULCS DE t\CLI\ACIO\ DEL COLECTOR**r,*/ tT9t57 lt *t I t / / rT2r rPRUiSA NUyERcr r !2 rT28r r (+l DATos vAL¡Dcs oEsD*E EL 1- 22 DEL \IES'r/rT23rI(T*} DAiCS VALISCS DESDE EL 23.FIiI DELr vEst )

weITE(3rI61)
FOR'IAfI/tl2tTllt-tIr/ rT2rr( 'I'r rlXr 'HoRAs DE LA TARD:rrr6Xr'rz.coIr t 3X r I 13.0C I r 3Xr t 14.30 | r3Xt t l5.CJ r r5X r I ( | I | ) )
WRI;E(1r155)
F0Rt¡Ar( T2r71 ( r-r l ¡ / ¡f ?-rL l r I i l r lxr rMESr rloxr r l r I r l r lxr r INCLItlACIo+Ni rlXrl( t I | ) r40Xr1( | I t, t/ tÍlt 1( t I r, rl4( r-r t r1(.1'l r13( t-r ) rI( 'I r ) r*40Xr1(rIr,)
DO 700 K=lr 14
WRI TE l3 ¡27 I I A.4 5S ( IL rK I r IL=1¡ 3 ) rXL ( K) r I T I K rL ! rL= 1r4 )
Fg¡r'.¡¡ I 1xt I I t'¡ lX r344 r lXr I l I r3Xr Fó.2 r4Xr r I I r2Xr4 ( 3XrF5o2 ) róXr I t r I
CONT I i.IUE
CONIINUE
CALL EX I T
E t\¡D

1t2

t52
l5t

15)

21
110
2l

FEATU?ES SUPPORTED
ONE WORD I\T5GSI?5
EXIE\DED PiIEC IS ION
¡ ocs

CORE REOUIRE)tE¡ITS trCR
COI/I,|O¡I O VAP I A3L5 S

E\D COVP ILAT IO\OF

xEo

690 PROGRA\.! 688
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/t Joe

LOG Lq IVE
c0c0

*DELETE
CART ID COCl

CART SDEC
00c 1

CARI AVA I L
0001

PHY DR¡VE
00 00

I

237

C

c

V2 VlO ACIUAL 8( CO\FIG 8K

/ / FCR
TCNE WOQD ¡ ^ITEGERS
+L I ST SSURCS DROC ? A\,,!

}EXTEN}ED PAEC I S I3\

FEATURES SUPPCRTF)
ONS..4O?5 INIEG:CS
EXTEN9FD PRECISIC\

CORE REOU IREYE\TS FCq CC\VE
CO¡/VOI.¡ O VAE I ABLE S 6 P ROG RA i\,' 48

RELAT IVE E\TRY POINT ADDRESS IS COIO (HEX)

END OF COVP I LAT IOX

// DUD

t I* t * l. t*I * * + * * * i * * * * * * t * t + I + t * * t * * ** * +JtI * * i r t*I * lt * * I +** *itI *I* t I ++

+*+**r*+****rrr*,rirI**r-::-:Y?:YIlli-::IX:-:l****rr*irr+******r****

SUBROUT I \= CC¡IVE ( CT T T T I
sf=scRI ( 1.c-cT+*2 ¡

TT=ATAN ( ST/CI I *189.0/3. 1L15926535
RETURN
END

CONVE
DB ADDR 52AO DB CñT 0005

D3 CNT CC05

I STC|:E WS UA CO¡¡VE
CAI?T ¡ D OOC 1 DE ADDR 55CC

I / coq
IO¡¡E:.]ORO INTEGE?S
rEXTE\DSD PEEC IS ION
*L¡ST SOURCE PRCGRA'4

c
+* I + I i * * * + t * I I I I t i * i * * + * t I f L ** t I r * lf * I * * * I * r t t I ++ * * * * ** I * * * *I* * i *{. l'

r+ FuNClol\ Fl r*
i *rt+ttrtt *t * t I I* t+t * I *I * t.* n t *t + * t. * * *t iÍ |t ¡t t I I * * * * *r I t i I t f **f *** t * t|,l'

FU^ICT IO\ F1(AlrZlrXLI )

F AC! 3. :.415 9 265 3 5 / l3 C.3
AÉAI+FAC
Z'21*FAC



PAGS 2

238XL=xLlrFAC
F 1=-CCS (A l*COS( Z ) *S ¡¡¡ ( xL ) +5 I'i(A)rCCS(xL)
RtTUqN
E I'{D

FEATUiSS SUPCCRTED
C!IE I{CqD INT9CE?S
:XTENDED PRECISION

CORE. ?FCUIAE!5NTS FCA F1

ccr.'voN 0 vAtrlAeLES 28 PIOCRAv 78

RELATIVE FNTRY POINT AñDRESS IS 0322 (HEX)

E\D !,F COIIP I L AT ¡ ON

/I DUq

T.DFLETI.'

CART ID OCOl
F1

DB ADDC 554C D3 C\T CC07

a

c
C

*STORS WS UA F1
CAqT ID OOC1 DB ADfR 55CA D3 CNT CO37

/ / FOR
*ONE {CRD I¡ITEGI-i?5
*EXT5'IDIt, PREC I S ICIi
*L I ST SCUqCE PqCCqAI'I

FEATUqES SUPPORTED
ONE I,]CqD I(TEGERS
E X T T']OFD PRECISICN

CORE RSOUIqEY[¡(TS FO? F2
co1:vori c vAF I ASLE S 29 P RCGFAT

c022 f HEX )RELAfIVF Er\TRY P0¡\T ADDIESS ¡S

END UF CO^/P ILAI ICI\

I/ DUP

*DELETE F2

*+**i*+***+I*++l**lt*t*lÉnIltr1ltJt***lf***+lttan+t+f***Jt***Ilt***taftfJt*+***tt
** FUi,iCI ON F2 *r

lf*I**lÉ**lÉI'******,¡tra***l?*if*i*'lti-[II**t**:lt**r]+.tf*lll+++ttf**]*lf****i*i*t

FUNCTION F2(A1 rZl rXLl I
F AC = 3 . ,.4 r59 2657, / ll].O
A=AlrFAC
Z=Zl*FAC
xL=XL1*FAC
F2=COSI A ) *COS ( Zl *S I\ ( XL ) +SIi\ ( A) *COS lxL !
RETURIi
E NT,

16
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// JCB

tOG )R¡VE
0c00

/ I FOR
rO\E r'lO?) ti'iT
}L I ST SOU tCE

CART SPíC
occ l

CART AVAIL
c!cl

PrlY D;tlVE
ccc0

1

239.

ú2 \ilC ACTUAL 8K CO'¡FIG 8(

tr1iD<

*Jt**Jfit*lt*Ét1t***.ta+*rlt*+rÉ+i¡**.}*****t**iJttira***ia*lf***ttt?lflf.¡1i.*t***t***
*TSUSRUT INA PARA CPIit,'I¿A.I LL COLECT.]iI JE E;\EriGIA

SOLAR Í;r FU,rC IO,i DEL ;tJ,'iLAO )E C¿L\,jLAS CC)LECTU,iAS*If
11+****t ** * r *+ lt rÉJ*.rf * rt**lt *-t jÉ j.*l*ri * r¿lt>1+ ** Jr *rt {.ti¡<* * r.* * * }*.,t **rt*L*lÉ*** I***

SUBROUT I i{E CALOR ( IPRO' T 1 P,lC' T zPr(0' AIPRO' GUPtiu r eRP RU ¡ T I43, V, riE )

REAL IPRO{5 )r T1(6 ) r T2 (6 )r\U
DlllEt S1|),\ XIPI(6r12) rTLPR(6rl,2l rT2Pn(órl.2l r A T P R ( 6 r 1 2 1 ¡ r! iJ P it ( 6 r I 2 ) r r,l

'iRPR ( ó r l2) rcPP I ( ó¡ 12 r6 ) r cosTo ( 6r l2 r6) r SUr.,Al6¡ rzl tT 147 (6 ) r cü,{P ( 6, 'Tl+pRo( ó ) r ATPh-O( 6 l,euPtJ ( 6 ) r.',lRpt.-:í ó ) r T2pRU ( 6 )
DATA X(2 rX\UrR3/J . )37X¡ I . J U i 2 6 2 J r 6 C . é ?tr /
ltsc=c
READ(2rl)XLTXATGTX(ArXKdrXl¡A2¡FSQ¡FSUrÁl¡r¡K1¡XCrItjlr¡rDrXDl¡^M¡riAr

*aB
l FCR;,1AT 12F3.0r F4.2 ¡ 2F). L rF4r2 ¡F5.2 t 2f 4.2 rr3.C ¡l5.0 r F6.l rFl.1t2F4 ¡2¡+F5.7¡2í5.a')

READ ( 2 r 2 ) ¡iLF r Ai rA2 r XCP r GXrE I r TAUr EC I r EC2 rE2 l
2 FCR¡iAT I 2F 1. I ¡ F 4 c 2 ¡F 3. I ¡ EIJ. 4 ¡ F 4. 2 tf ). t t lF 4 t 2 t

A= ( 3. 1a159265 I *lX)/ L2r | **2. / 4.
Y =G* .1177 / ( ác. nx¡.*A )

RE=RO§V*X)/ ( X:t Uñ 12 . )

DC 11 l=1r12
DO 7 LE: I '6xIPR(L!rl
TlPl(LIrl
T2PR(La,I
ATPR ( L! r I
QUPR ( Li r I
ORPR ( L:, I

7 C0¡{T Ir,uE
:.lu=3.

)=0.

)0 666 LCL=1'6
I 1 ( LO L ) = 159 . 5 - I 3 . C I / ( 6+;iii l

6ó6 iiu= \U+ 1 .
)O l0 J=tró
;lU=3.
;¡ sc =i. sc + I
R EAD ( LC'irSC lf ArTSr TC¡XI rFl tF2 ¡T3¡ Tlldr VXr XCC
DC IC LA= I ró
Hit=I.+.3+vx
HRCI=6x+ ( ( TC+45C.' **4-( Tú+¿+6J. ! f*4 ) / ( TC-Tb I
HqC2=ú,(n( ( TC+46a. ¡ *14-( T jr¡:+45ur l**41/ ( TC-f Sol
HR2 l=6Xr ( (133+¿.óJ. t**q-( T3+45.j. r1*4t / ( TijB-lc )



PA6E 2

999 OPRI (LAr I rJ)=0.
COSTO ( LA r I rJ)=J¡

993 xlPÍl(LAr I ) =xlPli( LAr I

9t c

TlPil(LArl
T2PR ( LA r I
ATPiI(LAri
OUPiI I LA ' I
QRP'l ( LA r I
IF(T2(LA)

) = T 1P il ( LA r I
) =T2P.i( i-A r I
) =AfP? ( LAr I
I=OUPl(LÁrI
) =C i¿P R ( !-A r I

) +x I
) +T I ( LA )

)+T¿(LA}
} +AT
I +QU
) +C¡l

240HR 1S=CX* ( ( T3+460. ) I *4- ( T S+460 . I ** 1t / ( TtJ-TS)
HCz=XCC+ ( TC-TS3 ) **. 25
H2l=XCCt ( TBb- TÉi, *,t.2i
AA=1./ iri+E1*.lRIS* ( TB-I Sl / ( Tb-TA! )

9= T AUi-E C I *HRC I
0= I . / ( HC 2 +E C 2 *:l R C2 ) + I . / ( ri2 I + E 2 I *¡i ii2 ¡ I
D=B+ l. /O
FF=AA+1./D
UUP=l.,uFF
XTI= ( 1.-ltA)/( 1.+RAt *L. / (EXP( tÁA*XI ) )

XT2= ( 1.-ió)/l l.+k3't *1. / tExP( x(.3*x2 ) ) .

FC=1.C12*xTl*Xf2tALF
FE=FC+AI* ( I.-i. /EXP ( x(A*X1 ) I +A2*XT I* ( l.-I. /ExP ( XKd*x2 ) I
OA=. 9 3 *F E *F l* F SUn F SOrf l- 2 r X I
UL=1.InUUP
PR=Á\U+36C0.*XCP/x(2
c=xDrtE*Pi/ { 12.*xL )

Yl¡u=4.3ó+. C 61l+C/ ( 1.+.c4*Cnr.ó66666)
H=YNU*XK2n1?./'x)
AF= ( UL* 12. / ( X'i 1*X:4 ) ) **. 5
x8=3O.1 ¿/ ( x\-1. )

xLF: ( X3- x tl I ) / 24.
IFI=AF*XLF
F= TAitH ( Al- 1 l /AF I
31=X3*UL/ ( 3.14I5?265*xD*¡l )

B2=X3*UL/ ( I2. *KC )

83=x3/ ( 2. *12. rf xLF+F l
Dl=IDl/xts
FX=I./(Bl+1./ I )L+1. / ( a2+83 ) l )
UO=FX+UL
Gl=G+5c.*8.155/ I XL*XA )

Ul=UO/(GIlfXCP)
Fxx= ( i.-1./E)'P (UI ) ) /UI
ou=FxxnFx+ ( cA-uL* ( T I ( LA )-TA¡ )

oR=Ou*xL{xA
T2 ( LA ) = T 1 ( LA ) +')R / ( G I * xL +xA* xC P l
AT=T2 ( LA )-T 1( LÁ )
QPRI ( LAr I rJ l=. 143*,iu+c* ( 170.-T2 ( LAI )

COSTO(LA ¡ I rJl =. 8*OPtl I (LAr I r J )

IF(OPRI(LA¡irJ) ) 99 J r999 r99ii

-173. I 9lC ¡))7 ¡ )97
T I ( LA, = 169. 5-I 3. i 1/ ( ürnU)
GO TC 1ü
TI I l-A l = TZ ( LA) -I3.01/ ( ú*irUl -¡i
i¡U=lU+1
COIT I \UE
)O 4J LI=116
DC aC I=1¡12
X I P:t ( L I r I ) = x I P R ( L I ¡ L I / 6.
TlPit( L I r I l =TlP,t( L t r I ) /6o

997
10
11



PASE 3

4C

39

38

89/,

TZPii(LI r I ) =T2Pll( L I r I ) /6.
AT PR ( L I r I l =ATPit( L I r i ) /6¡
GUPi (LI r I ) =CUPll( Ll, I I / 6.
QI?PR(Ll' I ) :inPrt( L i r I ) /6.
(OftT I rUe
DC 125 LO=1r6
I PRO ( LC ) = J.
T l PRC (LC )=C.
T2PrtO(LC)=C.
ATPRO(Lü)=C.
OUPiIO(LC)=0¡
0RPiiC(L;):3.
DO 12, I=ir12
IPRO( LC) = IPRO(LO) +X IP,t( LC' I )

TIPR0 (LC) =TiPRC( LJ) +T lP,l(LOr I )

T2Pito ( Lt ) =T2PRO ( LJ ) +i¿¡.?( LC' I )

Af PRO ( LO ) =ATPRO( LJ ) +ATPR ( LOr I 
'OUPil0 ( Lü l =C,JFR,J ( LJ ) +JUPri( Lij' I )

OqPRC ( LC ) =G rP¡lOl LJ ) +'J:tP,t( Lw]' I )

CCir T I,rUE
DO E94 LU=116
I PROI LU) = IPiIC( LU) /12.
I 1Piio ( LU ) =TlF iO( LU),/i2.
T2PttC ( LU I =T2PRO ( LU )./1 2.
ATPRC ( LU ) =ATP:lJ tlüt / !2
OUF,?O{ LU } =!UPRJ( L'.tl / L 2.
ORP:lC ( LU )=ORPRO (LU) /12.
COl.iP(LU)=C.
DO 38 K(=1rI2
SUiIA(LUrKKl=3.C
DO 39 i'lK= I r 6
SU:'iA ( LU r (K l =SU.1A ( LU r K( I +COSTJ ( LU r KK r,i ( )

COMP ( LU I =SUl'lA ( LU r (( ) +CO,1P ( LrJ,
CC¡IT I ilUE
Il43 ( LU) =COqP ( LUI / !2.
CCN T IXUE
RETUR;i
END

24t

FEATUíIES SUPPO¡tTE-T
OilE JiO RD i;iT:GERS

CORE REOUIRE:,15¡.TS FOJl CALOiI
coll:.ro:'l 0 vARIABLSS

IELAT ¡VE EITTRY POII\T ADDTESS

:;.ID Oi CO.,.1PILATIO\

// DUP

E!LLET'
:ART ID OC.]]

CALüA
)B A) )t? 5493

P R OG RANi

0lir-o (l-tLx )

D3 CilT 0o7B

2i6.)

I5

l6to

t ST ORE ;r'S UA CAL.)il
:AIT ID U.OÜ1 )B AD)R iTIO 38 CirT UJ73
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// Jo1

LOG DR IVE
0000

CART SPEC
000I

CART AVAIL
0001

FhY Dii I VE
0c00

I
242

V2 141C ACTUAL 6K COi¡F IG BK

c
c
C

c

/ / FOR
* ONE aORD ¡irTEGEeS
rL I ST SOURCE PRCGRAI,,I

l**JÉ***L**+rlrl+'L*rtt,LJalf*ll*l+l¿*ni.*****t(**+lt*'¡r-á****.r.*J.t-J.**:**.,i:rit*+x*+.É
**SU3RUT I:,¡A PArtA CPT l:.1 I ZA,t E.L COLLCT.Jii ¡jE L,rEtiirlA

SOLAR E;r FU\C IO,¡ DEL ,.U,.1Éilu DE TUó..,S Peti CELULA*rl****+***t{***lt**{_*'L**.nlÍÍlrn***nr*****it**ia+****ltií*;-¡**¡L**ú*Ja*****t

SUBttOUT INE ALXIiR ( JPRO'TlPfiOrT2PltOrATPROrüUpkOreRprtOrTI4JrAVrxiC)
REAL IPRO(6 )r TL f 6)rTZ ( ó)rtrU
DIYENSIOIT X I PR ( 6 ' 1 2 1 r T t P it ( 6 r 1 2 ) r TZPÍI ( 6; L2l 'ATPft(ór 12) ¡r¡ePR(6¡i.2) ril*RPR(6r 12 ) r OPR I ( 6r 12r6 ) TCOSTO( 6¡12¡6 ) ¡SU,,IA (6r 1Z) rTl43(ó ) rCiJilp(6) ,f :. *PRO(6) T A T P R O ( 6 ) , C UP R,l ( 6 ) rCIlpRL,(6)rT2pRO(ó) rAV(6),ÍiLC(6 )

DATA X(2 r XiiU r RO/ 0.3 i3 7 O r ü. UCü 262J t 6L. dZv/
NSC=o
READ(2¡1)XLTXATGTX(ArXKBrXl¡X2rFSOrFSUrÁt,¡),KlrXCr,\Blr^DTADI¡Á,.ir,{Ár

*R3
1l-OR:'1ATl2F3.O¡F4.2,¡2F3.ltF4.Z¡F5.2¡2t4ol¡13.0¡t5rOrt6.l.rF3.Ir¿f4.2,
*F5.3rZF$.41

REtD ( 2 r 2 l ALFr A1 r A2 r XCP r 6X rE I r TAUr LCI r EC2 r E2 l
2 FOR:4AT ( 2F 3. 1 ; F 4. 2 ¡ F3. t ¡ Et3. 4 ¡F 4 c Z ¡f J. L ¡ )t 4. Z I

A= ( 3. 1aI5926rt * ( X) / 72. I **2. / 4.
XN=6
D0 13 J=1r6
Y =6* . !737 / t 60. +xN*A )
RE= RO *v+ x D /. ( xñuJf12. I

' RECfJ)=RE
AV{ J } =V

13 X\=XN+1
DO 11 I=1¡12
DO 7 LE= I 16
xIPR(LEr I )=C.
T IPR ( LE r I l =0.
T2PR(LErl)=0r
ATPR(LErIl=0.
OUPR(LEr I l=0.
ORPR(LErIt=0.

7 CONT I NUE
¡rU=ó.
DO 6ó6 L0L=l¡6
Tl ( LOL I =ló9.5-18.C1,/ I G+NU)

666 CONT I NUE
D0 l0 J=l¡6
xN=ó.
NSC=NSC+ I
READ( l0 I NSC ) TAr TS r ICrX t rFl r F2 rTBr TBBr VXr XCC
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999

99A

9lc

997
l0

DO 1O LA=lró
HW= I. +. 3 *VX
HRCl=Gx*I (rc+460. ) r14- ( TB+460. t **4t / ( f c_Tij )
HRC2=Gx*( (Tc+46C. )**4-( Tts3+4óC. )**4)/ ( TC_T tsri )HRI 1=liXn( ll86+460.,**4-(TB+4ó0. l**41/ ( Ttsts_TB,
HRIS=5X* ( ( T 3+4óC. )+*4-( TS+460. t *+4r / ( T6_TS)
HCz=XCC* ( TC-T83 t **. ?,
H2l=XCC.'l ( TBB-T3 I x*. 25
AA= 1, / ( i.ih+EI*HRI5* ( TB-TS),/ ( TE-TA) I
B=TAU*EC1*nRCl
o= 1. / ( HC 2 +E C2 i rlRC 2l +L . / ( H2 1+f 2l *i.tR21 l
D=3+1./O
FF=qA+1./D
IJUP=T./FF
XTI= ( 1, -RA ),/ ( 1.+tA)*1../ ( EXp ( XKA*Xl ),
xT2= ( I.-ti3) /( i.+R3 t xl. / tExp ( xK3*x2 ) )Fc=1.0 I 2*/iT lrxT2+ALF
FE=FC+A1* ( t.- 1.,/!.\p ( xKAlxl ) ) +A2rxT lrr( l ._:. /txp ( xKdJrA2 ) )QA=. 98*FE*F 1 * FS,J* FSOI F2 ñx IuL=1.1*ullp
PR=XNUX35CO.}xCP/x(2
c=xD*;lEnP?/ ( 12.IXL )

Yl.¡u=4.3 6+. c67 \c/ ( I r+o Q4+(**.ó66óó6 )
H=Yr'iurx(2 * 12. /x)
AF=(UL*12./(X(l*Xi.l ) ) **.5
x3=3C t7 2/ ( Xh- l c )

xLF=(XB-X3l)/¿4.
AFl=AF*XLF

F = T AriLt( AFl ) /AF1
8l = XB *UL / ( 3 . 14159 Z6 i *XD*H )
B2=XE*UL/ ( 12. *xc l
B3=XB/ l2.rLZ. *XLF*Ft
DI:XDI/X3
FX=\./ (31+1./(Dl+1./(BZ+83) ) )
UO= FX *U'-
C1=G*óC. *3. 155/ ( XLrXA ¡

UI=UC/(GI+XCP)
FXX= ( 1.-1 . /Exp I U1) ) /UI
QU=FXX*FXI( CA-UL} ( TI ( LA)-TA I I
QR:OU*XLtxA
T 2 ( LA, = T I ( L A, +QR/ (GI*XLTXA*XCp)
AI=T2(LA)-T1(LAt
QPR I (LAr I rJ l =.141*\UrG* ( l7O.-T2 ( LAI I
COS IO ( LAr I rJt =.8*OpR I ( LA¡ I rJ I
IFIOPRI (LAr t,J) ) 9?9 r999 r99BoPRI(LArlrJ)=C.
COSTO(LArIrJ)=0.
xIPR( LAr I ) =xlPR( LAr I ) +Xl
T 1P? ( LA¡ I ) = IlPA ( LA r I ) +T I ( LA )
T 2PR ( LA ' I l = I2p R ( LAr t I +T2 ( LA )
ATPR( LAr I ) =ATPR( LAr I ) +AT
OgPll LAr I )=OUPrit LA, I ) +eU
{)RPR( LA r I I =lRPR( LA¡ I l +eR
I F ( T2 ( LA ) -170. t g lC rg9 7 r 997
T I ( LA ). 169. 5-l g.CIl (Gr,\U)
GO TO IO
TI ( LAI=T2 lLAt -18.01/ ( 6*\Ul-.;
XN'XN+1
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l1

40

t25

19

38

894

COI\ T I i'¡UE

DO 40 LI=1¡6
DO 4C t=1'1.2
XIPR( L I r I ) =XIPR( L I ¡ I ).¿6r
T 1PR ( L I r I ) =TlPR( L I r I ) /6.
T 2PR (L I ' I ) =T2PR ( L I r I ) /ó.
ATPR( LI r I )=AIPR(L!rl)/ó¡
OUPR(LI r I )=(:IUPR( L I r I ),¡6¡
QRPR(LI r I l=CRPR( L I r I t /ó.
CON T I NUE
DO 125 LO=l r6
IPRO(LO)=C.
TIPROILJ)=C.
T2PRO(LCl=0.
ATPRo ( Lc ) =0 r
OUPRC(LCl=0.
QRFRO{LC)=0.
DO 125 I=1r12
IPRO(LCl = IFRO(LO) +XIPR ( LOr I )

T I PRO ( LO ) = T l PRC ( LJ l +T 1PR ( LO, I )

TZPRO ( LO) =T2PRf,( Lf ) +T2PR I LOr I )

ATPRO { LO) =ATFiiJ( LO } +AÍPR ( Lor I )

OUPRO ( L3) =SUPiIO( LJ ) +CUP R ( LC,I }

ORPRO ( LO ) =Gi?PRC ( LO ) +ORP R ( LO, I )

COir T I iru:
DO 894 LU=l r6
¡ PRO( LU) = lPitO( Lul / L2.
T lPftO ( LU) : T lPiiO( LUt / | 2.
TAPRO ( LUI =T2PtO( LUI / I2.
ATPRO ( LUI =ATPaC( LU ) /12.
OUPRO ( LU ) =CUFIü ( LUt / 12.
0RPRO ( LUI =ORPRO( tU I / L 2.
CONIPILUI=O.
DO 38 K(=1r12
SUMA(LUTKK):0.C
D0 39 l,lK= I 'óSUI,IA f LU r KK I =su'.tA ( LtJ r( K t +COS TC ( LrJ r (K r ¡rK )
COI1P ( LU ) =SUiiA ( LU,K( } +CO;,1P( LU }

COirT l¡¡UE
T 143 ( LU ) =CCr\lP ( LU ) / I ?.
COI\ T I ;\UE
RE TURIi
END
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FEATURES SUPPCRT Er)
OliE i!oRD I¡¡T!GÉRS

CO,tE RECUIR¿,.1¿ÑTS FOi AL,(iiR
ccriiioi'i J vARIASL:S

RsLA" IVE E\fRY POINT ADDAESS

EI\D OF CO}IP I LAT IOIi

/I CUP

* DELE T E AL X;.iR

2964 P FiOG fiA¡r

IS OiiF2 (i¡LXl

I63o
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571

710

q71

CAÍi T SPEC
0001

CART AVAI L
cc0r

PrtY DirlVE
t:rAi

245

V2 }TIO ACTUAL 3K CC\FI5 8K

LOG DRIVE
0000

709
703

c
c
C

c

/ I FAR
* IOCS (CARDr 1 I 32 PII¡i..ITERrDI S( I
*ONE WORD I;IT¿G¿i]S
*LIST SOURCE PROCRA!1

*'l+***Jt:*J¡*it * lt*** n t * rrll*lt t* t.it,í * ***rtia**; ** +Jr * lt * nt.*r. * *.ií * * * ** I * **lr*iai * **i¡l+*
trPROGRAl"lA PARA OPT Iii I¿A;{ EL CULI-CTvk DÉ- L¡\LH6lA SüLAn c¡. Fr.l,.C iw,.

DEL NU'YERO DE CELULAS CuLECT\./¡iAS \ DLL r¡U¡lt¡;O Dt TUbu5 p,¡,{ CL.-_¡**
rr *Jt* ** irli* ****+*l+ n *JtI n **ií*rtL t *.1* **l+* ** Jt**J¡*lt*lt t ** {" tt* * * t* *Ja*ia}rn* t * t-* *r

REAL iPftO(6I
D¡¡4E"¡sloh rI43(6) 'TIPRo(ót r T2Pi?J( ó ) rATPko(6) 'üuPku(6)'-¡,{Pxu(ó) r¡V(*6)rl'tiC(6)
DEF I ft|rt FILt l0l72t20 rUrLtil
CALL CA L O'1 ( I PRO r T lPi.tJ r T2PR0 r ATPRO r OUPdr) r uilPRO r T l4 3 r V r kE ).
h,lRlTE(3r531)VrllE
FORIIATl1HLrr18r52( r*r l¡/¡f 2A¡ r**pRu;,iEDlü Aí{UAL oLL Ir,¡cREnit.irTú ,c. T*El,tPERATUl?A**1t/tTl8r52lt*tt¡//// rl5XrrvELvclDÁD L.ir Li,}S Tudu¡:rrio*.3q/ ¡ l5Xr'i!UlltERO DE REYNOLDS =rrFB.)¡)Xt//// rTI6rr,\Ur¡II9,',tAD¡ACi

rONi r2Xr I Tl I,T38 ¡tT2t ¡ T43r T DELTA T | ¡3Xr rr,Ur rT6Jr r (Jri r ¡5Xr iCüST(,/rr/ rf*67 r I SUCREST r/ )

NUL=3
DO 703 ISUS=lr6
HR: TE ( 3r709 )NULr lPRol ISus) ' TtPR,Jf ¡Sus I 'TzPRo( lsust rATPRül lsús) r.,vp

tRO( ISUS) TORFRO ( ISUS) rTl43(l5USl
FOR¡rA T I / ¡),5X¡ I2 r lX r 7l2Xtl6.?l ¡212X¡F5.21 tZXr'F7 oZ¡Z)\¡F4 t2l
,\UL =;,1UL + I
CALL ALXhi ( IFRO r I lPRJ r T2PRO r ATPROTeUPR0 r ertpROr T 1.43 r AV r kÉC I
WRITE(3¡5311
FORMAT(lirtrTIt ¡'-t2lt*t l¡/¡I17t t¡'*PR0;.1¿D¡J AiTUAL DEL ¡,\CircriEr\Tu ,_ T

*E¡\lPERATUHA*Ít r / r T l l 
' 

5 2 1 t + t l ¡ / / ¡ TIi' rPA,\A ó CtLiiLAS !Ur_ECiu,<A5 r..c c.
ti'¡ER3l A SOLART ¡//// r T2 r I Xitr r2Xr.¡lADlÁC I C,r I r2Xr'V | ,4A r.l< jy..r.rLJS r r:,rr*rTlrr5xr¡f2ttlXr.DELTA Tr r3xr rsUr r6x, i G¡.( r rixr i CoSTu i ¡/ ¡7i)\¡ | SsJC,TLS*t ¡/l

ICA=6
DO 477 r,ro,.lt=I r6
nRI TE ( 3r7I0l lcAr IPRO(',lojri I rAV(MoNI IrREC( I'lo,rr I ) r T lP Ro ( ¡ivr'.I ) rT¿pRu(:,:J

r¡,tllrATPrlC(r'0.'lllrOUPRO(¡:J;\l,,ertP¡iL;(n,0;.ll)rTI4i(,.,rJr,. llFoRNIAT(./rlXrl?¡2x¡F7.lr2¡irF5.zr2r¡F6¡Itzl2xrFórl)r2Ár2(¿^rFr.^)r2^
*rF7¡ l. ¡3X¡f 4 c2l

ICA=ICA+1
CALL EX I T
E AID

.EAfURES SUPPORTED
ONE I,,ORD INTEGERS
I OCS
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LOG ITIVE
00( l

V2 MIC

/ t F Od,
r o\E
rL i 5T

CART SPEC
tJú I

CART AVAIL
veú I
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c
c
C

C

PI1Y D,.I I VE
\,\,,Uü

ACTUAL 8K CO:tF I6 5(

i{ O'< D I;¡T¡5ERS
SOURC: P RCC 3A'4

*****+lt*l+ x* i *rt** * * * É*taá *lr lt* **I lf *'¡'lt * JÉ ¡t r¡lt* { * * **'lt * lÉl(; r'l, * * * f it l+;'Ja } * * lt**
**SUERUTINA PA¡tA OPTI I¿A¡( EL COLLCTOit ut L¡\¿xulA

SCLAR :i'] FU.'¡C IOi'I )LL FLUJU ¡.r CAgA CLLULi\ CULLC T-.1AXf,
I*I* t lr **11**.t-*+')rJt+ * * ltl t-* * l. il+ lt:*Jti *' tJ+ L ** *ll* * t it rt r.* *** lt rl ri * * * i, * * lt * i.n * +* *

SUBROUT Ir\E XLANR( IPlrJrTlP¡tOrT2P¡(OTATPRUTOUíJkOrOt{PROTTI4JTAV'HEC)
REAL IPR0(6) rTI(ó) rf 2 (6) rl'{U
DI11El,SIOñ x tPl( 6r I2 ) r TLPR( 5rI2 )rT2P,tl6¡ t2l rATPR (or I2l rQüPR(6r i¿ ) rü

*llPRl6rl2) rCD,?I (6¡1216 ) rCCSfO(t'' 1¿,5 ) r StiilA l b¡l¿l ¡T!4) (6l rCu,"iP( o) rTi
*PRO(6 )'ATPR0{ á) r§Up,lr) ( 6l TCIiPRü( ó } r T2Pñij( ó } r/rV( 6l rkEC t 6l

DATA X(2 r Xf¡Ur RC./C. 387! r J. ü0C2 62 i r 60. 82i¡l
NsC=0
l{g=6.
xN=6
R 5 A0 ( 2 r I ) XL r XA r X ( A r ,(K 3 r X I r X 2 r F SO r F 5l r Xi. r X K I r XC r A 8l r I U r Á u I ¡ i¡l r r( A r ii ¿i

FORI|AT(2F3.Cr2F).L¡F4.2¡F).2¡2F+.2rF3.0¡rr.0rFó.1¡t).I¡l,Fa.2¡F>.st
*2F6.41

READ { 2' 2 ) ALF ¡ A1 r A2 r XCP r GX rE I r TAUr fC I ¡ EC2 r L2 1

FOR,"IAT l2F3.l tf 4.2 ¡í1¡ 1r I I3. 4 ¡F4.2 r F3. I r JFa.2 )

A=( 3. 14159265 l*( XD/12. I *r2. /4.

DO 13 J=1'6
Y =G* ¡ 1,331 / ( 53. * X;{ +A )

RE=RO*v* XD/, ( Xi\ru+ 12. )

REC (.., l =RE
AV(Jl=V
G=C+J.0i
DC 1l I=1r12

t

2

'l

DOTL
x I PR ( L
T I PR ( L
T 2FR { L
ATPR ( L
OUPR ( L
§RPA f L

r6

)=C.

) =C.
)=,..).

:l- 1

a,I
f¡I
irl
ir I
Er I
!r I

7

666

cc¡l f ¡ ,.uE
6=0.15
DO 666 LOL=Ir5
Il(L0Ll=159.5-l8.lll
6=0.05+5
:O\ T I 'iUE
DO l0 J= 1ró
G=0.15

( .¡*irU )
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!r]-É-3rvf!-;

11

,

i\¡sc=¡¡sc+ I
READ( l0 r i.lSC ) TATTSTTCTX I rFI rF2 rTSrTilbrVXrX(C
D0 1C LA=1r6
rl'rr=1.+.3rVX
HRCI =Gx* ( I T C+460. )r+4-( TB+460.t**4t/ ( TC-Trj)
HRC2=GX* l ( TC+460. l **4- ( Túd+46ú. t*r4t / ( TC-Tóó )
HR2I=3X* ( ( T8t.t+460¡ ) *r4- ( Tó+46\j. t+*4t / ( Tr3-Ii )
HRlS=Gx* ( ( T3+466. ) **4-( T S+ 460 .l **4t / ( T8-iS)
HC2=XCC* ( TC-Tts3 I **. 25
H2 1=x CC* ( Tij3-T 3 | ** t 25
AA=1. / ( H';l+Í1 l*5315*(Tü-TSl/(Td-TAf )

B=TAU*EC1*HRCl
o= I. I ( HC2+E C2*riRC2 ) +1 . / ( ft2 1+t 2 1 *ñ.t2I )
D=8+1./c
FF=AA+1. /D
UUP=1./FF
XTI= I I.-RA)/ ( 1.+RA)*1./ (EXP( X(/r*X1 ) |
xT2= ( l.-RB ) / ( l.+R3 ) *l ./ ( EXp ( XKtllx2l )

FC=1.012*XTl*XT2*ALF
FE=FC rA1* ( I.- 1. / íXP ( XKA*X I l ) +A2*ÁT 1+ ( l.-1. /E,rP ( xKil*¡2 ) )
QA=.93*FE*F I*rSU*FSO*F2*X I
UL=I.1*UUP
PR= XNU* 3 6C0 . *x CP,/ XK2
c=xDrRErPR/. ( 12.+XL)
YNU=4.3ó+ .C574C/ { 1.+.04*C*}.6666ó6 )

H= Yi.tu* xK 2 * 12. /x)
AF=(UL*12./(xKl+xi,1 ) l *+.5
x8=14.72/lxñ-1.)
XLF=(X3-X3l)/24.
AF1=AF*XLF
F=TA\H(AFl)/AFl

Bl=x3*UL/ ( 3. 14159265*xD*H )

B2=XB*UL/ ( 12. *XC I
93=XB/ 12.*72. *XLF*F )

Dl=xDl/x8
F)¡,=t./ ( B1+1./ l)1+1./ t 82+83 ) ) )

U0=FX+UL
Gl=G*60.*8.156,/ ( XL*XA )

Ul=UO/ ( G l. *xCP )

FxX=( I.-1./ExP rUI ) t /UL
QU= FXX* F X* ( QA-UL* ( T 1( LA ) -TA ¡ )

oR=ou*xLrxA
T2( LA ) =Tl I LA) +QR/ (GltXLtXA*XCPI
AT=T2 ('-A I -T I ( LA l
OPRI { LAr I rJ } =. 143t¡lU*G* ( 170.-T2 ( LAI )

COSTO(LAr I rJ) =.8*QPlt I (LAr I r J)
I F(OPt I ( LA' I rJ ) ) 9?9 r999 r9':i3
OPRI(LArlrJl=0.
CCSTC(LA¡IrJl=f,.
x I PR ( LAr ¡ ¡:ll F? ( LAr ¡ ) +x I
f 1PR ( LA r I ) =T lPi? ( LA r I t +T I ( LA I
T2PR(LAr ¡ )=T2Prl( LAr I )+T2( LA)
ATPR ( LA' I l=ATPil( LAr I ) tAT
OUPR ( LAr I ) =OUPRI LAr t I +OU
QRPR ( LAI ¡ )=QRPR(LA'¡}+QR
I F( T2 ( LA I -17C. ) 913 r i9 7 r'?97
T 1( LA ) = I69.5-18.01/ ( G*NU )

GO T0 10
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t2l
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248TI ('-A I =T2 (LA) -I8.C1l ( ú*iru)-. 5
'J=§+J.U)
c0¡rT I;,uE
DO 4C LI=lró
DO 40 I=1r12
X¡PR( LI' I ) =XIPti( L I r I ),¿6¡
T 1PR ( L I r I ) = T I P ? ( L i ' t I / 6.
T 2PR ( L l ' I ) =i2Pft{ L I r I ) /6.
ATPR ( L I r I )=AIP? ( L I r I ) /6.
OUPR ( L I r I ) =CUPR( t- l ¡ I I / 6.
QRPR ( L ¡' ¡ ¡ =lQol'l( L I ¡ I ).26.
co\T Iii!a
DO t25 LC=1ró
IPRCILC)=C.
T I PRC I LO I = l.
T2PRC(LO) =C.
ATPRO(LO)=0.
OUPaC(LCl=C.
ORPRO(LC)=3.
D0 125 l=1;i2
I PrtO( LO) = IPRO ( LO) +X IPR( LC, I )

TIPRC(L0) :TtPit..;( Lj) +TtPti( Lü, I )

T 2PRC ( LO ) =T2PitC ( LC ) +T2p jt ( LOr I )

ATPRO ( LC) =ATPRa ( LC l +ATPR ( LOr I I
OUPRC ( LC l =GUPRJ( LC ) +OUPR ( LO r I )

QRPRC\ ( LCI =CRP?C( LO ) +QilPr( LO, I )

CON T I ;.IU E
DO 394 LU=1r6
IPRC I LU ) = f PiO( tU t / 12.
f l PRO (LU ) = T lPRC ( LU ) / 12.
T2PRC{LU)=T2PRO( lUt / 12.
AT li RC { LU ) =ATPRJ I LUt / 12.
0UFRO ( LU ) =GUPllí) ( LU ) / I 2.
0RPR0 { LU I =GRPiJ ( tUt / LZ..
CO\IP(LU)=C.
DO 38 K(=1r1?
SU!1A(LUrK()=C.J
00 39 il(=1'6
SUMA ( LU r KK ) =5U',lA ( LU r(K l + COS TO ( LU,((,ñK t
CCTD ( LU ) =SU"lA(LUrK +COITP(LU)
CO;'l T I r'U É

Tl43 ( LU ) =COr,,P ( LU, / I2.
CONT J i¡UE
R E TUI i{
EN)

,

)

iIATURES SUPPORTE)
3¡. E íCRD Ji\T:3EitS

:ORE iREGU IRi!1Ei¡TS FCe xLAiJrt
CC'"i"'Cir 0 VAa I A3LE S

IELAI IVE E,',{TItY POlirT ADD,ILSS

:ilD cF co'.rP ILAr IOi

Z?64 P r(03tiAl.l

IS CBr S (ittx)

I

,/ DUP

l6 i.i

a

,

I
¡

I
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LOG lR I t/t
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CAR T SPEC
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!AX I AVAIL
j .),0 I

PHY )n
J.JOV

249

I VL

V2 \i13 ACTUAL :< CO\F16 9(

C

C

/ t F 04,
IIOCS(CARD¡ IT32 PTI"TERIDIS
rSrrE ././Cq) I',¡TECECS
IL i ST SCURC5 PROG:iA'T

'ii**t Jt*+*J< +** í'L i¡ rt li * l'* l+ ii *itJitt* ni.; ll *Lá t i l< l- l!.i. t -i l+ ñl¡i lt lt *lt* * L* i ¡,L tf lt:¡ lt it i r?t f
**PROr¡RA¡,Á pAqA JPT 1,.¡ tZAR aL Cü.LCT.Jr< )c L,rtl(í¡lA Su¡LAi< c,¡ Ft¡,rCi..¡ir

DEL FLUJ.I ,üt CADA CELULA i¿ CúLECC ¡ !.r,\*+
it*lflf ** l{ l(.t *+t * t ***** * + t* ti**r. it,t rt + t Lrii. t- il Ja lt*.k * * f.A* *l1 * *i?.t***ltt lt *.it* it f **}

REAL IPRO i6 ) r iCA
)ll.1qil5lOI. Tl.r3 ( 6lrTlPlO(ó) r T2P,rU( 5) ¡ATP,r;ló) ruUPt<u(5) 'litl)Ru(b trAv (

-6) rRSC( 6 )

,tFJ\la FILL 10 tlZ¡?C rUrl_x)
CALL XLAf . t { I p'i J r i 1P t0' I lP,iO r Ai P <- r tjJP,iu r v<Pñur T l4 3 r A /r ¡<ii- )

',{Rl TE ( 3r5-3 I)
531 F-Oi?!1Ai{IilirTii,52\t1't );/ rTl3rr*+PRe, r}lu Á..U¡i- JLL I.rCii¡-,.ri,.Tw iL T

*Ei'iPEllAilJrt;\+*t t/sflll)2( r*r)r//rIL5,ti,A;1r. ó atLUL/rS CU-LC tvñA) .;L :
It¡lER6lA SCLÁi' ¡//tl15 r r ril,,iiiÍiJ JE Tu:J5 = .utr////¡Í J r I ü | r , 

^ 
, I ri A j i ../.*lOi.(rr3xr,7trj,\rr?iY.'¡ur-lStr?xrtTIrr6u.rrT¿rrixrtDaLTÁ f t¡l,.¡ ruurrúrr

x rcil I r 5x r 'ccST! | t/ t72x I t srjCiii S , I / )

I SA= I5
)O 477 ",-iril=1'5
I CA: I SA/ 1OC.
llR I T i-- { 3 r 710 ) I CAr I PRO ( 1:(rl\ I ) 'aV 

( ;'l- i'. I ) r,iEC I i ur.r I )r T I P ¡u ( ,'rr., ir I ) ¡f ¿r¡(w ( li,-r
É'rl )rATP,IO('l,i\. I ) rfUP,lú(:'l¡. I ) r.lR)i; ( '-;,l ) ri ier (, ,Jt! ¡ )

7 1 C F C R :.';\ T I / t I * . 2 r 2 X r É 7 . L r 2 X ¡ F > . ?- , Z ¡ ¡ f- ó . .i. r i: ( 2 .r r i- 6 . .L I r Z .r r Z ( ¿ ¡ + I ) . ¡ ) r Z ¡ r
*l l. Lt JXrr¡+.1l

¿77 ISA=lsA+5
CAI L :X I f

FEAlUí?E5 SUPPORT:D
O,\E ;{OR) I\TtGERS
IOCS

CORE ÍIEGU Iq:II'¡.TS FC1
CC'.:;.iO )i O VAFIASLES

END OF COMP I LAT Iü\

// xE'J 2

rFILÉS( 10 r DATO I

* LCC AL r X L A¡¡:i

722 P¡iC;;iAi.i ¿6¿

I

I
T

I
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0c01
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250

L

C

V? I1IO ACTUAL 8K CO\FIC EK

/ / F OC.
IiONE WCRD I \TEG!ES
rLtST SOUqCE PE3CRA'¡
r I OCS ( CA?) r 113 2 PR I \ T A? l
*EXTE\95) PREC IS IC^I

i+EC1=FACTCR
rrEC2=FACTOQ
++5C3:-ACTCR
++EI=5\. lslvlD

Et/ISJVIDAD*+
EYJS¡V¡DA)*+
É./ISlv¡DAD**
IE LA CC3ERTURA SXTERIORT*

* * * t+* + +*** * t t * t * iti * * t t I t+ Jt.t ** r+ Jt * * ** * * n * * * i*+ * JÉ* * * l+ * *+ilt* ** t * ***
* * * * I * * t.* *I * * * * rf * t l' * t * lt * * ** ** * * n lf t * I + tt -* * .t * * ** * * ** l tt * * *Jf rt+ ** *.tt * {, t|'*

**}CALCULO 3E UN COLECTOR SCLAq DE PLACA PLANA APLICABLL
EN LA CIU)A} DE PCRTCV¡EJC PRCVTNCIA DE YANABI*+*

**{*******ltr**ntltltlf+rt*lfli*.llJtJttf**t+l*t+++tÉltl.***}***+lf*}t**I*tt**t*tt-}}l'rr
*I * * t.lt +*t .É *.tt Jf-!t * t* ia lt tt * t * + r ** ll + * * tt ** * + * * l* ** ++* ** * Jt* +Jt * *t ** * * **+ * + lt+

***I¡***+++lÉ*+I**++++ttlfl+**I**tt++**Itt(Jf+ttn*tt**Jf**i***+***I**tn*
rrrvAq ¡ ABL55 f 5\lPCRAr_ 5S*I*

t * *+* I I * * ++ l+ * + t* * lr++ I ** * ü * tt.t r * + *++ it tt+ * I * * t t * * * + *.} * *.tt t* * **** *t ***+.t+

}}A:AREA DE FLUJO ( P IES CUADRADOS)**
**AA=PARAYEf FC CPE?AC IONAL**
**AF:PA?A.¡ETPO CDSRAC ICNALTT
*}ALF=ASSORT I VI DAD iE LA PLACA*+
+TATPR=PROV:DI3 r':.tSUAl_ DE I ¡tCQEvEitTO DE TEypERATURA

ET.¡ EL COLECTC?(F)**
*+AF1=PARAi.¡5TCC OPERAC I Ol',¡AL * *
t*A1=CONSTA¡iTE CBIE\lfA DE LA TA3LA 5.1i*
r*A2=CO¡,¡STANT! CBTE\I3A DE LA TABLA 5.t+*
rT3=PAAAVETQO CPSRACIf,NAL**
*+g I !PARAvF Ta1 OpERAC I Ot AL**
r*82=PA?AvETpC CP5?AC lC¡.lAL**
rr33=PA?A\.,ETtrO OPSRAC I O\ AL++

r*c=pAqAr/5TRO OpEqAC I Ot¡AL+r
**CCSTO=PQOIIrDIC '.IENSUAL CE CO\SUVO DEL CALENTADOR

ELFCTR ICO PCR HORA( SUCRSS)**

riD=pAqA,.¡trTeo SDFaAClcNALr*
*+D1=PARA\,5TpC oDE R AC I O:l AL++

I

t

)l
)l
)'-

++tr=EFICIS\CIA 5E AL!TA*r
+*FC=FQACCIC\¡ l5 E\:1GI A ABSO?8I )Ar*
r+FE=P?ODUCTO TRATTSvISI VIDAD-A3SCFT ¡VIDAD EFECTtvA+r

I



PACE ?

**FSC=FACTOR DF. SOl3R E A )O
++Fsu=FACToC )5 SUC I E )AD**
tlrX X =F AC T31 )r :E ICI9)lCI f
*IF l=FACTOD DE FE*r
**F2=FACICa DE FSO**

A I NC IDENCT A NOR'V,AL**

9EL COL E CI ORT f
2st

+*G=CASTC O CAU.)AL 9E AGUAIGALC\ES/VT\UTOIT}
**GX= CO¡iSTA¡lT5 DE ST-PHAlr BCLTZVA¡ii*
rrCl=CAU)AL ¡E AcUA PCR UxIDAD DE S!PERFICtE

COL ECTCf?A { L J 3RAS/Hi?.D I E CUA)qAOC ) **

**H:CCStrICIENTI CONVECT IVO EIiTRE EL AGUA
Y LA PA?FD DCL TUSC(3TU,/Hq.PI5 CUADRADC.F)**

*THH=CCEF ICIE:IT: CC\VECT I!'C DE3I)O AL Vi E\TC( 3TU/HR.PIE (UADRADO.F
++Hq(1=CCSFICI¡rlTñ )e ¡?ADIACiC\ E¡¡T?g LA PLACA AASORBEi.¡TE

Y EL VI)RIJ{3TU/i.it.oli CUADRA0O. F, +r
r*FRC2=CO:FICIE\IE DE RADIACICII Ei'¡'l'iE LA PLACA ABSOREENTE

Y EL PLASTICC(3TU/tl?.PI5 cUADRA)c.F)}*
**HR21=CO5FICIE^lTS DF RADIACIO\ E\TaE EL PLASIICO

Y EL VI)EI3( 3fU/I]q.PI= CUAD?ADO.F}**
H ? l5= COE r I C I E ¡,,¡ T E )g ?AD I AC ION E\TR§ EL VIDR¡O

Y EL CItrLC(3TU/H'i.OIE CUA9RADC. F )+*
*+HC2.COEFICIE'JTI CCNVFCTIVC E\TRE LA PLACA ABSORBENTE

Y EL PLASII(O(9TU/CR.PIE CUADlADO.F )}+
**H2l=CCFtrlCI5'iTE CCNVECTIvO ENI?E EL VlDqtO

Y EL PLASTICC(3TU/H,?.PI E CUAD?ADC.F)++

)**

*ro=pAQArr'ETCO OPECAC ICNAL+*

**P?=\u:..iqc D: PRATiJTL**

r+OA=E\:RGIA \5TA ABsf,R3I]A POR EL COLECTOR( 3TU/I{R.P¡E CUADRADQ.F'*T*nCR:CCLgCCIC\ TCTAL )E CA',0? Uf IL( 8TU,¿xR.l**
*+eU=CALO? UTIL CBTEi!lDO E\ EL CCLaCTOR(3TUlHR.ptE CUADRADeIT*
{*GPR I =CC\SU'.'O DEL CALE\TAIOR ELECIRI CC I K), ) *r
*rooe J=cc\.sur.,3 ./!\suAL pR0ve9ll po? licRA ( K,,.j)**
*+QRPR=PROvEDIC \14\SUAL DE LA CCLECCION TCTAL

D5 CALCA Uf IL( qTU/.liI .PtE CUADRADo.F)++
**OUPíI:PRCIIi!IC \'5NS"JAL )E CALCq UT ¡L OSTEItIDO

EN EL COLECf CR ( BTU/¡.IR. PI E CUADRADO¡ F ) **
*+RA=RTFLtrCTlVI)AD DEL VI lq:Crr
**R8=?-FLTCT IVI DAit D5L cLAST I CC*+
r*qr=\u",!5?c D: l?5Y(loL9s**
i+R0=DS\S I DAD l:L AGUA(L3./PIE CUBICO ) **

**TA=TE'.1P5aAT'.'1A A\131 ENf E( F I ri
I*'l 8=T5vP:?ATURA D: LA CCtsERTURA ExTER¡OR(F)+r
+*Ta,e:Tr¡.,oEaATU?A D: LA CC3TRTURA t¡iTERtOR(Fr**
*+TC=f E'.'Dr?ATUaA D5 ECUILI9?!C DE LA PLACA ABSORBENTE( F,r*
++TS=f5rDrn ATU?A DEL CIELS(F tI*
r + T AU= T R A:i S'.. I S IVI )AD )EL PLAST¡ CC*r
+.r.TleR=e?3r./3-\ I3 r,,E\SUAL !: LA TEti DE?ATutA

9EL AGUA AL E¡.ITRAq AL CCI-ECT31 (F}}*
**T2DR=OqOlIEñIO 

"IENSUAL D5 LA TEillPEqATURA DEL
AGUA A LA SALT!]A D:L CCLE(IO?(FI}T*rTl:f E'.'IPtrFAIURA )EL ACUA AL E\TRAq AL COLECTCR( Fl*i

I
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c

c

C

c
c
c

c
C

C

c
C

c
c
c
c

C

c

*tUO=COEFICIExTE GL03AL DE TRANSFERENCTA DE CALoR
ENTRE EL CLU¡)C REVCVEDCR T5 CALCR EII EL COLECTOR
Y EL Al''E I5NTE ( i]IUlFR.f I E CUA]RA)C.F}++**UL=(O¡FICIENIE DE PERDIDAS 3E CALJq )EL COLECTOR
( BTU/H?. P i i CUA¡?ADC. F ) +*

* *UUD = C O E c I C I E '.1T E )E PER) I )AS )E CALC?
HAC IA AR?IBA(3TU,/HR.PIE CUADqADO.F } **

**ulEeA?AvEf PC CDERAC ICl.tAL**

252

*TV:VELCCTDAD )EL AGUA EN LOS TU3OS )51 COLECTOR(PIES/SEG.I**
+*VX¡VELOC I f,AD DEL VI5¡lTC(!rILLAS/HCRA )*{
*txA:A\CHC DE LA CELULA COLECfOaA ( p ¡SS ) *i
**x3-DISTA'rCIA E\TRE TU3CStpULGAIAS)**
**xC=CC\fUCT¡VIDAD PR:vEDIC CE LA SOLDADURA(BTU/hi?.pIE.F,+*r*xD=DIA.,':TtC I\T5?lOR DE LOS TU50S(pUL3ADASt**
**XL=LARGO DE LA CELULA CCLECTC,?A(PltS)n*
t*xliTESPESCR D: LA pLACA CCLECTORA(PULGADASI**
**x\=Nu,r¡ERC DE r u.-qc sr i
**XCC=FACTC? D:L CCiF IC I !\TE c3.iV5cTI VC+*r*lcp=cALoq ESpECIFIC3 DiL AGUA (3TUl13¡.¡.F )+++*xl=RADIA(lO:t I\C¡ )Ei\¡TE SCBRE SL CCLECToRf BTU,/irR.ptE CUADRADot **
**x¡ol?=PRCl¡EDIC vE¡,rSUAL DE INTS\SIDAD 3E

RADIA(IC:'I(3IU/HRIP¡E CUA)RADO. F ) **
**xKA=COEtrlCIE\TE DE ExTI),¡CICN ]EL VTDRIC(l/pUL6ADA)++
**xK3=CCEEICI:\IE )E ExTITiCION DEL PLAST¡CO(1/pULGADAtT*
*tXLF!PARA"'EIRC OPItAC I CitAL**
*rxNU=V I SCoS I DAD D I \Avl CA( LBr.4. /S86. p I E ) **
*+xBl=At,lcHo DE LA SCLDAIURA ( pULcADAS I *+
r+X3l=DIA.'1:TPO EXTERIaR D= LOS TU3OS(pULGA)ASt+*i*x(1=CCliiu(rlvIDAD fER\rlcA DE LA pLAC/r y TUSOS(eTU/HR.plE.F)**
rTXK2=CON)UCTIVIIlA] TERITICA DEL AGUA( BTU/HR.PIE.FI}+**x 1=!s2ESCR DEL VIDXIC (puL6ADASlr*
*+X2.ESpESCR DFL PLASf I CO( oULGA'TAS l**
r*Y\U= i¡\UY5RO DE NUSSELT+*

** * + + * *r r +* * i + ** * r I+ lf * * * * ** * * I t r *+ + ** f t+ *I *++1. * * *lr +*+.II *** r *+++ * *I*



C

C
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r04
111

r.5 3

* ** * * lr *** * * * +l+ *+ t t * * * I t( * I I+ * *L *+** ltli +I * * + **+i ** * i ** +.** *+***.f +* * * +
REAL I PRO
DIf"E\SI0f,l xIP?( l2) rrlPR( l 2 l r T 2 P R ( 1 2 1 , A T P R ( I2 ) rQUPR( 12)TGRPR( 12) ¡Op

+R I ( 12 16 ) r COSTO { 1,2 r6 ) rvES ( 5 r I2 r6 ) rSUr,iA ( 12 ) r r:CRA ( 5 ró )
* * i * l * r' ii ,f* i+ * lt * lt * *** * t ** t *+ t t {* **} }* i t{ +r + *t * t * ** * * t * ñ} t ** t+i * + ** *

* *r * * l+* l+ * l"* ** * * * * + * ** * lt lf ++* * *tt *; ta * I * r +r lt tt ** ** * *+ i * + Jt+r ¡ *:t * * *i i t* tt
**}VALO?ES DE LAS PROPIE)ADEs DEL ACUA EVALUA)AS A

U\A TEVPERATURA PROMEStC DE 1ó4 GRADOS FARENHE¡Í*Tf
****t***r.+****+*ltIl+it***i.*lf*lr+n**11**Írl+****nI**tt*t***+t++l.ü*tf**t**¡'

DATA XK2 rX\UrRO/0. 3c7C r0.OCC2 620 ¡ 63.8.2A/
* * * * ñ * * * * * + * * * + * + * + rl * * * * t n rf * x- * + * t * t * * * * *.n tft * t+{ * * * * tf * lt * * * i +* ** * * *lf i

I*it**n*l***l++ntr+i*+******.ttrtl+++*Jr*Jr)ti*****I**t**t**lt**********++**
*T*LECTU?A DE LCS DIiEFEiiTES PARAVEfRCS FIJCS

UTILES PARA LOS CALCULOS DEL (,.\LE'TOiI*++
+I**lt*lt*lr*+**+**)t,t*ltitÉ***ltlÍ**tr.tf**+**tli***tit***-)ttittt+l*:f**+*+***.tt++

DO 804 J=1r12
READ( 2r 111) I ( vES( I rJrK ) r I =1r 5 ) rK=1r5 )
FoR:.tAT(ó(5A21)
RFAD( 2 ¡5251I (HCRAIJT()rJ=1r5) rK=lr6l
FOq\,!AT(5A1t
READ(2¡1)XLrXArGrXKArXKBrXlrX2rFS0¡FSUrXirl rXKl ¡ XCr XBl rXOrXDl r Xl,t r flA r

*RB
FoRVAT ( 2F3.0r F4. 2 ¡2F1. I rF+. 2 tF5.2t2F4 ¡2tF3 ¿OrF5.0 r Fó, I rF3. lt 2F4.20

*F5.3 r 2 tr6.1+ )
* ** t I *+r + ** * r*+* * * lt* *+*+* r* * I *+ r I+t t* * * * * r r + +* * r * ++t**i ***+**t I i * *

C

C

C

C

C

C

C

c

C

1

C

C

****t*iI+*Jff******.tf****lr***ttttt+*********+I++t*******lfI*II***+****
r**LECTURA D5 PROP I EDA)ES Y C3\SfAÑTES PAqA LCS

CALCULOS DE TRA:.¡SiER5\CIA D: CALS? POR RA;IAC ¡C¡iTT+
* * * { *I }{ l. * ü t I * l-I t * t ** |. * tt * it t- * lÉ [ I. * * * * ]t * * + * ] I *.lf ** * * * ]* t * + + ***lt+i* * *+ *

R5AD ( 2 r 2 ) ALF r Al r AZ r XCP r 3X r E 1 r TAU r SC L r EC2 r E21
2 FORvAT ( 2F1.1tF 4.lt Fj.1rEI3.4rF4.2 rF3.I r3F4¡2 )

***tt * tllt *ir*lt*.r* )t * I n *,l. i*l ¡t t á+tf + it.F tt.* I +* tt { }* +* ** II *tlf l+** } ++ *++ t.t*}

t * + I * + t * * *.rf *.* * ñ * * 4 *.f * * t + * +* * + ++ * * Í * * t *i r * I * * t + * ** t t r I * i + + t* t * * * *+*
I**CALCULO )E LA VELCCIDAD DEL AGUA Y DEt NU14EC3 )E

?EYNOLDS E\ LCS TU3OS 
'E 

LAS CELULAS CCLiCTCRAS+**
+ * * * * n ** * tlt *t * ** * + t Í * ** lt * ifx <- ** I * ** * * *:* * * t * *+ it r ** r *.t * * t + * **t+r + * **

A= ( 3.1¿l592651+( x0/ 1,2 . t tr.?. /4.
V=GI. 1 337 / 167. +X^inA I
R E= ROrv* x )l ( X:,tU+ 12 ¡ )

* * * t f * t i * rr* ¡t * * *+ * * I * i' + * + * r i i + t r r * * * * r * r * I r I * * t * * * r * r r * * * i **i r * * * t;C



c

PAGE 1

254

t*** +* * ** +* i * i * * rÉ tt * * + * * lr ** * lt * I + t * * I taI + i +*+* *** * *+ I I * *It * I I*+i* * I+ *
rT*ESCR I TURA DE T ITULCS Y SUST I TULCS

PAJ]A LAS RESPUiSTAS DEL PRCGRAI4AT**
*tf t t *t *+ ** * * * *rt II tt.tt * ñ lt*.tf* r * * *+ * i* * * * * ** **** *I * * * ** * tt tt.l * * **t * ** *

VrRI f E (3 r 1a001
1¿00 FoR'i ATtlts,!t// r9Xr59(r+r l r/r 11Xr r*+*CALCULC DE UN COLECTCR SCLAR D5* PLACA DLA\A AoLICABLEt ¡/¡74xt rE\ LA cIUDAD DE poRTov¡EJo pRCvrNcI

*A DÍ vA\A3l*** r, / ¡9x¡59 ( | *¡ I ¡ / / / ¡ l2X¡ rr+cuADRc DE INCRET'4ENTcs pRo:,r
+EDI0S )g T:voERATURA EN ELt ¡/ ¡ 14X' ' CCLECTOR pARA LAS SEIS HORAS HA*B lLEs DE cADA IiE5** r ¡

HR I TE ( 3 r 1(01 ) V r R5
1401 FCRvAfl///¡L5x¡ 'viLoclDAD EN Lcs ruBos =rrFó.3rlrl5XrtNU!ER0 DE RE*Y\OLIS = r r i8 r 3 t3Y t / / / / r ¿¡ X r r 

^,1 E S r r I X r rl..1CRAr r3Xr.RADIAC. r r4X¡ | TIt r?XrttT?t ¡4X r, )5LTA T I r5X r rQUt rSXr rQRr r/ )
* * *'* * * { + lf +Jl * ** ** } lf *+ f + * *++{ }* *t * }+* r * }** t t}* +* * *t ** r + t i l:**t *r**t n *

I * *+ * + * lt n * + * * * *t * i¡ * * t * * t t I )r + * ** * t * * t t * lt I * * * * f * t i * *.ltt * t t + * t * t * + + i * t
* r * I ( I C ¡ AL I Z A C I C |i A CERO DE XI PRrT IPRTT2PRTATpRTOUpR,CRpRr+**I*l.*****Irf**r++*{+lr**lt*rrt**i+Jr****{r*I.t*****+}I*tI***tt*Ir*r*tl,

C

c
C

c

DO 11 I
X I PR ( I )

TlPR(I)
I2PR(II
ATPR ( I )

OUPR( I¡
GRPR ( I }

=1r12

:0o

c
C

c
C

C + I ** * * * * {.* * + * * ** * * * *{ * * t }I + *r* r i+ +I * I + * * * * ***t }*} +t + *r r *+ *f ++** **+

* +*{. } t } * * * t * I lt *+ + * +* * I * * I *.É * * I * *lL * t! I * *** I. * * I' ** * l. I II* + ++**t * }}*i ** *+T'Ii! JCIALIZACIO\ DE LA TEi4PE,RATURA
DEL AGUA AL ENfRAR AL CCLECTORT**

* *f ** * * ** ** * f tÉ t + * * ** * I * * * * i * ** + +I * * * * I + I * + *t** t++ tI i *** ** ** ** * * **+

T1=157.59
I * * * t * * t * * * * r * *+ r * I r * r * r * * * r l * * * i * * r I + r r I t * || * * * ++ + t' f r * + * I I * *a * * * I *

**l,lt****n*:*l*+il+*****t********i*+**l+lf***Ii+**I**|.tlt*l.+t*ñIl'tIt*tt*
***LECTUQA DE DATOS }'EIECROLOGICCS Y OfRAS VARIAELSS*+*tI il* * * +* +* * * * *n t¡ * * i lt.n * I * I * I * I + r *.r * tf * ++t t t+I * * * *+ i I+*t ****++*t* *t*

D0 lC J.1r6
R EAD ( 2 r 3 ) TA rT S r TC r X I r F 1 r F2 r TB r TBB r VX ¡ XCC

3 FoqyA T (2F5 t2¡5xtF 5.1r F6.2 ¡F4.2tF4¡3 rlSx r s6.2 tF6 c2tF4¡z ¡F4 t3lt*I***-r*tJ++tt.t¿i****üt**+*t*+***ItI*l.****I'*l'*I.|'*r**t:l'l.*+¡**t**t+at+

c

c

C



PAGE 6

C

C

C

C

c
C

c

295

t* Ir I * * ** *l* r ** ** * lt i r* * * *+ * *** r r * r * i** *** i **r r * t+* *** *** **t*rr **I+ *
*}*CALCULCS DE

COEFICIE\IE DE PERDI)AS DE CALOR EN EL CCLECTOR(ULI
EIlE?GIA I.,¡ETA ABSOREI}A P3R EL CCLECTCR(OA}
FPACC ICN D: ENERGIA A3SO?BtDA(FC)
CoSFICIEt'¡TE GLoBAL )E TRA\SFERENCIA DS CALCR(UO)
COLECCIO\ TCTAL DE CALCR UT IL (ER }

CALOR UTIL OSTE\: IDO 5:( EL CCLECTCR(OU}
CONSUVO DEL COLECTCR E I'\ ( i,i (GPR¡ )

COSTO POR CC)iSUi/C D5L CCLECTOA E\ SUCRES(COSTC)
I¡ICREYENTC 

" 
l-4 T6VPERATURA DEL AGUA AT(F)*T}

t* i * * * * ** t + r+ * vr :r + + * *.t n t t+ ii lt * * * * * * * * * + )t * *lt * * * *.tt + t+ * * l..rf it i * * *+++t+ * |.*t +

HW: l. +. 3 *VX
HRCI=GX+( r T C+4ó0. )+*4-t TB+460. I **41 / ( TC-T I )

HRC23GX* I ( iC+4 50. ) **4- ( T 33+460. l*r¿ l/ ( TC-T AB )

HR2l=GX* ( ( IeB+¿6C. )+*4-(T3+46C. t*t4t/ ( T33-13 )

HRlS=GX* ( ( T3+460. ) +*4- ( TS+4ó0. ) *r4 ) / ( T8-TS t
lic2 =X CCn ( TC-fB 3 I ** t ?-5
H2 l=XCCr ( T3?-Tq l **.25
AA-1. / ( HH+:1*HR1Si ( T3-TS ) / I TB-f A) l
B=TAU*!C1+HRC1
o=1. / lHC2+5C2*HtC2 t +1./ (H21+E21*HR21 l
D=B+1. /O
FF=AA+1./D
UUP= 1¡ / FF
xT1= ( 1¡-RA l/ ( 1. . +RA t *1 ./ t Exp( x!(A*x1) r
XT2=(1.-R3)/l l.+RB ) tI r/ ( ExP (xK3ixZ l !
FC=l.Cl2+XT1rxT2*ALF
FE=FC+A1* ( 1.-1. /EXP ( xKAlxl l, +A2nXT 1+( l.-I. /EXP ( XKB*xZ ) )
Q[= . !R r FEr F1+ F SU*FSO*F 2I X ¡
uL= l. liuup
Pe= Xi'ltJ*360 0. + X CP /XK 2
c=xD*QE*PQ/7 ( 12. *xL )

Y^lu=4. 36+.C6?+C,/ ( I.+. 04*c**r6ó6666 )

H=YNU*XKZr12. // XD
AF= (UL*12ol ( XK1*XV l l**.5
XB=10 t72/ lxN-1. ¡

XLF=(X8-xB1l,¿24o
AFI=AF*xLF
F=TANH(AF1,/AF1
B1=XB*UL/ ( 3 r 1415 9 2ó 5*xD+H l
B2=XB*UL/ l12r*XC)
A?zX?./ ( 2.rl2.tXLF+F I
D1=xD1/xB
Fx=lr / ( 81+l ./ ( Dl+1./ ( 52+83 ) I r

uo= f:x *uL
Gl =Gr6c . * 8. 15ó / ( XL *XA I

U1=UCl (GlixCP)
F X x = ( 1 ¡ - I ¡ / E X P I U I ) , /U I
OU=FXX*FxI ( QA-lJLr I T l:TA ),
oR=ou*xL* xA
T2.Tl+OR/ ( GlrxL+xA*xco I
Ar=T2-Tl



c
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*r*******rlr{*r+t}r*}tt+*+**t+r*****r+**r*rr*r**ir**}*rr++*+***2*5rl

i*I;**l+**+Jt**+á*ItfIf*****+***t**++*I*******t*ltJ¿i**fIJt+rttt*t*ttII|'+
+I+PREGUNTA:"OS S¡ CPRI ES CERO C r¡EI{OR AUE CEROTSI ES CEiiO

0 M5l'lCR CUE CERO NO IEN)REYCS NIñGUN CONSUMOTLUEGC¡¡.O
TENDRA \INGUN VALORTSI ES IIAYOR CUE CERO VAr4OS A 998
DO\DE S5 ESCRI3IRA EL VALOR EUE RESULTE DEL CALCULOT**

t+*t***It***i***I***nIt x.til*IlÉ******I***tlttlÍ**I+***+****II'.l.If i *lÉ l:|,*

OPRI I I rJl :.2145.* ( 170.-T2)
COSTO ( I rJ)=o1716+117C.-T2l
lFlQPql ( I rJ ) )9o9r999 r998

99C OPR I ( I r J I =0 ¡
COST0(l¡J)=0o
It t * * * * * * t i * I { r I * * I I i * * * * * * + * * * ** * * *jt * * r * * * * * * * * * * * + * I * +t ** ** * * **.É

*r****lr*****++r*++*+I**I*lt**rlt*II++*******I******r+*r**t+r*++++r*
*+*PREGUNTAVOS SI T2=I?0 SI ES MENOiI VA A 9IO A tN¡CIAL¡ZARSE

SI ES IGUAL O YAYO?IVA A 997 Y CALCULA EL NUEVC VALOR DE Tl**i
*Il******J+***+t+*lt**I**lt*lt*+*I*tlJt+*tt.tf.taJ++t:*lt***l.***i+*****+iI**+t**

c
c
C

c

C

c
c
c

998
808

997

WRITE (3r 8C8 ) (YES(Lr I rJ ) rL=l ¡5 ) r (HORA(VrJ ) rM=l r5 ) ¡XI 'T1rT2¡ATrCUreRFOR-.'!AT(3Xt5A2 r 2X r 5Al ¡112X¡F1 .11 ¡ 2X ¡ F6,3 t ZX ¡F 7 .3 t 2X r F8.3.)
XIPR( I l=XJPR( I )+x¡
TIPR( I I = TIPR( I )+T1
T2tR(¡)=T2PR{I)+T2
ATPRII¡=ATPRIII+AT
OUPR(t)=OUPl(I)+OU
ORPR(l)=0RPR(¡)+OR
I F l f 2-170. l9l0 r997 r99?
T1=T2-12.39
c0 To 10
T1=157.59
CONT I NUE
t**** * r * * É **** ** + * *I * +r i * * * * + i* *** * ** * ** I *+* * * * * r* * * * *** * * ***r* ***I

**ESCRITURA DE TITULOS Y SUBT¡TULOS PARA LOS PROMEDIOS
MENSUALES DE INCREVENTCS DE TEVPERATURA*+}

*tltllt***+*r**+*trl***+*I***+I****r*t**r***+********l:*******+l,**l.

r{R I IE ( 1¡ L202].
FORI4AT ( / )

WRITEl3rl5)
FORYAT I lHl ¡ / / / / / r 16Xr | *rPROllEDl OS \:ENSUALES DE IñCRE,!1Ei{TOS DE TE¡,P

*ERATUqA++ | ¡/ / / / r7X r t llESt ¡6X r r RAD¡ AC IO\t r 4X rtTl t rBXr rT2 t r5Xr I DELTA*Tr riXr rOtjl r9Xr rOR I r/ I
****r*lrirrt**+r********+,lt+r***r******r***rt********r*****r+*.itrr*

910
10

C
r
C

C

11
12!,2

t,

C
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III**lft+t*++n***:*r*Í.*+*+*tlt+*t**I*fI*****t**+l'******rt**l:***I**{I**
T**CALCULO Y ESCR ITURA }E LC5 PROI.'ED ¡CS

VENSUALES DE J:,¡CltE!1El\TC D5 TSVPERATUIIA*}+
* ** +* lt * * * +l+ * ** +lt * t r* ++ * * * * ¡r 'lÉ r +* * * * * ** + I r * tlt * * * * lt.t f * t * * * *l,.¡r*rt r * t. r *

DO 4C I=1r12
xtPll I l:xlPR( I )/6.
T l PR ( I ) : r I P R (

TzPRll)=T2PR(
):Af DR(
) =OtJPq(
l=eePR(
1t3

*R ( I ) rOQPR ( I I
333 FORVAT ( 3x I 5 A2 ¡ 3 I ?r1 t F7 .3 ) r 3X r F6¡ 1 t3X tF 7 t3r 3X r F8. 3 t
40 coNT I r,¡u 5

* f **ll * * * t ** * * * f* * * * ** * r * * *lt * * ** *r t+ * * *** r * *.tt ** r * * *r* I'** r * +t +** * I* +

| +** t* * ir * * * + * * t t [ * ] * + + *lf + lr + * r r * * t É ] t ** * * r * * * ] + + * * t r * *t * t ** +:t * * ** t
++*CALCULC Y ESCRIfURA DEL PRO}1E}IC AI\UAL

DE I¡ICREVTi'IfO DE TEI/PERATURAIT*
I *t*t * * *i *+ t * * * * I * * ** * * * lf * * * *t t¡ * J( + * tt * Jt * rÉ * * * I * * * ** * i * **+ * * * * *¡¡t * r* *

ATPC ( I
OUPR ( I
ORPR ( ¡
WRITE(

ll/6o
tl/6,
tt/6,
tt/6,
lt/5.

33 ) ( vES ( Kr I r 3 ) rK=1r51rXIP9( I ) rTIPR( I f r T2Pil ( I I rATpR,( I ) r OUp

c

C

C

C

C

l./RITE(3t17?l
112 FOR|I1ATt/////t

I PRO=C ¡
TIPRO=0.
T2PRO=0.
ATPRO=0.
OUPn0=0.
ORPRO=C.
DO 125 I=1r12
IPRC=IPRO+xlPC ( I,
TIPRO=IIPRC+TlPq( I
T2PRO=T2PqO+T2pR
ATf RO=ATP3O+ATPR
OUPRO:CUPtO+G!,PF
OqPRO=eRPRO+OqPR

125 CONr ! xuE

'{q I If ( 3 r ! 11 }

I PRO- I PRO/ 12 ¡
TlPRO=TlPRO,/12.
T 2PeO= | zPc.C/ l? .
Ar PcO: A TPRO/ 12.
g¡¡pqg=er¡pRC/l2r
ORPRO=O?PR0/12e

t
I

I
I

c

'¡rR I TE ( 3 t 1?3 I I P!C r I lP?C r T2PR0 r Af pRC r CUpRO TCRpRC
333 F0R'4AT ( I 5 X r I + * P ?C'/ E C I C A\UAL DEL I NCRE.TENTO DE TEvpERATURA**. ¡////*rllXr'RA)IACIO¡l ,rcxriflr¡3XrrT2'r5XrrDELTA T I r6Xr I eU. r8Xr rCRr r//rl

*2 X r F7.3 r 2 ( 3 X r F7 ¡ 3l r 3 X r F6.3 r 4X ¡F6 o 3 r 3 X r FB r 3 )

ccvP=0.
I*****rt+*t***tf**I*l+*t**t*¡t**t{t*t+t**It**}t*r¿}t*}**ttII*.É**Jt}lf}t*f
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t****ttÉIlf*tr+*ltItÍfi***It+i+**+r.tf***r+Iflf***II**{**I}t*tt+**t+|.i*}}

***CALCULO Y ESCR ¡ TURA DE
CCI¡SUVO I-\EL CALE\¡TADOq AUXILIAR ELE(TRICO Ei{ KIi
CCSTO POA CO'¡SUVO DEL CALEI,¡TADCq AUXILIAR ELECTRICO EN SUCRES(osTo PROrfl Ic ![\5t]AL DIARIC(suCREsl
CCSfO PRO145D IO A\UAL DIAC ¡O(SUCRSS)*}f

* I*** * I { + ** r } * n* * * r * * } * * * } * * } * * **r+ a r } * * * I ** *rÉ * * * * * r I*} r** * * * * I }I +

DO 38 KK=1r12
SUI',A(KK)=t¡
{ }+l i ***} +* { +I it + * +i lt * * lf lÉ l** * +:} * * +lf * lt * Jf * * t + * **} * lt**t*t* I {t * * *** I * * l.

** **t.n* r*** * rJÉ **) É * * Jf Itf * * ** * + *tt *I t r * * +# t * * * *** n* * + * * r+I ** *,r ** * t t * *
DO 39 \K=1r6
SUI.¡A ( KK I =SUliA ( KK } +COSTO ( KKrNK }

coyP¡su'rA((()+acvP
CON T I \U:
I ! a3= CA'+P / 12 o

l,JRIfE(3r112)
WRITS f 3¡4i)ttl ( (HORA(J3rJC) rJB=Ir5) rJC=lr6)
FCRf.'Af ( lHl r / t9 \ ¡53 I | * ) I t / r lCXr i t+CONSU'"tC DEL CALENTADOR AUXI L I AR

DO 406 J¡(V= 1r 12
WRITE(1t4351().lES(vE\rJtlVr3t r\lEN=1r5lr (GPRI ( JrriV I NCK l r¡,iCK=lró)
FORVAT( 8Xr542 r5( 3Xrtr5.3 ) I
l{R¡IE(3¡4O7 I ( (HCRAfJ)rJEl 

'JD=l¡5) rJi=lr5 }

FORVAT I / / / ¡4X ió5( | *' I ¡/ ¡5\ r r**CCSTC POR CCfisU\tO DEL CALENTADCR AUXi¡L¡AR ELECTRICf, E\ SUCRES{*r r/r4Xr6á( r*tlr// r 8 X I r ¡C R A I r 9 X I 5 A I r 5 ( 3 X*r5A1lr/l
DO 408 NEC= I r l2
wRI TE (3 r 4C5 ) ( \1ES ( KUlir\ECr3 ) rKUt=] r5l r ( COSTO ( NEC r f.ti:i,1 ¡ ¡ ynt ,l= l r6 )
h'R I TE ( 3 r 411 J

FoqvAT I / / t9xt,lESr rl0xr'PRCr,lEDIc t/ENsuAL I r3XrrpROMEDto ANUALT ¡/ r25r.x,I )JAq IOt r 13t r I DI AQ l]t ¡/l
DO 413 KJI=1r12
t{RI Ti ( 1¡a12l (v:S(\Zr(JI r3l rNZ=l r5 } r SUvA{ KJ I t
FOR!AT ( 9X r5A2 r9XrF5.3 !rr,lR'ITE(3r41(lTl42
FORYAT(9Xr45('*tl t / t45X tF1.1¡ 2X r I SUCREST )

CALL EX IT
END

C

C

c
C

c

19

38

t 04

4t4

407

40 8

4il

406
LA5

4 ),:,
41:-

FEATURES SUPPORTEO
ONE XORD I ^IT5G5RS
EXTE^iDFD OREC IS ICN
I OCS

ccRE eEoL¡?Ei!En,,TS FcQ
co vvor.,l 0 vAalarLEs

5nD OF 66rrDlLAIIO\

145C pR03RAI: ?422
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A

S IIIBOLOG IA

Anea lpie? |; Angu|o d.e att]-|.ud. lo l; Supen(icie d,e

tnanr (enencia de caLott 1pie2 l.
Facto¡ d.e cá.Lculo; ?i¿tancia lp¿el .

Anear lpulgl IAt Az,

a

6

c

C7

Ac

A6

A,P

d¿

at

SupenIic-ie

Supen(icie

Supen(icie

de tnantdeaencia d,e calon lpie
pana vr,potLizaciin lpiez I

pana ptecaLentaniento (piel I

Lod fubot lpie| l

lputgz I

0

Anea

A¡tea

[luj o

[Luj o

de todo¿

pon tubo

0inenti6n lpiel
Conduciancia de totdadu¿a llfU/h¡ x pie x oFl 

.

I
Con¿tante IBTU / u I

nr, . *z
Conttante luo R)

Co n¿ f,ante (v o 
R l

Oinentiín lpiel; Oi¿tancia del eje neutno a ¿a
b¡ta nd.t alejada; Faef.ott de c.o¡noti6n.

Calon etpecf[ico a pal.t¿n del f.anque IBTU|2b x

0¿cLinaci6n det tol lol
Altuta de La. eaja del eoteetott lpulgl; Focto¡
eiedad; 9iánetno lpulgl
Oiá.met¡to extzino d.el tubo lpulgl
Oiánetno inte¡no del tubo lpulgl

Pot¿ncia enitivd IBTU/h¡ pie| l

Potencia enitiva de cuettpo negno lBf tJ/ hn pie| |

?otencia eni¿iva nonocnonú.tica llf U/htt pie?|

Facto¡ de enítividad. d.e 2a plaea colectoaa

de

de

z

c 3

c &-

oFlcP

d

o d¿ 6u

oe

o1

E

E5

Eb^

Ec



Ey

É2

61

6z

Fc

Fe

rt
F.t

F

6

Facton de

Facto¡ de

emi¿ irxdad del v idttio
emi¿ividad det pLd.ttico
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db-

u.b/

Facton de eo n¡ecei1 ¡t

Fa¿ton de co z,teeciún

Fnacciín de enengfa toLa¡ ir,ciCent.e ab¿ottbida

Ptto ducto taanamitividad. abo¡tttividad e[ect.iva

Facto¡ de ediciencia deL colecton
Facfott de [tujo
É[ieiencia d.e at-eta

FaacciÍn de la ¡adiaeiin ¿ofan incidente Que eó

óotLbid.d e$eetivanente en eL eoLecf.o,L.

Íacto¡ que d.epende del dngulo de inclinaciÍn det
lecto¡.
Fue¡tza fangencial l2-bl

iuenza debido a. Í.a pttetiín det vapott llbl
Fue\za d.ebi&.aL Lfquido (tbl

F

F¡

FA

F6

G

I
G¡

h

co

P.dz6n de {Lujo pott unidad de a¡tea d.el coLecton
ha pie? | ; Ftu! o lgalonet / ninufo , galoneá / ho¡tal .

Gnavedad lpie/tegz l

Flujo ndtico en Lot tubo¿ ltb/ht, pieL l

Angulo honanio lol; Coe|iciente de tttand {eaencia d.e

calo¡ entte zL {Lufdo q pan-ed lBTu/t¡a ,¿"2¡
Coe(iciente convectivo (BTUIh¡ piez, F I

Entalpia de fa tolueiín agua amoniaco IBTU/ Lbl

Coe{ieiente eonvecf.ivo nef,ettido al diá.nettto exte,uÉon
det fubo lTTulhn pieznFl

Radiac.iín incidente, Radiaeiín ¿olatt totaL
piez I

hi, ho'

h¡¡

h¿o

I lBTu I hn

7n lnfen¿idad de ¡tadiacií n noinat (aru¡h¡ ,¿uz ¡



¿oó

lL

l¡
1¿

It
la

i.
it

Ki
hi

Rtt

Ktt
L.

L

n¿

tntentid.ad de nad.iaciln ne{Lejad,a IBTU/ha p¿¿2 
1

Tnten¿idad. d.e nadiaciín di¡ecta l,Bf u¡hn p¡u|¡
lntenaid.ad. d.e ¡ad.iaciÍn di(uaa lefU/ht pie? l

Tnten¿id.ad, de ¡a.diaciin tnan¿nitiva IBTU/hn pie? l

Infentidad de ttadiaeiÍn ab¿o¡bente |BTUlhn pie!l
AnguLo de ineidzncia Io I

Angulo de ne(tacciín (o I

Coe[ieienfe d¿ extinciín
Conduetivid.ad t€.nnica lBfUlh¡ pie"Fl

Conduetividad t.énniea d¿L amoniaeo \BTU/hn pieoFl

Conduct.ivid,ad fénnica def. agua lBfUlh¿ pienFl

Angulo de latif.ud, lol; Longiittd de ta tube¡fa. d¿t
colecto¡ (pietl; Lonaitud I piet I

112 ancho de aleta

Lonaitud I p¿e¿ |

llol¿¡ llonento lt¿cton ltbx pie.l

Fluio de nata \lb lninl
FLUío de na¿a lapnl aphl

Libna¿ de vapon ooa hoia

Libna¿ de llufdo oon hona

lledia Logattitniea de tenoetatuna loFl
7 ndice aef,tactivo

Nline¡o de Nu¡ ¿ elt
Nú.me¡o de co be¡tuaa.L tnanáponentel

P¡e¿i6n ltbtpútt¡
Núnetto de Pnandlt

?¡eti6n ltb/putg? l

P¡e¿i6n cnft¿ca. ltb / pullz I

P¡e¿i6n neducida

Calott,6luio lBTulh¡l

{

L

L

u

m

,ni

ULOT

n'

A/¿

n

P

Pi

p

Pc

Pa

a.

m
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. Cq¿on pon ,Ladiaciín IBTU|hal

. 
. Calo¡ ú.f.il Lognado poi e.L coLecto¡ llfUlhn pie? l

. Ene¡gfa tola¡t ab¿oabida que lncide en zl colecto¡t
lBru lhnl

, P €.¡td.id,a de cato¡ hacia. adueta

. Raz6n de t¡an¿{ettencia de caloa lBTu/hn x pieL l

. Enengfa c0.l6nicd. que conÁume eL genenadotl IBTUlhnl

. Ca¡ga poa uniddd de longitud llblpulgl

. Reitecfiv¡dad d.e La tupett[icie; nad.io d,el tubo, zje
lpuÍ.g, piel

' Nú.ne¡o de R egno ldt

" Teuial, $.ujo de calott lhn x 'Fl&Tul
. Faeto¡ de obat¡uceión lh¡ x pie| x oFl

8TU

, Radio medio del to,nque lpulgl
. F actott d.e tonbteado

. E¿pe¿on de la toldadutta (pulgl

. Facfott d,e nad,iaciín d,et cielo
, E¿ulenzo en eL punto i tlblputgL l

- Etluenzo totallLb/puig? |

. T enpenatu¡a del bulbo teeo (oFl

. Tenpe¡atuza. deL bulbo húnedo (oFl

, Tenpe¡atu¡a loFl
. Tenpe¡atuaa ptonedio d¿ La capa. o.btoabente lnFl
. Teapenatutta anbiente l'F I

. T¡tan¿ni¿ividad

- T enpe¡atuna ¡ed.ucida

. Tenpe¡atu¡a e¡ftica l'Fl

. f enpe¡afu¡a de punto de ebullieiín noanal loFl

. fenpg¡atuaa l'f I

c,L

c

a6

c

n t

Re

R¿

3.¿

¡

,LN

s

L

sf,

§¿

S¡

Tbo

roh

t
t
to

T

Ti

Tc

Tv

T,L



TT

tv¡

tc

T.
fg

tT

t1 , t2'

U

u Lup

uo

ue, ud'

vc
U.

0o

0r6

Angulo de incideneia Io I

f enpetatuna de la patted. extutio,L d.et f ubo

Etpeaor de tubot lpulglpiel
T enpettatuaa de La ¿oluciín l'Fl
T enpenatuna det agua l'Fl
Etpetott de diaeño lpuLgl

T enpenatuta de entttada , ¿ alid.a deÍ- {Í.ufdo en
Lecfo n aolat ('F l

Coe$iciente de tnant{enencia de calott IBTtJ/h¡

Coe|icient¿ de p€.adida de cato¡ haci'a o.¡¡iba

270

eL co-

2pie oFl O

lBTu / h¡
pieLo F¡ I

ULat . Coe[iciente de p[.ttdid.a de ealon Latenal IBTU/hn piet.Fl
upottetiott. Coe[ieiente d.e p€.ndida de eaÍoa potteniod lstu/hn O*r,r,

Coe[iciente fotaÍ. de tnant{otencia d.e caÍ.0 ¡ lgf Ul htl piel,Fl

Coediciente de ttla,nóf,enencia. de calon Linpio, d.e d,i¿¿
ño llfu/h¡ pie|oFl

volun¿n ll,üaotl ; velocidad lpie/teg, nittat/hnl
FLuio IgaLonet /nin, galonea / hl.l

Oetfilado lLib/hnl
Fondo llb/httl

x¡ . Concentnaciín I tb ' 
amo niaco I

lb nezela
. Angulo de inclinaciín det- colecto¡ lol
. llolet de amoniaco

. llole¿ de agua

. Angulo d.e azinut lo I

, Facto¡ dz conpnetibiLidad en el punto cnftico
. Longitud d,¿ honda lnicaonetl
. Angulo ¡lel cenit l'|
. Angulo d.e altitud l'l
. Angulo de azinut l'l

'*. AnguLo de azinut tol-pared l'l; Abto¡tividad.

xL

X1

xz

z

zc

rf
*

B

o
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t ' 3.14t6
P . Re[Lecfivida.d
t ' T¡a.n¿nf¿ividad., Ett[uenzo co,Ltante |.t-b/pu¿g| ¡

e s Enitividdd,
LT . Oilenencia de tenpettatura loFl

Aq . Canbio de enea.gía caLínica l\Tull¡al
BR , P.endiniento d,e tte{tigeaaciín

0 . AnguLo d.¿ incideneia de lo¿ naqot bolan¿ó (ol

ol , P.e{Lectividad. de lota
I . Angulo d,e inclinaciín d,el eoLecfon tol

^h 
, Canbio d.e enta.Lpia l9fullbl

o e Et {uetrzo ltb / pu.Lsl I

e . oentidad ltblpie!¡ ¡
o . Relaciín T6/T"

¡?ti' Cafda d.e pneslin llblpulg? )

Vitco¿idad diná.nica llblpie x hnl

B , ltT l'F-ll
Áf c . Oi|uLencia t¿¡ninal de t.enpeadf,una {rLfa.

Afh . gióenencia te¡ninal de tenpenatina ealiente
ot,dtL,oL. E¿lue¡zo¿ d.e t¡acciín, conpnetiín q longitudinal

Itbtputgz I

ÁP¡,LP¿, b,P¡ , Ctfdat de pneaiín total, en el tubo g de ¡e,
gneto ltb/pulgzl

1

§
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B IBLIOGRAF IA

,íAN0B00K 0F AlP. C0NO1T"[1N1NG SISTEi,l ,ESIG¡,. Ca,L,Lien.

G¡aw HiLL Boob Conpanq.

JA[.]ÉS t. THRELKEL0. "Tngenieafa deL Ambito Ténnico't .

dito¡iat Pnentice HaLL l ntet nacio nal.
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