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1. Introduccion.

La radiacién solar es la energia producida por el sol, esta energia llega a la tierra desde el espacio
en forma de ondas electromagnéticas. Esta energia puede ser aprovechada por la humanidad al
transformarla en calor o electricidad por medio de dispositivos denominados paneles o colectores
solares. En la figura 1 se muestran los componentes de un colector solar de tubos de vacio, aunque
los hay de otros tipos.

En México hay normas que obligan a calentar albercas con energia solar ya que actualmente esta
prohibido recurrir totalmente a los hidrocarburos para este fin. Se necesita pues un andlisis tedrico
para evaluar si un colector determinado servira para cubrir las necesidades de agua caliente en la
piscina.

El proposito de este trabajo es realizar un andlisis tedrico de tipo térmico en estado transitorio, de
la temperatura del agua de una alberca con el fin de alcanzar una temperatura de confort entre 27
y 29C y seleccionar el area de captacion adecuada para el campo solar de calentamiento.
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Figura 1. Componentes de un colector solar de tubos de vacio con termotanque.



2. Antecedentes.

En el afio 2003 la ingeniera Georgina Garcia Pacheco en su proyecto de investigacion: “evaluacion
térmica e hidraulica del sistema de calentamiento de la alberca de la primaria Ejercito Mexicano”
[1], realiz6 el disefio de un sistema térmico-hidraulico para el calentamiento de una alberca. De este
proyecto se tomara en cuenta el modelo fisicomatematico basado en la primera ley de la
termodindmica en estado transitorio para calcular la temperatura del agua de una alberca.

En octubre 2015 el Dr. Rubén Dorantes Rodriguez y el Dr. Humberto Gonzales de la Universidad
Autonoma Metropolitana junto con el estudiante de ingenieria fisica y la Dr. Beatriz Cruz Mufioz de
la Universidad Tecnologica de Pereira realizaron un analisis tedrico experimental de una alberca en
la ciudad de Sogamoso, Colombia [2], con el fin de seleccionar un area para el campo solar. La
parte Util de este trabajo son los modelos para determinar el flujo de masa evaporada y la energia
perdida por el fendmeno de la evaporacion.

En junio del 2008 estudiantes de la Escuela Politécnica del Ejército en Sangolqui, Ecuador, en su
tesis: “disefio y construccion de un sistema de aprovechamiento de la energia solar térmica para la
climatizacion del agua de una piscina con capacidad de 60 metros cubicos, con colectores solares
planos para la quinta Carmen” realizaron el disefio y la construccién de un sistema térmico-
hidraulico que utiliza la radiacion del sol para calentar el agua de una alberca [3]. En este proyecto
se tomara en cuenta la forma en que se calcula la eficiencia del colector, el calor Gtil proporcionado
por éste y las pérdidas de energia de la piscina.

En el afio 2019, el profesor Miguel Angel Lozano Serrano publico el articulo: “colectores solares” en
donde presenta métodos para caracterizar algunos tipos de colectores solares como planos,
parabdlicos y de tubos de vacio [4]. En el presente trabajo se tomara en cuenta esta informacion,
ya que algunos fabricantes, no siempre presentan las curvas de rendimiento térmico de sus equipos
solares, que por norma deben ser obligatorias.

3. Justificacion.

Las albercas tienen una infinidad de usos que van desde el entretenimiento hasta el deporte y la
rehabilitacion fisica, y en todas estas actividades es requerido que el agua en la piscina este a una
temperatura idénea que proporcione confort al usuario. Es necesario realizar un analisis sobre el
comportamiento de la temperatura del agua para poder seleccionar un tipo de colector solar
adecuado que satisfaga las demandas energéticas por la piscina, ya que en comin que muchas
albercas no son utilizadas en México o unas cuantas horas al dia, porque el agua es muy friay en
ocasiones los deportivos no tienen dinero para pagar el costo del combustible de las calderas, que
son usadas para tal efecto.

Al realizar un estudio tedrico de la temperatura del agua es posible “disefiar un campo de
calentamiento solar” que proporcione dicha cantidad de energia y ayudar a los deportivos a
solucionar el problema de confort del agua de sus albercas.

4. Objetivo general:

Disefiar térmicamente un campo de calentamiento solar para calentar una alberca de la ciudad de
Cuernavaca utilizando un balance de energia en estado transitorio y datos meteorolégicos reales.



Objetivos particulares:
Elaborar una tabla comparativa de algunos tipos de colectores mas comunes.
Categorizar las curvas de eficiencia-temperatura de varios tipos de colectores solares.

Caracterizar los colectores que no cuenten con una curva de rendimiento, construyendo sus curvas
de eficiencia.

Calcular el flujo masico de vapor de agua causado por el fenémeno de la evaporacion.

Determinar la razon de transferencia de calor de la superficie de la alberca por el fenébmeno de la
evaporacion.

Evaluar computacionalmente los modelos fisicomatematicos para célculo de la energia util, la
energia de radiacion, la energia perdida por conveccion, evaporacion y radiacion, etc.

Evaluar computacionalmente el modelo para la temperatura en el agua en estado transitorio y
determinar un area de coleccion adecuada para el calentamiento de la alberca.

5. Metodologia

Determinar y analizar un modelo fisicomatematico que permita examinar el cambio respecto del
tiempo de la temperatura de una piscina, que es utilizada como el volumen de control
termodinamico.

Encontrar un modelo fisico matematico que permita determinar la potencia util aportada por el
campo de colectores.

Se inspeccionara las curvas caracteristicas de varios colectores solares que se usan comunmente
y se evaluara la potencia solar Util para determinar la energia térmica que aporta el campo de
colectores solares y se determinara la mejor area de coleccion posible.

Se evaluara y simulara en un programa en Excel Se evaluaran las ecuaciones para determinar el
balance de energia ganada y perdida por la alberca, mediante diversos mecanismos de
transferencia de calor como la evaporacion, conveccion y la radiacion.

Una vez determinadas toda la potencia ganada y perdida por la alberca se procedera a evaluar en
Excel los modelos antes mencionados. Este analisis arrojara como resultado un area de coleccion
adecuada para mantener la temperatura de la piscina en las temperaturas requeridas.

6. Normatividad:

Norma oficial mexicana NOM-027-ENER/SCFI-2018, rendimiento térmico, ahorro de gas y
requisitos de seguridad de los calentadores de agua solares y de los calentadores de agua solares
con respaldo de un calentador de agua que utiliza como combustible gas L.P o gas natural,
especificaciones, método de prueba y etiquetado [5]. Esta norma es relevante porque proporciona
informacion sobre el calor atil minimo que debe proporcionar un colector.



Norma NADF-008-AMBT-2005, especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia
solar en el calentamiento de agua en albercas, fosas de clavados, regaderas, lavamanos, usos de
cocina, lavanderias y tintorerias [6]. Esta norma se usa para el calculo del consumo energético
anual de una piscina en kJ/afio.

Norma NMX-ES-001-NORMEX-2005, establece los métodos de prueba para determinar el
rendimiento térmico y las caracteristicas de funcionalidad de los colectores solares que utilizan
como fluido de trabajo agua, comercializados en los Estados Unidos Mexicanos [7]. En nuestro
estudio esta norma aporta una base sdlida para el calculo de la eficiencia térmica del colector.

7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

= Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecénica |.

Actividad del trimestre 21-O Semana
No.

1 |12 |3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10|11]12

1 Investigar y adquirir las curvas | x X
de eficiencia para algunos tipos
de colectores solares.

2 Examinar un modelo (ecuacién) X X
apropiado para la potencia util
del colector

3 Adquirir datos meteoroldgicos X X
reales de la ciudad de
Cuernavaca, Morelos,
temperatura del agua de la
piscina, etc.

4 Analizar y simular el modelo X X |X
(ecuacion) de la potencia util del
colector

5 Investigar y probar un modelo X |X
para encontrar la potencia
perdida del agua en la alberca.
Determinar la radiacion, la
absortividad del agua

6 Calcular la energia requerida X X
por la alberca para mantener su
temperatura en el rango de
temperaturas (25-30 °C)

7 Calcular, simular y graficar las X X |x
cantidades de calor perdidas y
ganadas en la alberca




No. Actividad del trimestre 21-P | semana
1 |2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10 |11]|12

1 Analizar e inspeccionar el | x X | X
modelo fisico matematico
para la variacibn de la
temperatura de la alberca.
Evaluando en el modelo las
ganancias y pérdidas de
energia del agua de la
alberca.

2 Desarrollar un algoritmo X | X |Xx |X
para el célculo de Ila
temperatura en estado
transitorio del agua de la
piscina. Esto se hace
automatizando el modelo.

3 Evaluar el algoritmo para X | X |X
una diversa cantidad de
datos.
4 Presentar el reporte final. X X [X

8. Entregables.
a) Algoritmo para calcular la temperatura del agua en estado transitorio.
b) Reporte final.
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10. Terminologia
No es necesaria.
11. Infraestructura
No es necesaria
12. Asesoria complementaria
No es necesaria
13. Publicacion y difusién de los resultados.

Publicar los resultados en la Semana Nacional de Energia Solar y/o el Congreso Internacional de
Ing. Fisica o el Congreso Internacional de Energia.



