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sobran espacios
1.- Introduccion

El norte del pais se caracteriza por poseer climas extremos, con tardes calurosas y noches
que pueden alcanzar la temperatura de congelamiento. En el estado de Sonora, la mitad
del territorio presenta un clima seco y semiseco, principalmente en las zonas que
comprende la Sierra Madre Occidental, y el resto de la entidad presenta un clima muy seco.
Las temperaturas en la region van desde los 38°C y pueden descender hasta 5°C en
promedio, haciendo que la poblacion lleve una vida dificil y dependiente de los sistemas de
aire acondicionado para alcanzar el confort térmico.

El uso de dichos equipos representa un impacto negativo en el ambiente, principalmente
porque se alimentan de energia eléctrica y esta se produce en su mayoria de fuentes
fésiles. Por otro lado, la estabilidad de la red eléctrica también se ve afectada, ya que la
demanda de energia en horas pico es excesiva y compromete su funcionamiento.

En la actualidad se cuenta con tecnologias que poco a poco permiten abandonar los
combustibles fosiles, una de las energias alternativas predilecta es la energia solar, y con
los afos el uso de calentadores solares planos se ha incrementado en el pais como lo
muestra la figura 1 extraida del Balance nacional de energia del 2019.

Calentadores solares plancs.
instalados en dicho afio (mikes de m?)

Total instaladas (miles de m?3):
Eficiencia promedio®

38113 39783 397.83 44108
347

50.00

Radiacion solar promedio (kK3/m?-dial:

Disponibifidad de calor solar panmario (PJ)

Generacion (PJ)! 40 486 S66 643 724 B.06 9.09 018

Figura 1. Aprovechamiento de energia solar en México, periodo 2009-2019. [1] [1].

Para combatir los climas extremos se recurre a equipos de aire acondicionado y
calefactores, en el norte del pais el 48.1% de las viviendas cuentan con un sistema de aire
acondicionado y 20.4% con un aparato calefactor. [2] [2].

El estado de Sonora es la entidad con el consumo mas elevado de energia eléctrica
utilizada exclusivamente para climatizacion, con alrededor de 2.5 MWh por usuario [3] por

lo tanto, las cuentas de luz son muy altas.

Este parece ser el parrafo de cierre, deberia ser el Ultimo en esta seccion. = .
on este proyecto se modelara un sistema de calefaccién hidrénico que se alimente con

agua proveniente de un calentador solar plano, ofreciendo una alternativa amigable con el
medio ambiente para los hogares en estados con climas extremos, en este caso se partira

de una casa promedio ubicada en Hermosillo, Sonora.
establecer en alguna magnitud cuantificable a qué se refieren con promedio

De manera general, un sistema hidrénico es aquel sistema que transporta calor para o
desde un espacio acondicionado, y que utiliza el agua como medio para conducir la
energia calorifica y asi calentar o enfriar una zona determinada.

corregir la alineacién del parrafo
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2.- Antecedentes.

En octubre de 2015 el Dr. Rubén José Dorantes Rodriguez, publico una investigacion
titulada “Estudio tedrico del comportamiento térmico de una piscina calentada con energia
solar en Sogamoso, Colombia” como parte de este estudio se realizd un analisis tedrico del

retOr(‘:l%prnportamiento transitorio de la temperatura del agua [4]. De este trabajo se puede
rescatar la metodologia para la aplicacion del modelo fisico matematico que permita disenar
y calcular un sistema de calentamiento solar para la calefaccion hidrénica.

En junio de 2012, en la UAM-A el arquitecto Oscar Enrique Rodea Garcia especializado en

bioclimatica como parte de su tesis para optar por el grado de maestro de disefo presento

un proyector titulado “Calefaccion hidrénica solar por piso radiante: una alternativa eficiente

para climatizar un espacio”. En este proyecto se realizé un exhaustivo estudio acerca de
b los, beneficios y ventajas que rfy])resentan los sistemas hidrénicos .Hente a sus alternativas

asadas’en . .. - considaerar, .
a base de combustibles fésiles.[5] De este proyecto se plante rescatar los estudios acerca
del confort y eficiencia de un sistema de suelo radiante.

En enero de 2010, en la Universidad Politécnica Salesiana el alumno Luis Fernando
Sanchez Procel presentd una tesis titulada “Analisis y disefio de un sistema de calefaccién
solar para agua caliente sanitaria” y en esta tesis ggglizé un analisis de sistemas solares
con un enfoque en los equipos de energia solar [%? e este proyecto se puede rescatar el

diagrama de flujo para la légica de control de los calentadores solares.

3.- Justificacion.

Esta propuesta nace a partir de la necesidad de simular y proponer alternativas a los
sistemas de calefaccion existentes los cuales son altamente contaminantes al medio
ambiente debido al uso de grandes cantidades de energia suministrada a partir de
combustibles fosiles, ademas de estar limitados al abasto de dicha energia.

4.- Objetivos.
Objetivo general:

Disefiar un sistema de calefaccion hidronico utilizando calentadores solares planos vy realizar el
analisis géﬂmico en_estado transitorio del tanque de almacenamiento, para una vivienda de

aSun esgamo
Hermosillo,Sonora.

Objetivos particulares: ¢donde quedd el uso de los calentadores solares planos?

Realizar un estudio comparativo de curvas de eficiencia térmica y caracteristicas de
fabricacion de calentadores solares de baja temperatura, disponibles en México.

Hacer un estudio estadistico de la climatologia de Hermosillo, Sonora.

Disenar y simular el modelo fisico matematico que describe el comportamiento transitorio
de la temperatura del agua del tanque de almacenamiento de un sistema hidrénico, con
bases de datos meteoroldgicos de Hermosillo, Sonora.
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Realizar un estudio comparativo técnico-econémico del sistema solar hidrénico y un sistema
de calefaccion convencional.

5.- Metodologia.

Para la realizacién de este proyecto se analizara el funcionamiento de los sistemas de
calefaccion hidronicos asi como el de los sistemas de calentamiento solar de agua.
Posteriormente se realizara una comparacion entre las eficiencias de los calentadores
solares comerciales que se encuentran disponibles en el pais para determinar cual es el
que mejor se adapta a las necesidades del proyecto y a la zona de Hermosillo, para esto
es necesario conocer el comportamiento del clima en la regién, los datos se extraeran del
portal de informacion del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

Finalmente se disefiara, con un modelo matematico, una simulacién que permita determinar
el comportamiento de las temperaturas del agua en el tanque de almacenamiento de un
sistema hidronico de calefaccién, determinar el tamafio del area de captacion solar con
base a diferentes tecnologias de calentamiento solar, asi como un estudio comparativo
entre el sistema hidrénico y los sistemas de calefaccion convencionales que existen en el
mercado, para conocer qué tan conveniente es la implementacion de sistemas hidronicos
solares en la calefaccién de los hogares en zonas con climas extremos.

6.- Normatividad.
En este proyecto tomara en cuenta la normativa siguiente:

NOM-027-ENER/SCFI-2018, Rendimiento térmico, ahorro de gas Yy 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. o0 gas natural. Especificaciones, métodos de pruebay etiquetado. [7] [7]-

La norma oficial mexicana establece el rendimiento térmico que deben cumplir los sistemas
de calentamiento de agua simples, asi como los que se complementan con gas natural para
su funcionamiento. Esta norma busca disminuir el consumo de recursos no renovables
empleados en el calentamiento de agua, asi como velar por la seguridad del usuario,
asegurando que el equipo que se adquiere es eficaz, confiable y de calidad.

NMX-ES-003-NORMEX-2008: Energia solar-requerimientos minimos para la
instalacion de sistemas solares térmicos, para calentamiento de agua. [8] [8].

Esta norma establece los requerimientos minimos para la instalacion de sistemas solares
térmicos para el calentamiento de agua y es aplicada en colectores solares que proveen
agua caliente en fase liquida dentro del territorio mexicano.

PROY-NMX-ES-002-NORMEX-2006: Energia solar-definiciones y terminologia. [9] [9]-

Esta Norma Mexicana pretende homogeneizar el lenguaje utilizado dentro del ambito de la
energia solar y sus aplicaciones para evitar confusiones en conceptos y nombres usados
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en la practica. Establece los vocablos, definiciones y simbologia del lenguaje utilizado en la
investigacion que unifique el ambito cientifico y técnico.

7.- Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de integracion en Ingenieria Mecanica |. X
Proyecto de integracion en Ingenieria Mecanica |l.
Introduccién al trabajo de investigacion en Ingenieria Mecanica.

Semana

Actividades del trimestre
21-P

Recolectar informacion
relacionada al funcionamiento X | X
de los sistemas hidrénicos y

calentadores solares.

Hacer un estudio comparativo
de curvas de eficiencia de
2 calentadores solares XX
comerciales disponibles en el
pais.

Obtener la informacion
meteorologica en la zona de
3| Hermosillo, Sonora del ultimo X
afio para emplearlos en el

modelo.

Disenar el modelo que
represent]e el comportamiento
4| de18¥'Bfperaturas del agua XIX[IX| X
en el sistema hidrénico de

calefaccion.

Eyaluanel comportamiento-del
5| Madelo Fisico otel CAlghtadoT X X
en el programa de simulacion.
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Realizarugstudio comparativo
técnico-econémico del
6 sistema solar hidrénico X | X
modelado y un sistema de
calefaccion comercial.

7 Elaborar y entregar el reporte XIXIXIXIXIXIXIXIXIX!|X]|X

final.

8.- Entregables.
1. Modelo fisico matematico de simulacion.
2. Resultados obtenidos con la simulacion.

3. Reporte final del proyecto de integracion.
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NMX-ES-003-NORMEX-2008: Energia solar-requerimientos minimos para
la instalacion de sistemas solares térmicos, para calentamiento de agua”, de
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5054251&fecha=24/07/20
08&print=true

[9] Diario Oficial de la Federacion, 2006, “PROYECTO de Norma Oficial PROY-NMX-
ES-002-NORMEX-2006: Energia solar-definiciones y terminologia”, de
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10.- Terminologia.

No aplica.

11.- Infraestructura.
No aplica.
12.- Asesoria complementaria.

No aplica.

13.- Publicacién de los resultados.

No aplica.
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