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-En todas las épocas de la historia desde la mas
remota antigiedad hasta ahora se han presentado
ingenios que aprovechan la energia solar con
diferentes logros.

-En el asedio a Siracusa (212 a.c), Arquimedes
quema varios navios romanos con concentradores
solares, Leonado de Vinci disefio un gran espejo
concentrador parabdlico lo dejo sin acabar.

-La arquitectura en Europa siglo XIX florecio con
casas y edificios acristalados, aprovechando la
radiacion solary elevar el confort interior aun en
los dias mas frios.
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-Con el descubrimiento de los combustibles fosiles que
generaban energia barata y transportable y con la
utilizacion de la electricidad, se despreocupo de los
inconvenientes de este consumo creciente, cuyas
consecuencias las tenemos ahora.

-En las década de los setenta del siglo XX, debido a
problemas de abastecimiento y aumento de precio del
petroleo, se inicio una débil conciencia ecoldgica y se
volvid a considerar el uso de la energia solar.

-Las aplicaciones fueron la obtencion de agua caliente con
colectores solares, las celdas fotovoltaicas que convierten
la radiacion solar en electricidad permitiendo dar luz

eléctrica a zonas aisladas.
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-Sigui6 un proceso de estancamiento de precios de
combustibles y el interés de los monopolios de la energia,
deteniendo el desarrollo de la energia solar a la mayor
cantidad de la poblacion.

-En este nuevo siglo XXI con alta contaminacion ambiental
y al deseo de autocontrol de la energia que se consume, se
ha manifestado el deseo de utilizar las energias limpiasy
renovables como la solar.

-Casi todas las formas de energia tienen su origen primario
en la energia radiante proveniente del sol, a excepcion de
la fision nuclear en el interior de la tierra, la interaccion
gravitatoria sol luna tierra (mareas).




-La energia del viento, generada por las diferencias
de presion (debido a la diferencia de temperatura
de las masas de aire) debido a la absorcion de la
energia solary convertida en energia térmica al
atravesar las capas de aire.

-Los combustibles fosiles como madera y residuos
vegetales, su energia potencial es debido a la
energia solar transmitida en sus formas primitivas.



ES ITMALTON UE LA MEDIA MENSUAL
DE LA RADIACION SOLAR DIARIA EN EL PERU

LAT |ALT.  |IRRADIACION DIAREA MEDE MERSUAL EN KM i MECLA ANNLAL
DEPARTAMENTD PROMINGES — DISTRITO  Gra. |m EWE FEB WAR ABR MAY JON JUL AGO SET OCT MOW DIG [k himz
Tumhes Tumbes Corales 3A 25 46 49] 51 48] 44 41] 30] 38 42 42 4649 44
Piura Talara El Alo 43 A0 458 46 45 41 39 34 35 36 38 39) 400 4.4 41
Piura Huancabamba |Hoancabambd 5.2 A1 46 48[ 44) 47 44 42 44 500 51 49) 44 49 4.7
Lambiay e Lambayeque  |Lambayeque | B 0 54 54 52 501 46 39| 38] 44 48] 51 5353 44
Lambay eque Chiclayo Cay atti 7.1 190l 6.8 58) A4 648 50 44 45 49 A6l 58] B 62 b A
L3 Libertad P Ope Casagrande | 7.7 190 48] 21| 47 45 448 34 33[ 41 41 47 459 5.1 4.4
L3 Libertad P Ope Cartavio 74 1 600 B 500 47 48 38 36 44 43 48] 5354 4.4
ANCash santa Wepens B2 AR 64 64 58] 5.3 54 35| A7 46 45 56| A7) 67 .2
ANCash Huare Huare 8.5 A 5.2 &0] 50] 5.1 48 47] 48] 53 54 54 54552 f.1
Lima Bamanca Paramonga | 107 Bl 2 44 a1 47 270 19] 23] 21) 27 43 49 5845 30
Lima Lima Jesus Maria | 121 0] 6480 53] 52 &0[ 66 23] 200 22 24 33| 40 48 348
Lima Lima L3 Malina 12,1 1900 4.3 49) 42 43 37 22 200 20 22| 28] 33 4.2 3.4
[ Chincha Chincha Alta | 13.4 B4 5.3 47| 49] 50 34 27| 26| 32 39 48] 5649 4.2
[ Inc3 Caucato 137 3| A8 AT| 58| 40 43 32| 32| 36 48 51| 51154 443
[ N3 hiarcona B/l B0 a4 a1 82 490 43 38| 38| 44 51| 98| 4847 44
Areilipa Aleqlipa ATeiLipa B3 290 a4 51 a0l 52 445 44| 44 51| 47 61| A 62 h.3
Areilipa Aleqlipa Characatn | 164 2461 &2 a0 52 51 46 44| 46| 52 &7 6K BA[ 59 h.3
Areilipa Aleqlipa PampadeMal 65| 140] 58] 55 &7 5.4 47 458 48] 53 &0 67| KA 6.4 h A
Hoguequa Marscal Misto |Moguequa [ 1720 4T 54l 22 58| 52 46 43 44| 48| 57 64| BRH B3 f.4
Tacha Tarata Paucarani | 1760 41| 61 53] 40| 6.8 48 47 48] 648 58] 62 A1 4k f .4
Tacha Tacna Cajana w8 8| a6 95 52| 48 42 28] 40| 44 4% 57 60/59 a0
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Cajamarca Cajamaca  |Caamarca | 71| 20| 45 44 43) 42 42 41 48 45 44 46| 4947 45
Huaniico Leoncio Prado (TingoMaria | 81|  640] 3.8 38 38 38 3.7) 36| 38| 48 43 44 4239 40
Huianuco Huanuco Huanuco | 83] 18%) 44| 43| 44) 44 43 42) 44) 47 47| 48] 4847 45
Junin Chanchamayo |Humaya 11 .1 23| 23| 47 46 35 36 43 42 50| 4953 4.7
Junin Huianuca Huachae 120 1120) 40| 49) 47| 47 44 441 43) 48 49 53| 64452 43
Huancaelica  |Castrowimeyna |[Aconococha 131 460 480 37| 41| 43 42 46) 43| 4g 48 49| 2.2 49 48
Ayacuchy Huamanga  |Ayacucho [ 132 TR0 5.4 81| 47) 47 45 42) 42) 47 &0 54 4753 44
Aputinac Ahancay Ahancay 136 2378 48 47| 47| 46 44 42) 42 47 20) 25| 5440 4.7
Cizco LaComencion (Santadna 128 90| 40 40| 40| 38 35 38| 39) 40 41| 43) 4349 40
Cieco Cieco San Jeronimo | 136 30| 46( 46| 46| 46 44 43| 44) 46 48 22| 5248 4.7
Puna Puna Duna B8 Fra| &) 52 21| &) 4k 44) 48 20 25 60 60,56 5.
Armazons Bagus HalValor | 87| 4] 41 42) 44 44 41 42] 41) 46 48] 43 53 48 44
San Martin San Martin  [JuenGuera | BBl 0| 38 40| 38 34 37| 38 38 42 42| 43| 4241 40
Loreto hfaymas s 38 15| 34 37| 35 37 30 31] 37| 42 47] 38| 4238 i
Loreto Requera Requena | 20| 120] 39 40| 37| 34 34 34 37 42) 43 44 4238 38
Ueayal PadeAbad  |Padredbad | 85 270) 400 39 38| 34 37) 35) 40| 48 46| 43 4241 40
Ucayali Atalaya Yuacua | 80| | 24 26| 27| 27 27 30| 33| 38 40| 35| 3432 3
Madre de Dios ~ {Tahuamanu  {Iberia 140 180) 3% 3| 37 37| 34 35| 38| 43 43 41| 4239 38
Entos dates son calculados en hase a mediciones de horas de sol, haras por dia, wsando [a formula de Angstrom Es

|a fuente wriginal, Yasques, JIV, & Loyd, P, Estimacion de [a energiasolar en el Peru en Revsta Energetica, QOLADE, ANO 11 Mo 1, il de 1567,
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RADIACION SOLAR ESTACION METEOROLOGICA DE CHARACATO
LATITUD 16°27'43.5"
LONGITUD 71°29'28.6"
ALTURA 2451.6 m.s.n.m.
RADIACION SOLAR  KWh/M2-DIA
MES/ANO | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 |PROM. ANUAL
E 7.548 | 8.42 | 7.525 | 5.989 | 7.373 | 6.304 | 6.618 | 5.408 | 6.711 | 5.373 | 6.618 [ 5.796 | 7.722 | 6.478 | 7.059 6.728
F 6.408 | 7.164 | 4.803 | 6.49 | 6.734 | 6.78 | 5.896 | 5.396 | 5.978 | 5.047 | 5443 | 4.768 | 6.001 | 7.827 | 7.385 6.141
M 7.06 | 7.024 | 4.885 | 5.443 | 6.408 | 6.269 [ 6.699 | 4.582 | 5.978 | 6.559 | 5.152 | 5.92 | 5.978 | 7.025 | 5.548 6.035
A 7.036 | 6.187 | 6.838 [ 6.513 | 6.513 | 6.152 | 6.769 | 6.35 | 6.338 | 6.606 | 6.745 | 6.745 | 6.327 | 6.679 6.563
M 6.129 5.896 | 5.966 | 6.176 | 5.873 | 6.362 | 6.199 [ 6.094 | 6.303 | 5.885 [ 5.966 | 6.106 | 5.815 | 5.885 6.047
JUN 5.939 5.548 | 5.629 | 5.582 | 5.687 | 5.687 | 5.896 | 5.862 | 5.745 | 5.536 | 5.536 | 5.873 | 5.443 | 5.257 5.659
JUL 6.106 | 5.931 | 5.687 5.885 | 5.827 | 6.094 | 6.013 | 5.873 | 5.908 | 6.071 | 5.827 | 5.908 | 5.78 | 5.513 5.887
A 6.827 | 6.629 | 6.617 | 6.769 | 6.536 | 6.711 | 6.769 | 6.838 | 6.524 | 5.989 [ 6.792 | 6.501 | 6.815 | 6.397 | 6.559 6.618
S 7.257 | 7525 | 7.28 | 7.56 | 7.339 | 7.257 | 7.594 | 7.269 | 7.245 | 7.408 | 7.536 | 6.792 | 7.629 | 7.664 | 7.373 7.382
0 8432 | 7.78 | 8.257 | 7.373 | 8.083 | 8.095 [ 8.56 | 8.013 | 8.234 | 8.176 | 8.281 | 8.397 | 8.141 | 7.932 | 7.641 8.093
N 8.757 | 8.141 | 8.583 | 7.792 | 7.885 | 8.641 | 8.467 | 8.56 | 8.467 | 8.432 | 8.676 [ 8.595 | 8.362 | 7.932 | 8.246 8.369
D 8.327 | 8.188 | 8.315 | 8.129 | 8.118 | 8.095 | 7.757 | 8.06 | 8.095 | 7.92 | 6.478 | 7.618 | 7.978 | 8.118 | 7.222 7.895
PROM. ANUAL | 7.163 | 7.384 | 6.632 | 6.725 | 6.888 | 6.838 | 6.888 | 6.584 | 6.784 | 6.6 | 6.59 | 6.536 | 6.938 | 6.895 | 6.705 |6.81 6.785
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— RADIACION SOLAR ESTACION METEOROLOGICA DE CHARACATO
LATITUD 16°27'43.5"
LONGITUD 71°29'28.6" W
ALTURA 2451.6 m.s.n.m.
RADIACION SOLAR KWh/M2-DIA
MES/ANO 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 |PROM. MENSUAL
E 5.214 5819 | 6.181 | 5.248 | 6.529 | 6.829 | 6.783 | 7.171 6.222
F 5.495 4369 | 7.18 | 6.485 | 4.756 | 7.211 | 6.915 | 7.397 6.226
M 5.602 5234 | 6.933 | 5.876 | 4.358 | 6.636 6.1 6.681 5.928
A 6.323 5986 [ 6.39 | 5.493 | 5866 | 6.28 5.97 6.044
M 5.473 5875 | 537 | 5282 | 5209 | 5.043 | 5.381 5.376
JUN 4.756 5299 | 5188 | 5.144 | 4.868 | 4.841 | 4.91 5.001
JUL 5.49 5291 | 5.083 | 5.275 | 5.241 | 5.491 | 5.346 5.317
A 6.125 5.857 | 6.174 | 6.195 | 6.029 | 6.035 | 5.842 6.037
S 1.277 7.054 | 6.936 | 6.882 7.2 6.966 | 6.489 6.968
0] 7.277 | 7906 | 7933 | 7.522 | 7.84 | 7.269 | 6.941 7.527
N 6.787 | 7.456 | 7.909 | 7.906 | 7.566 | 7.474 | 7.062 | 7.065 7.403
D 6.192 | 6.366 | 7.806 | 5.132 | 8.013 | 6.077 | 7.076 6.666
PROM. ANUAL | 5.984 | 7.185* | 6.08 | 6.556 | 6.035 | 6.068 | 6.284 | 6.171 | 7.083 [6.383 6.226
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~— RADIACION SOLAR ESTACION METEOROLOGICA DE CHARACATO

LATITUD 16°27'43.5"
LONGITUD 71°29'28.6" W
ALTURA 2451.6 m.s.n.m.

RADIACION SOLAR KWh/M2-DIA

MES/ANO 1995 1996 1997 1998 1999 |PROM. MENSUAL

E 5.829 5.921 3.882 5.715 8.257 5.921

F 6.77 5.232 6.638 6.589 3.815 5.809

M 4.947 6.426 6.642 6.488 5.767 6.018

A 7.037 5.784 6.389 6.015 6.833 6.412

M 6.562 5.163 5.728 5.09 6.384 5.785

JUN 6.58 4.956 5.328 5.342 5.831 5.607

JUL 6.789 5.225 5.401 6.158 5.893

A 5.48 5.645 5.663 7.149 5.984

S 5.492 6.702 6.373 8.035 6.651

@) 6.535 7.692 7.75 7.15 7.282

N 7.04 7.273 7.518 7.366 7.299

D 7.088 6.329 7.166 6.106 6.672
PROM. ANUAL 6.346 6.014 6.207 5.873 6.571 6.202 6.279

La radiacion solar incidente promedio anual evaluada en el distrito

de characato en el periodos de 1965 a 1999 fue en el rango de 6.202 a
6.810 KWh/m?2-dia
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RADIACION SOLAR EN AREQUIPA

- EMNERO 22,921 Kwhim2-dia
- FEBRERO - 3.809 Kwh/im2-dia
- MARZO » 6.018 Kwh/im2-dia
- AEBRIL :6.412 Kwh/im2-dia
-« MAYO - 3.783 Kwhim2-dia
= JUNMIO - 3.607 Kwhim2-dia
« JULIO © 3,893 Kwhim2-dia
= AGOSTO 0 3.984 Kwhi/im2-dia
- SETIEMBERE  :6.651 Kwh/im2-dia
« QOCTUBRE - 7.282 Kwhim2-dia

- MNOVIEMBRE :7.299 Kwh/im2-dia
- DICIEMBRE ©B.672 Kwhim2-dia
=  Radiacion Solar promedio diana: 6240 Kwh/im2-dia
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NASA Surface meteorology and Solar Energy: EETScreen Data

Latitude -16.395 / Longitude -71.537 was chozen.

i Relative DI solar | heric  Wind Ead Heafing  Cooling

temperamre  humidity ffm PIESZUTE speed  {emperamre ﬂﬁ? dﬁ?
:C % EWh'm?/d kPa m's C *C-d *C-d
13.3 TE.3% 6.57 75.0 3.2 17.5 139 107
13.5 TO. 2% 5.32 75.0 3.2 17.1 123 102
13.7 TE.3% 6.12 75.0 3.0 17.3 127 119
13.5 £0.3% 3.53 75.0 31 17.0 126 113
12.6 31.9% 4.80 75.1 3.3 15.7 138 2a
11.5 44.2% 4.48 75.1 3.6 14.4 181 58
11.1 40.0% 4.64 75.1 3.7 14.2 201 47
12.1 40.1% 5.19 75.1 3.5 16.0 172 74
12.0 42. 7% &.00 75.1 3.5 17.9 146 2
13.7 46.8% £.73 75.0 33 190.4 128 118
13.6 56.0% 7.08 75.0 3.3 19.4 126 112
13.5 £0.0% T7.04 75.0 e, 13.6 132 114
12.2 57.8% 5.8 75.1 3.3 17.1 1758 1144
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RADIACION ULTRAVIOLETA B

Lar

jon ultravioleta B que e
~ 320nm, gran parte es absorbida por la atmosfera, una porcion
considerable llega a la tierra afectando a los seres vivos, es

d

peligrosa
Valor de vael de
Minimo
Bajo
m Moderado
Alto
Muy alto
14 + Extremo
ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN | JUL AGO | SET OCT NOV DIC
2004 13.5 747 | 7.5 9 12 13 13 13.5
2007 10 11
2010 11 12
2012 | 15 13
2013 12 10 7.5 6.5 7 11
2014 8 10 12 13 14




La anomaha altiplanica de la capa de ozono fue descubierta e
Ppor la idad de San And

La anomalia
Sudamericana
de la Capa de

Ozono

San Miguel “‘H 240

220_'



RADIACION UV-B ESTACION HOSPITAL GOYONECHE 18
0 2004

b4 RADIACION UV-B - AREQUIPA ESTACION GOYENECHE (HOSPITAL)
() CONCENTRACIONES MAXIMAS MENSLIALES . 2004
Ministerio de Sulud
N1 Q02 WENTERCS. PNl
L RADIACION ULTRAVIOLETA UV-B
< 18 DE OCTUBRE 2004
e INTENSIDAD
g HORA | INDICE mW/m?
3 6 0 0
E 7 1 25
E 8 3 75
: s 9 5.5 137.5
2 10 9.5 237.5
k4 Hut
['4 ALTD 11 15.5 387.5
g - m 12 18.5 462.5
g - 13 15.5 387.5
n T HIBERARS
F — 14 9.5 237.5
- : 15 8 200
MAYO JUNIO LI  AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE 16 4 100
17 2.5 62.5
L, _ . » ) = YALORES MAXIMOS MENSUALES 18 1 25
[FUENTE  : Direccion de Ecclogia, Proteccion del Ambiente y S 5 5
Salud Ocupacional — Polinémica (VALORES MAXIMOS MENSUALE
DIRSA - CESA - AREQUPA

ABRIL | MAYOR EJUNIOSN ULIORACOSTIONSERTIENERE

{4GRINOIoE N 7 A A oz 19.08
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® RADIACION UY-B - AREQUIPA ESTACION GOYENECHE (HOSPITAL)

Rlinisterio de Salud
TSI GIN MR (TSN

25

20

INDICE DE RADIACION ULTRAVYIOLETA

CONCENTRACIONES DEL DIA 18 DE OCTUBRE - 2004
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FUENTE  : Dirececion de Ecologia, Proteccion del Ambiente y

Salud Ocupacional
DIRSA - DESA - AREQUIPA

14:00
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5 HEBERARS
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2 6 8 & & ¢ & 8 & 9

e = 8 2 Figura 5. Indices de Radiacion Ultravioleta - B mensual para Lima y Arequipa- Octubre 2004
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SISTEMAS DE
CALENTAMIENTO DE AGUA
CON ENERGIA SOLAR

SCAES
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TERMA SOLAR DE PLACA PLANA

Es un aparato térmico e hidraulico que calienta agua solo con
la energia proveniente del sol y sin consumir otro tipo de
energias convencionales (gas, petréleo, lefia, electricidad,
etc.).

Disenado para trabajar a altas presiones de hasta 40 mca.
Agua caliente tanto de dia como de noche.

Puede alcanzar temperaturas hasta 50° - 60 °C al dia. (en
buenas condiciones)

Sistema duplex. Lleva incorporado un sistema eléctrico para
cualquier eventualidad.



Omega Plus



TERMA SOLAR DETUBOS ALVACIO

Los calentadores solares de tubos al vacio, son diferenciados
por ser mas eficientes que la terma de placa plana. La
diferencia consiste en que el captador esta formado por tubos
en los cuales se ha hecho vacio para disminuir las pérdidas de
calor; en el tubo interior esta recubierto con una superficie
reflectiva de triple capa (aluminio nitrado de plata).

VENTAJAS

Disenados para trabajar sin problemas en zonas de
congelamiento hasta de 25 °C bajo cero.

La curvatura del tubo de vidrio ofrece una mayor resistencia a
los impactos que los colectores planos. Se reporta que ha
superado pruebas equivalentesa un granizo de 25 mm.

En dia nublado llega a calentar hasta 35°C.
Puede alcanzar temperaturas superiores a los 70 °C. al dia.



(Tubo exterior

Espacio intermedio

al vacio
Tubo interior recubierto

de nitrato de aluminio
para absorcion de calor
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- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO =~
Ilir:'ﬂmﬂ ' '
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TERMA SOLAR HEAT PIPE

Es un equipo hidraulico -Térmico que aprovecha la energia
del sol para calentar agua; mediante la Transferencia de
calor indirecta producida por una combinacion entre y tubo
al vacioy las pipas de cobre aprovechando los principios de
conductividad térmicay transicion de fase. Las pipas de
cobre seden el calor hacia el agua que pasa por el tubo
colectory por el principio Termosifon pasa hacia el tanque
térmico para su almacenamiento y posterior utilizacion .



SISTEMA PRESU'(AI.;.‘I; PRESION)

Condensador
Termotanque
exterior
Aislamiento
de poliuretano
Tanque torisférico

Salida de

doble al vacio agua caliente
Aleta de aluminio

Tubo de cobre
Acetona

Entrada de agua

CABEZAL PARA INTERCAMBIO DE

ALETAS DE TRANSFERENCIA
DE CALOR

TUBO AL VACIO

TUBO DE CORRE



CALENITAMIENTO DE PISLINAS CON
~“ENERGIA SOLAR

COLECTOR TIPICO PARA PISCINA

Fabricado en polipropileno;

Atoxico;

Mayor produccion de energia especifica de la categoria.
No ofrece riesgos de sobrecalentamiento de la piscina.
Posee gran area de absorcion de energia solar.
Pigmentado resistente a los rayos ultra violeta.
Livianos, flexible, de facil manipulacion e instalacion.
Proyectado para trabajar con altos caudales.

Alta resistencia presion(Hasta 40 mca).

Fabricado en diversos tamafios.

Mantenimiento cero.



TUBOS DE POLIPROPILENO—=




PISCINA DE ALIO SELVA ALEGRE -

7

’v - Lot Sy




Enervia renovables a fu alcance
Caso Semi- Olimpica Carpayitos.




| Piscina Semi Olimpica “ Fuerte_ﬁ.
Bolognesi” Arequipa.

.......
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CALENTAMIENTO DE
AGUA PARA PROCESOS

LANERAS, AVICOLAS



CADENA TRANSPORTADORA
DE LLOS 42 POLLOS /
MINS HACIA MAQUINA DE

ES DADO Y REQUEMADO







APORTE SOLAR
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LAVADO DE LANA
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GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA CON ENERGIA
SOLAR
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CELDA SOLAR

Contacto frontal de metal ( —jl
- —
Flujo de
Luz solar electrones
Capatipon o7 +—
Capatipo p ( +)

Contacto posterior de metal
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PROCESO

La luz incidente sobre la superficie de ciertos
materiales (el mas usado es el silicio), da lugar a una
corriente de electrones (a veces denominados foto
electrones en consideracién a su origen).

Cuando una celda es expuesta a la luz (se expone el
lado negativo), si los fotones que llegan a la superficie
tienen una energia mayor que la necesaria para liberar
a un electréon desde la red de la cual forman parte,
surge una corriente de foto electrones.



m/
SOLAR

1. luz (fotones)
2. contacto frontal
3. capa negativa

. 0
4. capade . (2]
desviacion V 6 )
5. capa positiva
6. contacto %\W
posterior




TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS DE
SILICIO CRISTALINO

* Tecnologia fotovoltaica dominante.

* Basada en el silicio, material abundante en la
corteza terrestre.

* Se engloban el silicio monocristalino, en el que el
material de partida es un unico cristal de silicio, y el
silicio multicristalino, formado por multiples
granos, cada uno con una orientacion cristalografica
diferente y la del silicio de cinta (o ribbon), que se

cristaliza directamente en laminas de las que
pueden cortarse las obleas.



TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS DE
LAMINA DELGADA

* Serealizan creciendo o depositando directamente
el semiconductor sobre un substrato rigido o
flexible que entrara a formar parte del moédulo

fotovoltaico.

* Basadas en teluro de cadmio (CdTe), silicio amorfo
hidrogenado (a-Si:H), y diseleniuro de cobre-indio-
galio (CIGS). Otras tecnologias de lamina delgada
cuyo nivel de madurez tecnologica es menor, como
|as basadas en materiales organicos o las células
fotoelectroquimicas.
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“MODULOS DE SILICIO AMORFO
HIDROGENADO (A:SI:H)

No presenta una estructura ordenada a nivel atdmicoy
contiene un gran numero de dtomos con enlaces no
saturados, que han de pasivarse con hidrogeno.

Fabricacion es mucho mas econdmica que la del silicio
cristalino.

Coeficiente de absorcion 40 veces mayor que el silicio
cristalino.

Se fabrican mdédulos de a-Si, utilizando varias uniones o bien
una heterounion en la que se incluye en el dispositivo una
capa de silicio microcristalino.
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MODULQOS DE CIGS

El diseleniuro de cobre-indio-galio (CIGS) es también un
material policristalino. El CIGS presenta un coeficiente de
absorcion mayor aun que el CdTey el a-Si.

Se requiere muy poca cantidad de semiconductor para
fabricar estos modulos.

Valores mas altos de eficiencia de todas las tecnologias de
lamina delgada.

El proceso de fabricacion es complejo



CELULAS ORGANICAS =

Al menos una de las capas esta formada por un material
organico semiconductor, como puede ser una molécula o un
polimero. El material organico es muy sensible a la luz. Al
absorber un fotdn, se crea un par electron-hueco. En el
material organico el par se mantiene unido, formando lo que
se denomina un exciton, por lo que no puede contribuir
facilmente a la corriente eléctrica. Para poder separar el
electron del hueco y generar cargas libres, es necesario crear
una union con un segundo material, que se denomina
aceptor, de forma que se genere un campo eléctrico. El
material aceptor puede romper el exciton y recoger el
electron, de forma que pueda fluir por el circuito externo
hasta volver al material organico inicial, que se denomina
donante, completando asi el circuito
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"CELULAS FOTOELECTROQUIMICAS

Llamadas de tinte sensibilizado (dye sensitised) o de
Graetzel, tienen un mecanismo de funcionamiento similar a
la fotosintesis. En este caso se utiliza un material poroso
como el TiO,, recubierto por un tinte sensible a la luz, como
puede ser el rutenio o la clorofila. La placa de TiO,
impregnada en tinte se pone en contacto con un electrolito
como el yoduro. Cuando la luz incide sobre el tinte, es
absorbida, excitando electrones que pueden pasar
directamente a la banda de conduccion del TiO, y de ahi
pasar al contacto exterior. El tinte recupera el electron cedido
tomandolo del electrolito y asi se regenera. Cuando el
electron regresa del circuito exterior repone las cargas en el
electrolito.




MODULOS DE TELURO DE CADMIO

Material policristalino, es decir, formado por pequenos
cristales de varias micras de tamafio. Su coeficiente de
absorcion es aun mas elevado que el del silicio amorfo.

Cd, material altamente toxico, supuso inicialmente un
impedimento. Sin embargo, esto no se considera
preocupante, pues mientras el Cd esta integrado en el
interior del modulo fotovoltaico, no se produce ningan tipo
de emision al medioambiente. La amenaza el crecimiento de
esta tecnologia es la de la escasez de telurio
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES-
11Junio 2006

Norma EM o8o Instalaciones con energia solar; CAP III.-
Instalaciones con sistemas fotovoltaicos; Art 5.-
Especificaciones Técnicas- Reglamento aprobado por
resolucion directoral N° 030-2005 EM/DGE de la direccion
general de electricidad del Ministerio de Energia y Minas

Titulado “ Especificaciones técnicas y ensayos de los
componentes de sistemas fotovoltaicos domesticos hasta
500Wp~
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DECRETOS

D.S. 053-2007-EM- Reglamento de la ley de promocion del
Uso eficiente de la energia, 23 Octubre 2007

D. Legislativo N° 1001 —Regula la inversion en los sistemas
eléctricos rurales (SER) ubicados en zonas de concesion, 02
Mayo 2008

D. legislativo N° 1002- Promocidn de la inversion para la
generacion de electricidad con el uso de Energias
renovables, 02 Mayo 2008

D.S. N° 050-2008 EM- Reglamento de la generacion de la
electricidad con Energias renovables, 02 Octubre 2008
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LICITACION INTERNACIONAL 88.5
MW

Primera licitacion de renovables realizada por el
gobierno de Peru, suministro de 173 GWh anuales de
electricidad fotovoltaica por 20 anos

-T Solar se encargara de promocion y explotacion de
dos plantas Majes Solar 20T y Reparticion Solar 20T

-Convenio Solarpack de las Tacna Solar 20Ty
Panamericana 20T
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HUERTAS SOLARES PERU

T-Solar y Solarpack han desarrollado conjuntamente cuatro
centrales fotovoltaicas de 20MW cada una, de las cuales dos
seran promovidas y explotadas por T-Solar (Majes Solar 20Ty
Reparticién Solar 20T) y las dos restantes (Tacna Solar 20Ty
Panamericana Solar 20TS) por Solarpack en consorcio conT-
Solar.

Tienen un contrato para el suministro de 173GWh anuales de
electricidad fotovoltaica, durante un periodo de 20afios.



HUERTAS SOLARES AREQUIPA

Grupo T-Solar, uno de los principales operadores
mundiales en el mercado de generacion de electricidad
de origen solar fotovoltaico, con total de 165 millones de
dodlares las dos centrales fotovoltaicas de 44 MW en
total de Arequipa. Son sus primeros proyectos de
energia solar fotovoltaica de gran escala en
Latinoameérica. Ocupan una superficie de 206 hectareas
y contaran con 113.600 modulos de capa delgada de
silicio amorfo hidrogenado producidos por el propio
Grupo T-Solar en su fabrica de Orense. Isolux Corsan,
grupo empresarial del que T-Solar forma parte llevo a
cabo la construccion de las plantas.



REPARTICION-Y-PEDREGAL ==

En La Joya y Caylloma, produciran 8o GWh al afio
electricidad suficiente para abastecer a una poblacion de
80.000 habitantes. Estan conectadas a la red nacional desde
el segundo semestre de 2012.

Overseas Private Investment Corporation (OPIC) aporto 131
millones de délares en deuda senior. La agencia de desarrollo
holandesa Netherlands Development Finance Company
(FMO) y la agencia de desarrollo francesa Institution
Financiére de Développement (Proparco) aportaron hasta
14,3 millones de dolares, entre ambas. El propio Grupo T-
Solar aporto el resto de la inversion con cargo a fondos
propios. Grupo T-Solar ha estado asesorado en esta operacion
por Astris Finance, firma norteamericana.



HUERTA SOLAR 20 MW
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DENOMINACION

CENTRAL MAJES SOLAR 20T

EMPRESA CONCESIONARIA GRUPOT SOLAR GLOBAL S.A.
TECNOLOGIA Solar Fotovoltaica — Modulos Fijos
UBICACION

Departamento Arequipa

Provincia Caylloma

Distrito Majes

Altitud 1 680 msnm

DATOS TECNICOS

Potencia Instalada 20 MW

Punto de Oferta Barra de Reparticion 138 kV

Cantidad de Modulos Fotovoltaicos
Cantidad de Centros de Transformacion

Nivel de Tension de Transformadores Secos
Cantidad de Inversores
Tension de Entrada a Inversores (12)

Tension de Salida de Inversores (32)

55 704 (Modulos de 350, 370, 390 y 410'W)
16 (1 250 KW ciu)

0,3F23 KV (1.4 MVA)

32 (625 kW cfu)

0.5-0,825 kv-DC (Corfiente Continua)
0,3 kV- AC (Comente Alterna)

Factor de Planta 21,5%
DATOS DE CONTRATO

Firma de Contrato 31.03.2010
Puesta en Operacion Comercial (POC) 31102012
Energia Anual Ofertada 37 630 MWh

Precio de la Energia Ofertado
Monto de Inversion

22 25 (Ctvs USSkWh)
73,6 MM US3%
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~“CENTRAL MAIJES SOLAR 20T

S E Pedregal
ANILLO - 1 23 kv (C.S Majes) 138 kV
Agrupaa8 C.T. 20 MV A L.T. S.E Pedregal- 5.E Camana138 kV
Interconectados P
ANILLO -2 _
L.T. 5.E Majes- 5. E Pedregal 138 kV
2
Agrupaa8 C.T. 23/138 kV
Interconectados
ME — AR MF: Médulo Fotovoltaico
E Z_ ' PV: Inversores
CT: Centro de Transformacion
0,5-0,825 kv DC 23 kW
MF PV 625
N - g
3x03KkKVAC 0,3/23 kV
Esquema de un Centro de Transformacion




DENOMINACION

CENTRAL SOLAR REPARTICION 20T

EMPRESA CONCESIONARIA

GRUPO T SOLAR GLOBAL 5.A.

TECNOLOGIA Solar Fotovoltaica — Madulos Fijos
UBICACION

Departamento Arequipa

Provincia Caylloma

Distrito La Joya

Altitud 1187 msnm

DATOS TECNICOS

Potencia Instalada 20 MW

Punto de Oferta

Cantidad de Modulos Fotovoltaicos
Cantidad de Centros de Transformacion
Nivel de Tension de Transformadores Secos
Cantidad de Inversores

Tensién de Entrada a Inversores (12)
Tension de Salida de Inversores (3a@)

Barra de Reparticion 138 kV

25 704 (Modulos de 350, 370, 390 y 410 W)
16 (1 250 kW c/u)

0.3/23 kV-1,4 MVA

32 (625 kW c/u)

0.5-0,825kV - DC (Comente Continua)
0.3 kV — AC (Corniente Alterna)

Factor de Planta 21.4%
DATOS DE CONTRATO

Firma de Contrato 31.03. 2010
Puesta en Operacion Comercial (POC) 31.10.2012
Energia Anual Ofertada 37 440 MWh

Precio de la Energia Ofertado
Monto de Inversion

22 3 (Ctvs. USS/kWh)
73,5 MM US§|
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S.E San Camilo

229 kV

S.E Reparticion 22,9 kV

ANILLO-1~ 23KV (csReparticien) 198 KV
138 kV
Agrupaa 8 C.T. 20 MVA
Interconectados ULl
a0 L.T. S.E San Camilo - S.E Majes 138 kV
—
Agrupaa 8 C.T. 23/138 kV
Interconectados
S.E Cerro Verde 138 kKV
MF  Pve2s

1 4 MVA

|

MF

0,5-0,825kV DC

23 kV

PV 625

]

0,3/23 kV

3x0,3kVAC

Esquema de un Centro de Transformacién

PV: Inversores
CT: Centro de Transfo

MF: Modulo Fotovoltaico

rmacion
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INYECCION A RED
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ELECTRIFICACION FOTOVOLTAICA
PARA HOGARES

Quinientos mil hogares peruanos formaran parte del llamado
Programa Nacional de Electrificacion Fotovoltaica
Domiciliaria, que propone la instalacion de paneles solares a
través del Ministerio de Energia y Minas (MEM) a familias que
viven en zonas alejadas de la red de suministro. Se anuncio un
concurso publico con el objetivo final de que dentro del
programa mas de dos millones de peruanos que habitan en
zonas de pobreza tengan acceso a la electricidad. Se haria que
el 95 por ciento de todo el territorio peruano cuente con
electricidad hacia finales de 2016. En la actualidad,
aproximadamente el 66% de la poblacion tiene acceso al fluido
eléctrico.
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DESALADOR SOLAR

Conergyy la empresa Bonna han realizado la
ingenieria del sistema y asimismo del suministro de los
componentes fotovoltaicos (FV). La instalacion es de
210 kW, producira energia para generar 1,8 millones de
litros de agua potable. El sistema FV, que ocupa 4.000
metros cuadrados, es una donacion del gobierno de
Japon a Tanez. Instalada por el Instituto Tecnologico
de Canarias.
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PANELES FOTOVOLIAICOS EN =

AREQUIPA

”
Jy .
wunder

WunderMAYSA Energy

Peru

PROPUESTA INSTALACION
FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

PLAZA DE ARMAS

MUNICIPALIDAD DE AREQUIPA

e ——, __—
El inicio del nuevo Programa Si bien la propuesta Se
Nacional de Electrificacion mantiene en reserva, el
Fotovoltaica Domiciliaria, cuyo Objetivo del Gobierno
objetivo es llevar energia Regional de Arequipa
eléctrica a través de paneles es Llegarala

solares a 500 mil hogares en Produccion de 100 MW
todo el territorio nacional de Energia Solar

La Autoridad Regional Ambiental de Arequipay la Socieda
d Green FutureS.A.C., desean puntualizar el aporte que
este proyecto realiza a los lineamientos ambientales a nivel
nacional y que supone un gran avance en el desarrollo
tecnoldgico de nuestro pais.

Datos técnicos

La planta solar ha sido implementada en las instalaciones
del Colegio San José de Arequipa, ocupando un area de
240 m2.

La Planta genera 30KW que abastece en horario diurno el
consumo eléctrico del colegio.

La empresa GEO ENERGY ha instalado farolas para
iluminacion publica
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APORTE DE AREQUIPA
PARA EL SIGLO XX



GENERACION CON ENERGIAS RENOVABLES RER

Centrales Hidroeléctricas
Centrales Eolicas
Centrales Geotérmicas

Centrales Solares
= Foto voltaicas

= Solares Térmicas de concentracion

Centrales de Biomasa



CENTRALES HIDROELECTRICAS
REGION AREQUIPA
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CENTRALES HIDROELECTRICAS

C.H. POTENCIA MW TITULAR
Charcani 1 1.8 EGASA
Charcani 2 0.79 EGASA
Charcani 3 4.56 EGASA
Charcani 4 14.4 EGASA
Charcani 5 153.87 EGASA
Charcani 6 8.96 EGASA

C. H. La joya 10 GEPSA (Privado)
TOTAL 194.38

76



/

POTENCIA INSTALAD
REGION AREQUIPA

FUENTE ENERGIA POTENCIA MW PORCENTAJE %
HIDROELECTRICA 194.38 51.9
TERMICA 140 37.4
RENOVABLE F-V 40 10.7
TOTAL AQP 374.38 100

77
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PROYECTOS GRANDES CENTRALES HIDRO
POTENCIA

CENTRAL MW CUENCA ESTADO

C.H. LLUTA Proyecto Majes |Segunda fase

LLUCLLA 560 Siguas |l PEMS II
Otorgada a
consorcio

C.H. MOLLOCO 310 Rio Molloco ESP/BRA
Estudio Perfil

C.H. OCONA 400 Rio Ocofia Privado

C.H. CHARCANI

VII 17 Rio chili Sin estudio

TOTAL 1287




PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

( Competencia del GRA)

CENTRAL POTENCIA MW CUENCA ESTADO
PORVENIR ARMA 10 Rio Arma En Estudio
PORVENIR Sin concesion
CHAUCALLA 10 Rio Chichas

Sin concesion
CHANCHALLAY 10 Rio Chichas

Sin concesion
CHICHAS 10 Rio Chichas

Sin concesion
SAN FRANCISCO 10 Rio Chichas
HISPANA HUACA 10 Rio Ocofia Estudio perfil
UCHUMAYO 2.0 "Rio chili Concesion tramite
TOTAL MW 62

79
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SUR DEL PAIS EN ESTUDIO— -

Enel Green Power:
e CS Rubi 40 MW Moquegua
e CS Tesoro16 MW  Moquegua
e CS Tomasiri 40 MW Tacna
e CS Layagache 40 Mw Tacna
-Energy Renovable : CS Hospicio 50 MW
-Energia Renovable Ilo-Moquegua SAC: CS Ilo 6oMW
-Linda Energy: CS Los Heroes 40 MW Tacna
-Sowitec Operation Peru SA: CS Reparticion 40 MW
Arequipa
Enel Green tiene en total 440 MW en estudio
Total en estudio es 770 MW en el sur del Peru



POTENCIAL
EOLICO

EN EL PERU

EN EL PERU :

TENEMOS MAS 3 ooo KM DE
LITORAL ENLOS QUE SE TIENE
POTENCIAL DE GENERACION

81
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La energia primaria es proporcionada por el viento que mueve una
turbina edlica (molino de viento) que a su vez acciona a un

generador (alternador).

1. Blades

2. Rotor
3. Pitch
4. Brake
5. Low-speed shaft
6. Gear box
7. Generator
8. Controller
9. Anemometer
10. Wind Vane
11. Nacelle
12. High-speed shaft
13. Yaw drive
14, Yaw motor
15, Tower
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El MEM ha otorgado concesion temporal
para realizar estudios de aprovechamiento en
generacion eolica para los Parques Edlicos:

1. PE Bella Union 200 Mw .
2. PE Lomas 240 Mw
3. PE Yauca 300 Mw



ENERGIA GEOTERMICA

* La energia geotérmica es aquella que puede ser
obtenida por el hombre mediante el aprovechamiento del
del interior de la Tierra.



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor

CENTRAL GEOTERMICA




Zonas Geotérmicas en la Region Arequipa

Potencial de
Arequipa |.  Salinas aprovechamiento térmico
170°C

«  Chivay 190°C Instalacién de una Planta
geotérmica mediana (50
MW)

Caylloma Potenciamiento del

turismo en el Valle del
Colca

«Campo

Geotermal

Andahua







Energia de la biomasa.-

lI, Cultivo y recoleccién de madera
{g; Transporte de madera

112:3?' Almacenamiento y procesado de biomasa
(4) Amacenamiento de combustible de apoyo
(5) Caldera

(B Recuperacién de calor
I'z:' Condensador y generador
(8) Transformadores

'ig:' Lineas de transporte

Se utiliza como combustibles :
residuos agricolas como
bagazo, cascarilla de arroz.

Residuos pecuarios: estiércol de
aves, vacunos

Residuos solidos municipales
tanto en combustién como en
produccion de metano. Planta
Huaycoloro, Lima
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RILES AGROINDUSTRIALES

En Arequipa hay 657 agroindustrias que procesan
lacteos, aceites y grasas, hortalizas y frutas, camales,
curtiembres, molinos, piscos y vinos, las que producen
residuos liquidos (riles), los que son vertidos en un
98% a acequias, desagties o suelo.

Si procesariamos el 80% obtendriamos 2 millones de
galones de combustible/afno y recuperar 380 ooo m3
de agua/ano.
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REACTOR UASB

Utiliza la energia renovable como es la biomasa la que
introducida a un sistema UASB (uplow anaerobic
sludge blanket digestores anaerdbicos de flujo
ascendente) este genera ademas de los sedimentosy
agua a reutilizar, el BIOGAS. Lo que reemplazara a
una energia finita agotable como el GLP.
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"~ REACTOR UASB: ESQUEMA




PLANTA UASB



FUENTE DE TON CO,/GWh \\/

Carbon 964.0
Petroleo 820.0
Gas Natural 484.0
Geotérmica 57.0
Micro Hidro (2 A 500 8.0
KW)

Nuclear 7.8
Turbinas Eodlicas 7.4
Mini Hidro (500KW 6.2
a2 MW)

Fotovoltaicas 5.4
Pequertias Centrales 4.5
hidrdulicas (2 MW a

10 MW)

Grande Centrales (> 3.1

10 MW)
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Colombia

ENERGIA SOLAR
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Arequipa es
una zona due
dispone de un
gran potencial
de energia
solar
técnicamente
aprovechable.
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USO COMERCIAL DOMESTICO
INDUSTRIAL

Al presente se tienen instaladas aproximadamente
solamente en la ciudad 55000 termas solares para uso
domeéstico que anualmente representan 88 ooo MWh de
energia eléctrica no generaday un ahorro aproximado

de 500 millones de soles para los usuarios, se podria
decir 3oMW
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NORMAS TECNICAS
PERUANAS
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NORMA TECNICA NTP 399.400
PERUANA 2001
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NORMA TECNICA NTP 399 400
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COLECTORES SOLARES. Métbdo de ensayo para
determinar la eficiencia de los ores solares

SCLAR COLLECTORS . MWethods of testing tn@ the thermal performance of solar collectors

2001-10-31 @
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SISTEMAS DE CALENTAI»HENE{@ DE AGUA CON
ENERGIA  SOLAR.  Fun ios  para  su

dimensionamiento eficiente @
Q‘:H

WATER HEATING 5¥STEWDS WITH SOLAR. EMER) rlis fi its efficient diree reion
Q_.

S

2006-09-13 @%
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SISTEMAS -NTAMIENTO DE AGU
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GIA SOLAR: Definicidn y pronostico anual
de su rendimiento mediante ensayos en exterior

NORMA TECNICA NTP 399405
PERUANA 2007
Cotnisidn e Reglarae nins Téericos v Corerciales - INDECOFI

Calle De 1a Prosa 138, SanBoxja (Lira 41) Apartado 145 Lirna, Perd

ENERGIA SOLAR. Definicion, nostico anual de su
rendimiento mediante ensayos terior

WATER. HEATING SYSTENE BASED ON O@ERGY. Fearly charar terization (definition) of
perfbrmance (efficienew) by means of oatdaoy
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SISTEMAS DE CALENTAMIE E AGUA CON



SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA C
A SOLAR: Procedimiento para su

instalacion eficiente

NORMA TECNICA NTP 399.482
PERUANA 2007
Comusion de Reglamerdos Téericos v Cometciales - INDECOF
Calle De la Prosa 138, SanBorja (Lira 41) Apariado 145 Lirna, Peri
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SISTEMAS DE CALENTAMIE DE AGUA CON
ENERGIA SOLAR. Pl'ocedimr@s para su instalacion
eficiente (’(J

WATER HEATING SY5TERS WITH SOLAR! . Proce dares for its e ficient instal latinn

2007-01-4 Q\Q
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SISTEMAS DE CALENTAMIE DE AGUA CON
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ENERGIA SOLAR. Pmcedjm@s para su instalacion
eficiente 00

WATER HEATING 5V STEMS WITH SDLHR@. Procedures for its efficient installation

\
2007-01-14 Q
12 Edicid

1C100 \0

R.0007-2007 INDECOPL-CRT . Publicada el 2007.02-07 Precio basado end7 pdginas

[.C3: 7518001 E3TA NORMA E3 RECOMENDABLE
Desoriptores: Aistemas Solares, Calerdadores Solares, Eficiencia Energética de Bistemas Solares, Méodo de
Inste acion.




GIA SOLAR: Limites y etiquetado

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA CON
ENERGIA SOLAR (SCAES). Limites y etiquetado

Water heating systems based on solar energy. Standards and Labeling

2008-03-26
1* Edicion
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~ HNSTALACIONES CON E SOLAR

Ministerio r DIRECCION

de Vivienda, NACIOMAL DE

Comstruecion 1l " CONSTRUCCION
w ¥ Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
DIRECCION NACIONAL DE CONSTRUCCION
DIRECCION DE ESTUDIOS Y NORMALEACION

PROYECTO DE ACTUALIZACION

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

EM080 INSTALACIONES CON ENERGIA
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CONSUMo |
Cuadrmo de
;5 Comando
& ébmba '

Hidraulica &



BOMBA __
Cuando el sistema de calentamiento solar no puede operar en
termosifén se utiliza una bomba hidraulica cuyo objetivo es
permitir la circulacion del fluido de trabajo entre los colectores y el
tanque de almacenamiento.
Las bombas hidraulicas utilizadas en sistemas de calentamiento
solar deben presentar algunas caracteristicas especiales para que
puedan operar de forma segura y duradera.

Las bombas hidraulicas basicamente se componen de dos partes:

-Cuerpo hidraulico: el cuerpo hidraulico contiene el rotor, que
puede ser fabricado en hierro fundido, acero inoxidable, bronce,
polimero u otro material y debe estar en conformidad con las
caracteristicas fisico-quimicas y temperatura del fluido que sera
bombeado.

-Motor eléctrico: acoplado al cuerpo hidraulico, con la funcion
del accionamiento del rotor, estando dimensionado segun la
potencia necesaria para vencer las pérdidas de carga y desniveles de

la instalacion.




BOMBA CONTROLADOR DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA

CONTROLADORES DIFERENCIALES DE

TEMPERATURA

Los controladores diferenciales de temperatura son
dispositivos electronicos que tienen la funcion de controlar
el sistema de calentamiento solar, permitiendo
configuraciones para activar y desactivar la bomba



TERMOSTATOS —

Los termostatos son dispositivos que permiten la
apertura o cierre de un circuito eléctrico de acuerdo
con un ajuste predeterminado de temperatura. Estos
dispositivos son muy utilizados en tanques térmicos
para activacion de resistencias.

SENSORES DE TEMPERATURA

Los sensores de temperatura son instrumentos
utilizados para medicion de temperaturay, en
sistemas de calentamiento solar, se utilizan para
comando y registro de la temperatura de operacion
del sistema. Pueden ser de diversos tipos;
termopares,PT100, PT'500, entre otros.




MANOMETROS _

El manémetro es un instrumento utilizado para medicion
de presion. Generalmente estos equipos se utilizan en
instalaciones de calentamiento solar de gran porte con el
objetivo de acompanar y auxiliar en los ajustes de
operacion del sistema.

VALVULAS Y REGISTROS

Valvulas son dispositivos utilizados para control, bloqueo,
mantenimiento y desvio de flujo de fluido circulante de
una instalaciéon hidraulica. Las valvulas mas utilizadas son:
VALVULA DE SEGURIDAD: Esta valvula acttian como
elementos limitadores de la presion de los circuitos y son
imprescindibles para proteger los componentes de la
instalacion que estan sometidos a presion y a variaciones
de temperatura.




VALVULA DE SEGURIDAD VALVULA REDUCTORA DE PRESION  VALVULA CHECK

T

VALVULA VENTOSA



—

VALVULA RECUCTORA DE PRESION: su mision es
impedir que a partir del punto donde esté instalada, la
presion del circuito no supere un valor prefijado por el
instalador (aproximadamente 30 Psi), instalada para
termas solares que reciben agua de la red publica.
VALVULAS CHECK O ANTIRETORNO: son aquellas
valvulas que sé6lo permite el paso del fluido en su sentido,
impidiendo la circulacion en el contrario, evitando asi
que en caso de corte de agua u otros el tanque térmico

quede sin agua
VALVULA VENTOSA: Este tipo de valvula es responsable

de permitir que el aire salga del sistema.
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15
16
17
18
19
20

21
22

EMPRESA

BRIDSOLAR
ECOENERGIAS
INGERSOL
INOXOL
HIDROSOL
HIDROSOL H3
MASTER INOX
MEGAINOX

MEGASOL

MISTISOL
SERVISOL
SOL CARIBE
SOL CENTER
SOL MASTER

SOLUCIONES
INTEGRALES

SUPERSOL
THERMOSUR
TOBISHI
ACUASOL
D’SOL
FAMESOL
LIDERSOL

CIUDAD

AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA

AREQUIPA

AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA

AREQUIPA

AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA
AREQUIPA

AREQUIPA
AREQUIPA

CONDICION

FABRICANTE
IMPORTADOR
FABRICANTE
FABRICANTE
FABRICANTE
FABRICANTE
FABRICANTE
FABRICANTE

FABRICANTE
FABRICANTE
FABRICANTE
IMPORTADOR
FABRICANTE
FABRICANTE

IMPORTADOR
FABRICANTE
FABRICANTE

IMPORTADOR

IMPORTADOR

IMPORTADOR

FABRICANTE
FABRICANTE

PRODUCTO

PLACA PLANA
TUBOS AL VACIO
PLACA PLANA
PLACA PLANA
PLACA PLANA
PLACA PLANA
PLACA PLANA
PLACA PLANA

PLACA PLANA
PLACA PLANA
PLACA PLANA
TUBOS AL VACIO
PLACA PLANA
PLACA PLANA

TUBOS AL VACIO
PLACA PLANA
PLACA PLANA

TUBOS AL VACIO

TUBOS AL VACIO

TUBOS AL VACIO

PLACA PLANA
PLACA PLANA



N. EMPRESA CUIDAD CONDICION PRODUCTO
23 RED SOLAR AREQUIPA DISTRIBUIDOR PLACA PLANA
24 | __—SOLAR INOXPLUS ~ AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
25 CRIS-SOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
26 TECNOSOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
27 MASTER INOX AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
28 GRUPO 21 AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
29 INVERSOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
30 INOXOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
31 SOLAR 21 AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
32 SUPERSOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
33 ELECTROSOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
34 ENERSOL AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
35 SOLARSUR TACNA FABRICANTE PLACA PLANA
36 TECNOSOL CAJAMARCA DISTRIBUIDOR PLACA PLANA
37 DERCO LIMA IMPORTADOR TUBOS AL VACIO
38 TRANSSEN PERU LIMA DISTRIBUIDOR PLACA PLANA
39 KUTI CUSCO FABRICANTE PLACA PLANA
40 SOLARTEC LIMA FABRICANTE PLACA PLANA
41 AQUALIFE AREQUIPA DISTRIBUIDOR TUBOS AL VACIO
42 SOL SUR AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
43 SOL AQP AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA
44 ENERSUR AREQUIPA FABRICANTE PLACA PLANA

MAS DE 44 EMPRESAS QUE OFERTAN SCAES
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Tipo de diseno de aleta del

Colector de alta Eficiencia
Térmica

ii

GEC

ENERGIA

a/cance

Tipo de diseho de aleta del
Colector de Baja
Eficiencia Termica




TA INO

EL ACERO INOXIDABLE

* Aleacion de acero con un
minimo de 10% de cromo

contenido en su masa.

* El acero inoxidable es
resistente a la corrosion,
dado que sus componentes
que contiene, posee gran
afinidad por el oxigeno vy
reacciona con el formando
una capa pasivadora,
evitando asi la corrosion
del hierro.

GEC

ENERGIA



USOS DEL ACERO INOX EN LA TERMA
SOLAR

* FABRICACION DEL TANQUE
INTERNO.

& * NIPLES DEL TANQUE INTERNO.
* COBERTOR DEL TERMOTANQUE
M * CARACAZA DEL COLECTOR SOLAR.

* OTRAS APLICACIONES

GEC

ENERGIA




Energia mnambles a fu aleance
UTILIZACION DEL ALUMINIO EN LA TERMA

SOLAR

* COBERTORES PARA EL
TERMOTANQUE.

* CARCARZA PARA LOS
COLECTORES.

EMPLACADO DEL COLECTOR
(ALUMINIO GOFRADO).

=~
&
SEER
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PARA RESIDENCIAS

PESO DEL POTEN
TERMOTANQUE EN | CIA DEL

MODELO DE DE NUMERO VACIO (Kg) SISXEM

LA TERMA DE
R PERSONAS/ AUXILI

SOLAR HORIZONT REOIBAGLINAE VERTIC HORIZONT
DIA VERTICAL HORIZO N AR
AL AL AL ELECTR

| (€0

MODELO DEL
CAPACIDAD TERMOTANQUE

TES9o 2-3 TTgoV TTgoH 18.1 21.4 1500 W
TES120 4-5 TT120V TTi20H 19.8 23.9 2000 W
TES150 5-6 TTi50V TTi50H 23.4 26.8 2000 W
TES180 6-7 TT180V TT180H 26.6 30 2000 W
TES250 7-8 TT250H 2 39.1 3000 W
TE 5300 { TERMA SOLAR VERTICAL TERMA SOLAR HORIZONTAL ) 3000 \%

TANQUE TERMICO |
HORIZONTAL

TANQUE TERMICO
VERTICAL

COLECTOR SOLAR PLANO



DIME,

MODEL DIAMETROS DE NIPLE DEL
VERTICAL _
O DE TANQUE TERMICO

TANQUE

TERMIC [ H pria CAHENT SIFON J l
o (m) (m) E : :
0.62 0.55 %" 8 Zy ;aeﬂﬁs?;nga
0.62 0'75 1/2» 1/2)7 %n I P Electrica
0.62 0.93 157 %% 4 N
0.62 1.08 Va7 Vo 4 :
] |
To & o0
MODEL | HORIZONTA | DIAMETROS DE NIPLE Salida de Agua Caliente
O DE L DEL TANQUE TERMICO Entrada de Agua Fria
TANQUE e .
\NQ CALIEN . i Yok
TERMIC B:\ L FRIA SIFON
TE
O Q
JUETISER 0.48 0.89 Ya” 157 7%
INEPTIE 048 114 24 24 24 5 Suple para los
TT15OH 0.61 0.94 =P 147 e soportes verticales
TT180H X! 1.15 7% 57 Z%
PTG 0.61  1.34 7% % 2%

BT 0.61  1.76 4 % Ya”



AREA DE NUMERO DE | DIAMETRO
COLECTORA (m) TUBOSDELA | DELTUBO
(m2) REJILLA COLECTOR

1.3 0.784 7 74
1.3 1.055 10 74
1.6 1.055 10 74
1.9 1.055 10 Y
“x{¢
N 7&

T,

TUBO COLECTOR

LARGO

1

“TUBO COLECTOR




TES-90

TES-120
TES-150

TES-180
TES-240
TES-300
TES-400
TES-500
TES-750
TES-1000
TES-1500
TES-2000

DIMENSIONES GENERALES DE TERMAS

2-3 pers. / dia
3-4 pers. / dia
4-5 pers. / dia
5-6 pers. / dia
7-8 pers. / dia
9-10 pers. / dia
12-14 pers. / dia
15-17 pers. / dia
23-25 pers. / dia
30-35 pers. / dia
45-50 pers. / dia
60-55 pers. / dia

12.

o B BB D e

(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m

(10T) = 1.90 x 1.05m
(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m
(10T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m

1.02m2

1.38m2
1.69m2

2.00m2
2.88m2

3.38m2
3.82m2
5.72m2
7.63m2
11.44m2
17.17m2
22.90m?2

O O O O O O O 0 O O 0O O

AREA
PRODUCTO DUCHAS/DIA COLECTOR SOLAR COLECCION DIMENSIONES DEL

1. (7T)=1.31x0.78m

0,48 m x Long

: 0,48 m x Long:
:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,75 m x Long:

:0,75 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,34 m x Long:

:1,34 m x Long:

RESISTENCIA
TANQUE ELECTRICA

0,935 m

1,260 m
0,980 m

1,179 m
1,410 m
1,654 m
1,650 m
1,950 m
1,550 m
1,850 m
2,000 m
2,375 m

1,5 kW

2,0 kW
2,0 kW

2,0 kW
3,0 kW
3,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
6,0 kW
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OTRAS DIMENSIONES GENERALES DE TERMAS - FABRICANTE

TES 90 TES 120 TES 150 TES 180 TES 240 TES 300 TES 400 TES 500
Capacidad (L). 90 120 150 180 240 300 400 500
*Peso Aprox.(Kg). 56 62 85 98 114 149 161 214
. 1 Unidad | 1 Unidad |2 Unidades| 2Unidades | 2.Unidades|3 Unidades|3 Unidades|3 Unidades
Cantidad de Colectores.
del3m2|del5m2|delOm2|del3m2|del5m2|del3m2| del.5m2| de2.0m2
Temperatura estimada 50°C a 60°C
Presion de Trabajo (mca). 40
**Duchas/ Dia (Estimadas) 2 3 4 5 6 8 10 12
Tipo de Acero Inox (AlSl) 304 304 304 304 304 304 304 316
dese sk : :
Espacio Requerido (AxBen 1, 25| 20 x3.0 | 3.0 x20 | 3.0 x25 | 3.0 x40 | 3.0 x35 | 3.0 x40 | 45 xa5
metros).
Sistema Auxiliar- Potencia (Kw). 2 2 2 2 3 3 4 4




U

~ DIMENSIONES DE LOS COLECTORES SOLARES HEAT PIPE

!

Nt d Medias d
Producto um.ero ‘? Tipo de Mo6dulo HP ccias e,
Usuarios / Dia. tubos al vacio

3-4 pers. / dia IM - 10T 1.80 mt x 58 mm

TT-150 4-5 pers. / dia IM - 12T 1.80 mt x 58 mm
TT-180 5-6 pers. / dia M - 15T 1.80 mt X 58 mm
TT-240 6-8 pers. / dia 1M - 20T 1.80 mt x 58 mm
TT-360 8-12pers. / dia IM - 30T 1.80 mt x 58 mm
TT-500 12-14pers. / dia 2M - 20T 1.80 mt x 58 mm
TT-800 18-22pers. / dia 2M - 30T 1.80 mt x 58 mm
TT-1000 25-28pers. / dia 2M - 30T+1M-20T 1.80 mt x 58 mm
TT-1200 30-35 pers. / dia 3M - 30T 1.80 mt x 58 mm
TT-1500 35-40 pers. / dia 4M - 30T 1.80 mt x 58 mm
TT-2000 50-58 pers. / dia 4M - 30T+2M-20T 1.80 mt x 58 mm




DIMENSIONAMIENTO
PARA HOTELES



1. DIMENSIONAMIENTO - TANQUE TERMICO
1. Consideraciones para el ejemplo:
a) N°de Habitaciones 30
b) N° de Camas por Habitacién 2
c¢) Punto de[x pucha: A A D. Higiénica:
Lavatorio: Cocina:

X Bafiera Lavanderia:
d) Nede Piso 2
e) Volumen de la bafiera (hidromasajes 50

litros

f) N°de Habitaciones con bafiera 10

g) Tasa media de utilizacion de la bafiera 20%
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VOLUMEN DE AGUA POR PUNTOS DE CONSUMO

PUNTO DE CONSUMO VOLUMEN (LITROS/PERSONA/DIA)

DUCHA 30
LAVAMANOS 6
BIDE, DUCHA HIGIENICA 4
COCINA 15
LAVANDERIA 12
LAVAJILLAS 6
TINA PEQUENA 100 LITROS /DIA
TINA MEDIANA 130 LITROS/DIA
TINA GRANDE 200 LITROS/DIA

* IDENTIFICAR LOS PUNTOS Y MULTIPLICAR POR LA CANTIDAD DE PERSONAS DE LA CA



TES-90

TES-120
TES-150

TES-180
TES-240
TES-300
TES-400
TES-500
TES-750
TES-1000
TES-1500
TES-2000

Tabla 1.- DIMENSIONES GENERALES DE TERMAS

RESISTENCIA
TANQUE ELECTRICA

2-3 pers. / dia
3-4 pers. / dia
4-5 pers. / dia
5-6 pers. / dia
7-8 pers. / dia
9-10 pers. / dia
12-14 pers. / dia
15-17 pers. / dia
23-25 pers. / dia
30-35 pers. / dia
45-50 pers. / dia
60-55 pers. / dia

12.

o B BB D e

(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m

(10T) = 1.90 x 1.05m
(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m
(10T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m

1.02m2

1.38m2
1.69m2

2.00m2
2.88m2

3.38m2
3.82m2
5.72m2
7.63m2
11.44m2
17.17m2
22.90m?2

O O O O O O O 0 O O 0O O

AREA
PRODUCTO DUCHAS/DIA COLECTOR SOLAR COLECCION DIMENSIONES DEL

1. (7T)=1.31x0.78m

0,48 m x Long

: 0,48 m x Long:
:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,75 m x Long:

:0,75 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,34 m x Long:

:1,34 m x Long:

0,935 m

1,260 m
0,980 m

1,179 m
1,410 m
1,654 m
1,650 m
1,950 m
1,550 m
1,850 m
2,000 m
2,375 m

1,5 kW

2,0 kW
2,0 kW

2,0 kW
3,0 kW
3,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
6,0 kW
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a) Volumen Maximo de Agua Caliente (VMC o m)

VMC = (N° Habitacion x N° personas/Hab. x Consumo/huéspedes) +
(N° Habitacion/ bafera x Volumen bafera x Tasa Utilizacion)

Reemplazando los datos:

VMC = (30 x2x 40) + (10 x 150 x 20%)
VMC = 2400 + 300

VMC = 2700 litros

Volumen del Reservorio Térmico a utilizar:

* 01 terma solar 3000 litros
* 02 terma solares de 1500 litros



2 DIMENSIONAMIENTO - AREA COLECTORA

QDe
n G,

Acolectora =

Donde:

* Qp. = Demanda energética
[m x Cp xAT) /3600 KJ / kWh
« n = eficiencia del colector
0.40 0 40%
« Gt = Radiacion solar

Como dato:

* Cp="4,18K]/kqg C, calor especifico del agua a presién constante.
* At = Ganancia de temperatura: temperatura de consumo (502 C) -
temperatura ambiente del agua.(209)



Ejemplo:

mxcpx(t, — t,)

Ope = 3600
2700 x4.18 x (50 — 20)
Ope = 3600
338530 )
Qpe = S 50 = 94-05 kWh/dia
Entonces:
94.05 kwh/dia
A,

~ 0.4x6.4 kwh/ m?dia

Acotectora = 36. 79m?*



-
3. N° de Colector solares a utilizar

Acolectora

NC —
olectores
AC olectora a utiliza

Donde :
El Area colectora a utilizar para el modelo de colector es:
A= 2.12 X 0.90 =1.90 M2

36.79 m?
Ncotectores = 190 m2 19-36




DIMENSIONAMIENTO
PARA CASA
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VOLUMEN DE AGUA POR PUNTOS DE CONSUMO

PUNTO DE CONSUMO VOLUMEN (LITROS/PERSONA/DIA)

DUCHA 30
LAVAMANOS 6
BIDE, DUCHA HIGIENICA 4
COCINA 15
LAVANDERIA 12
LAVAJILLAS 6
TINA PEQUENA 100 LITROS /DIA
TINA MEDIANA 130 LITROS/DIA
TINA GRANDE 200 LITROS/DIA

* IDENTIFICAR LOS PUNTOS Y MULTIPLICAR POR LA CANTIDAD DE PERSONAS DE LA CA



P U

DIMENSIONAMIENTO PARA RESIDENCIAS
EJEMPLO DE DIMENSIONAMIENTO

* Vivienda familiar donde viven los padres de familia mas sus tres hijos
menores, es una casa de 2 pisos que requieren agua caliente para las
duchas, cocinay para una tina pequena.

Numero de personas ; 6 personas
Identificando los puntos de consumo:

PUNTO DE CONSUMO VOLUMEN
(LITROS/PERSONA/DIA)

DUCHA 30a 50
COCINA 30
TINA PEQUENA 100 LITROS /DIA



g .

=

a) Volumen Maximo de Agua Caliente (VMC o m)

VMC = (N° personas x consumo/persona) + (consumo/cocina) +
(consumo/tinaa)

Reemplazando los datos:

VMC = (6 x 30) + (30) + (100)
VMC =180 + 30 + 100

VMC = 310 litros

Volumen del Reservorio Térmico a utilizar:

* 01 terma solar 300 litros
* o1 terma solares de 400 litros



DIMENSIONES GENERALES DE TERMAS

TES-90

TES-120
TES-150

TES-180
TES-240
TES-300
TES-400
TES-500
TES-750
TES-1000
TES-1500
TES-2000

2-3 pers. / dia
3-4 pers. / dia
4-5 pers. / dia
5-6 pers. / dia
7-8 pers. / dia
9-10 pers. / dia
12-14 pers. / dia
15-17 pers. / dia
23-25 pers. / dia
30-35 pers. / dia
45-50 pers. / dia
60-55 pers. / dia

12.

o B BB D e

(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m

(10T) = 1.90 x 1.05m
(10T) = 1.31 x 1.05m
(10T) = 1.61 x 1.05m
(10T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m
(08T) = 2.12 x 0.90m

1.02m2

1.38m2
1.69m2

2.00m2
2.88m2

3.38m2
3.82m2
5.72m2
7.63m2
11.44m2
17.17m2
22.90m?2

O O O O O O O 0 O O 0O O

AREA
PRODUCTO DUCHAS/DIA COLECTOR SOLAR COLECCION DIMENSIONES DEL

1. (7T)=1.31x0.78m

0,48 m x Long

: 0,48 m x Long:
:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,61 m x Long:

:0,75 m x Long:

:0,75 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,06 m x Long:

: 1,34 m x Long:

:1,34 m x Long:

RESISTENCIA
TANQUE ELECTRICA

0,935 m

1,260 m
0,980 m

1,179 m
1,410 m
1,654 m
1,650 m
1,950 m
1,550 m
1,850 m
2,000 m
2,375 m

1,5 kW

2,0 kW
2,0 kW

2,0 kW
3,0 kW
3,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
4,0 kW
6,0 kW



2 DIMENSIONAMIENTO - AREA COLECTORA

QDe
n G,

Acolectora =

Donde:

* Qp. = Demanda energética
[m x Cp xAT) /3600 KJ / kWh
« n = eficiencia del colector
0.40 0 40%
« Gt = Radiacion solar

Como dato:

* Cp="4,18K]/kqg C, calor especifico del agua a presién constante.
* At = Ganancia de temperatura: temperatura de consumo (502 C) -
temperatura ambiente del agua.(209)



Ejemplo:

mxcpx(t, — t,)

Qpe = 3600
~ 310x4.18 x (50 — 20)
Qpe = 3600

38874 ,
Qpe = ze00 = 10-79 kWh/dia

Entonces:
10.79 kwh/dia

AC — 29z
0.4x6.4 kwh/ m-dia

Acotectora = 4 21m?*



-
3. N° de Colector solares a utilizar

Acolectora

NC —
olectores
AC olectora a utiliza

Donde :
El Area colectora a utilizar para el modelo de colector es:
A=1.61Xx1.05 =1.70 m2

421 m?
Ncotectores = 170m2 2.47

Ncotectores = 2 unidades 0 3 unidades



Dimensionamento de
Colectores para piscinas
con calentamiento solar
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Donde puede ser aplicado ?

s Residenciales
** Academias
s Clubes

% Spas

s Hoteles



1. Calcular el drea da piscina:

Piscina Redonda

A =d2. T ou A=m.r? d = diametro

4 r = radio
T = 3,14
L Piscina Retangular
5 A=LxC L = lateral 1
C" C = lateral 2
Piscina Triangular
h b = base
A=bxh h =altura
2
b Piscina Trapézio
/ \ B = base mayor
£ . A=(b+B)xh 1, _ pase menor
) B | 2 h = altura

Ejemplo:
Diametro 5 metros
A =5.5x3,14
4
Ejemplo:
5 X 8 metros
A=5x8=40m?

Ejemplo:

b= 3 metros

h = 6 metros.

A=3x6 =9gm?
2

Ejemplo:

B =5 metros

b = 3 metros

h = 6 metros.

A = (5+3 )x 6 = 24 m?
2

Obs: Em caso que la piscina sea de forma irregular, divida em las posibles formas

geométricas ya conocidas.



Calcule el area aproximada de la piscina
presentada a continuacion:

Solucion:

El primer paso para determinar el darea de piscinas con formatos irregulares es
subdividirla en dos o mas figuras geométricas de area conocida. Asi, se obtiene:

Area del rectangulo 1:
Al=Dbxh
Al=4mx2mAl=8,00m?

1 Area del triangulo 2: Area de la circunferencia
A2 = (b x h)/2 3:
A2=13mx1m/2 A3=pxd?/4
A2 = 0,65 m? A3 =13,1416x3 %/4
A3 =7,07 m?

El drea total serd la suma de las dreas de A1, A2y As.
Area de la piscina = 8,00 + 0,65 + 7,07 = 15,72 m?

Para determinacion del volumen basta multiplicar el drea total encontrada
por la profundidad media de la piscina.



2. Relacion de Area Recomendada (RA)

RA*:[

Tabla.- Valores de RA*
ya establecidos para
cada departamento

(Perdida termica diaria —incremento Directo de Energia)]

/

0
(Produccion de Energia del Colector) x 100 %
PISCINA PISCINA
FACTOR PARA CALCULO DE| RESIDENCIAL | RESIDENCIAL PISCINA
MAYOR A 60 M2
AREA DE COLECTOR MENOR A 60M2| MENOR A
CERRADA.
CERRADA  |60M2 ABIERTA
AREQUIPA 1.15 1.6 1.1
LA JOYA /PEDREGAL 1 1.3 0.9
CAMANA/MOLLENDO 1.2 1.4 1
JULIACA / PUNO 1.3 1.8 1.35
MOQUEGUA 1.1 1.25 1
TACNA 1.2 1.3 1.1
PIURA/TUMBES 0.9 1.1 0.9
AYACUACHO 1.2 1.6 1.2
HUARAZ 1.3 1.7 1.3
LIM(MIRAFLORES) 1.3 1.6 1.2
LIM(LA MOLINA) 1.2 1.4 1.1
LIM(CIEN-CHOS-LUNA) 1 1.3 1
TRUJILLO 1.2 1.4 1.1
ICA 1.1 1.2 1
CHICLAYO 1.1 1.2 1
CAJAMARCA 1.2 1.6 1.3




3-Area Colectora Recomendada (ACR)

ACR = RA x Area de Piscina

4. Calculo de Numero de Colectores a Dimensionar

Ne de Coletores: n° de coletores necesarios para compensar las
perdidas térmicas didrias de la piscina.

ACR
Area del colector solar

NCD =




. TABLA.- VALORES DE AREA DE COLECTORES

SOLARES

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS COLECTOR SOLAR

Dimensiones
Lon(igitu 1,5 M 2,0 m 3.0m 4.0 m 5.0 M
Ancho 1.2 m 1.2 m 1.2 m 1.2 m 1.2 m
Espesor 0.06 m 0.06 m 0.06 m 0.06 m 0.06 m

AREA DEL COLECTOR SOLAR

1.8 2.4 3.6 4.8 6



Wa de Colectores recomendados N&m
- hidraulico)

INCR =N° Colectores en una Bateria x N° de Baterias

Modelo N° Maximo de

Colector Colectores en una
Bateria

Tabla.- Valores de

colectores en una TRP15 30
bateria TRP20 15
TRP30 10
TRP40 7

TRPs50

NCD
N° Colectores en una bateria

N°de baterias =

Donde RA: es calculado con el valore obtenido de NCR

NCR x Area del colector
Area de la piscina

RA = { ‘xmo



/

6. Dimensionamiento del Kit de Instalacion

Ademas del dimensionamiento del niumero de colectores solares, es
necesario dimensionar también el kit de instalacién conforme a la
tabla siguiente:

a) Calculo del Numero de Abrazaderas:

N°de Abrazaderas = ( N° Colectores en una Bateria x 2 +2) x N°de Baterias

b) Ccalculo del Numero de Adaptadores:

N° de adaptadores = N°de baterias de colectores x 2
¢) Calculo del Numero de Tapones:

N° de tapones = N° de baterias de colectores x 2

d) Calculo del Numero de Vaulvulas Quiebra Vacio:

N°de Vdlvulas Quiebra presion = 1 Valvula quiebra vacio a cada 100 mZ2
de colector solar
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Ejemplo de dimensionamiento:

Para una piscina Olimpica de forma rectangular, con drea de 23 mt de largo, ancho
de 10 mt y profundidad de 1.4 mt. instalada en una region Cajamarca, con cobertura

(cerrada), utilizando colectores TRANSSEN modelo acqua plus TRP 50, orientadas al

norte, calcular:

Area de la piscina y Volumen de la piscina

Relacién de Area (RA) inicial

Area colectora recomienda ( ACR)

Calculo de numero de colectores a dimensionar (NCR)
Numero de colectores recomendados (NCR)

Calculo de dimensionamiento del Kit de Instalacion

AV A Wob o



1. Areada piscina Rectangular:

L

P
<

A

A

A 4

El valor lo podemos sacar de Tabla.- Valores de RA* ya establecidos para cada

A=LxC

Donde el Area es:
Area de la piscina =23 x 10
Area de la piscina = 230 m?

2. Relacion de Area Recomendada (RA)

departamento, para este ejemplo el valor es de 1.3 6 130%

PISCINA PISCINA PISCINA
FACTOR PARA CALCULO DE| RESIDENCIAL | RESIDENCIAL
MAYOR A 60 M2
AREA DE COLECTOR MENOR A 60M2] MENORA
CERRADA.
CERRADA 60M2 ABIERTA
CAJAMARCA 1.2 1.6 1.3

3. Area Colectora Recomendada (ACR)

ACR = RA x Area de Piscina

Donde:

ACR = 1.3 x 230 m*
ACR =299 m*




W Numero de Colectores a Dimensionar

e Donde =

= = 2! i
NCD Area del colector solar NCD =————
6m

=49.83 = 50 Unidades

AREA DEL COLECTOR SOLAR

TRP1s TRP3 | TRP4 | TRPs
Modelo 0 0 0 0
1.8 2. 3.6 4.8 6

5. Numero de Colectores recomendados NCR (balanceo hidraulico)

, , Modelo N° Maximo de
NCR =N° Colectores en una Bateria x N°de Baterias sl Colectores en una
Bateria
Donde
TRPs50 5
. NCD 50
N°de baterias = — =—=10
N° Colectores en una bateria 5
Reemplazando
NCR =5 x 10 = 50 Colectores
RA = lNCRxAreadel colectorl X 100 = 50x6 m X 100 = 120 o
B Area de la piscina | 230m? =130.43 70



6. Dimensionamiento del Kit de Instalacion —

a) Calculo del Numero de Abrazaderas:

N°de Abrazaderas = ( N° Colectores en una Bateriax 2 +2) x N°de Baterias
N°de Abrazaderas = (5x2+2) x 10
N°de Abrazaderas = 120 unidades

b) calculo del Numero de Adaptadores:

N° de adaptadores = N°de baterias de colectores x 2
N°¢ de adaptadores =2 x 10
N° de adaptadores = 20 unidades

¢) Calculo del Numero de Tapones:

N° de tapones = N° de baterias de colectores x 2
N° de tapones =2 x 10
N° de tapones = 20 unidades

d) Calculo del Numero de Valvulas Quiebra Vacio:

N¢°de Vdlvulas Quiebra presion = 1 Valvula quiebra vacio a cada 100 mZ2 de
drea colectora recomendada solar (ACR)
N°de Vdlvulas Quiebra presion = Sabiendo que drea colectora ACR = 299 m*
N°de Vdlvulas Quiebra presion = 3 Unidades
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En resumen tenemos: —
Pre-DIMENSIONAMIENTO - AREA COLECTORA
Etapas Memoria de Calculo Resultado
Relacion de Area RA*: [(Pérdida Térmica Diaria- incremento Directo de Energia) / 1309
Recomendada (RA) Produccion de Energia del Colector] x 100% = °
Area Colectora
Recomendada ACR = RA x Area de Piscina = 299.00
(ACR)
TRP50 6.0 49.8
(o] -
mensonados | NCD=ACR/ Area e TRP40 4.8 62.3 50.00
Colector Solar ) ' '
(NCD)
TRP30 3.6 83.1 Colectores
Numero de mejor balanceo hidraulico 50 colectores
N° de Colectores
Recomendados o
N° de colectores/bateria: 5 N fje 10.00 RA= 130.43%
bateria(s):
AREA
COLECTORA 300.00 m2
RELACION DE EQUIPOS
Iltem Descripcion Cantidad
Modelo: TRP50 Dimensiones: 500 cm. x 120 cm. X 6 cm.
Colector Solar Fabricado en polipropileno, pintura con pigmento negro humo, presion de trabajo de 40 m.c.a, S0
testeado, aprobado vy certificado por INMETRO.
N° de abrazaderas............coooiuiiiiiiiiii i 120
o 20
Kit Hidraulico NO de tampones ..o
NO de adaptadoresS:.......cccuuiiiiiiee e 20
N° de valvulas quiebra VaCiO:...........vouuuiiiiii i 3




Preparacion para Instalacion

Antes de iniciar a instalacion, es necesario verificar:

LN N N X N X X

Disponibilidad de area

Necesidad de soporte metalico

Sombra

Orientacion del techo o cobertura

Inclinacion del techo o cobertura

Facilidad de acceso al techo o cobertura

Relacion de materiales y Herramientas completa
Utilizacion de Equipos de Proteccion Personal (EPP)



* Nimero mdximo de colectores por bateria:

Para garantizar el equilibrio hidraulico y mayor eficiencia
térmica del sistema, se debe respetar el limite maximo de
colectores por bateria, conforme la tabla siguiente:

Modelo N° Maximo de

Colector Colectores/
Bateria
TRP15 30
TRP20 15
TRP30 10
TRP40 7
TRP50 5

En un sistema solar, todas las baterias deben contener el
mismo numero de colectores del mismo modelo.
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/Caudal en los colectores

Factor de caudal para MAYOR desempeno térmico:
250 a 300 litros/h/m2 de colector.

Area influyente = Area de coletor x N¢colectores x N¢ baterias
por bateria en paralelo

Caudal = Factor de Caudal x Area Influyente

Ejemplo: 2 baterias en série de 4 colectores TRP4o0:
TRP40 = 4,8 m? Area colectora influyente = 4 x 4,8 = 19,2 m?
Area
influyente Caudal

300 litros/h/m? x 19,2 m? = 5.760 litros/h

Factor de Caudal

Area
coletora
a ser
calculada

B ALIMENTAGAO

Caudal o = 5.760 litros/h = 5,7 m3/h
Flujo 1000 litros/m3

Instalacion Hidraulica

~ JRNO



—

Dimensionamiento de la bomba hidraulica.
19 Paso: Calcular el caudal necesario.

29 Paso: Determinar la altura manometrica.

Desnivel entre colectores y la casa de maquinas + Valor
numerico para compensar peérdidas de carga en
registros, valvulas, conexiones Yy filtro.

3° Paso: Consultar el catalogo del fabricante de la
bomba.
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Detalles

< La utilizacion de la capa térmica es indispensable.

U

CUBIERT A TERMICA TRANSPARENTE CON ESPACIOS ALVEOLARES

CUBIERTA TERMICA TRANSPARENTE SIN ESPACIOS ALVEOLARES

CUBIERTA TERMICA TIPO ESPUMA

La capa térmica ideal es de
plastico boya (Burbuja) , que debe
ser instalada con las boyas viradas
para la lamina de agua, formando
un colchon de aire entre la lamina
de agua y el plastico. Este es el
gran responsable por el
aislamiento térmico de la piscina.




-~ CAPA TERMICA

70% de las pérdidas térmicas de la
piscina ocurren por la su superficie.
A demas de eso, la capa térmica
reduce  significativamente  las

| pérdidas de cloro por evaporacion,

protegiendo la piscina de suciedad y
reduce el tiempo de filtrado.
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- Especificacion del Cua

—~

ectrico

El controlador diferencial de temperatura ofrece al usuario la opcion de ajuste de la temperatura

de calentamiento deseada en la piscina, interrumpiendo el funcionamiento del sistema cuando

se alcanza esa temperatura.

El sensor de temperatura de los colectores generalmente se fija en el propio colector solar o en

una de sus grapas de fijacion.

Respecto al sensor de temperatura de la piscina, éste se fija en la tuberia de la rejilla del fondo a
través de un pozo metalico (latén, acero inoxidable o cobre), como muestra la siguiente figura.

colectores solares

p—
_
El
Bl

‘sensor 1

| NN
l ' !

pi—
valvula de retencion %‘

-

= o b\

valvula de retencion

sistema de sensor 2

calentamiento
auxiliar

< -~ iomba + prefiltro

;
Q T | e e

filtro panel de
- comando






MANCORA




- Piscina >emi Olimpica " Fuerte

*))

ognesi® Arequipa.

Piscina Semi Olimpica “Fuerte
Bolognesi”

* Volumen de Piscina: 468m3

« Area de Colectores Instalados:
360m2.

» (Cantidad de Colectores Instalados:
55 Colectores Solares de 5m x 1.20m

 Relacién de Area: 1.14.

* Temperatura Alcanzada: 27°C -
292C




PISCINA MUNICIPAL DE SEL VA Al EGRE
INSTALACION DE £ QS COLECTORES SOLARES ENEL TECHQ

TECNO TECHO\\

SALA DE MAGQUINAS

COLECTORES SOLARES

FUNCION:  CALENTAMIENTO
PISCINAS BAYBY (PATERAS)

MODELO: ACQUA PLUS 40

LONGITUD: 4m

ANCHO: 1.22m

OLECTORES SOLARES

FUNCION:  CALENTAMIENTO
PISCINA SEM! OLIMPICA
MODELO: ACQUA PLUS 50
LONGITUD: Sm

ANCHO: 1.22m
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“Tubo 3/8" cobre ALETA Aluminio







~ HORNOS soW

Un horno solar
consiste de una
plancha negra de
1/16” en el fondo , las
paredes laterales de
superficie reflejante |
y en la parte superior
dos vidrios
semidobles, por los
costados y el fondo
esta aislado con
poliuretano de 2”




Testing and Certification

Testing

based on
standards
eg. 1ISO 9806
ISO 9459
EN 12976

Test report

FORSCHUNGS- UND TESTZENTRUM FUR

o SOLARANLAGEN
Institut fr Thermodynamik und Warmetechnik
iw SWT

¥ Dr. Dr-Ing. habil. H. Muller-Steinnagen

Priifbericht
Zuverldssigkeit, Dauerhaftigkeit und
Waérmeleistung eines Sonnenkollektors

Test Report
Durability, Reliability and Thermal Performance
of a Solar Collector

based on
certification
programm

eg.
Solar Keymark

Certificate

DINCERTCO i
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Cambio de la Matriz Energética

% Porcentaje en energia comercial.

H Petroleo

i Gas Natural +
LGN

u Energias
Renovables

Hidroenergia

Biocombustibles

Energia no
Convencionales
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pfloresl@unsa.edu.pe

pfloreslig56@gmail.com
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