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INTRODUCCION

La energia solar acompafia a nuestro planeta désdieie de los tiempos y seguira

haciéndolo durante varios miles de millones de afiads. El sol se ha constituido en
todas las épocas una fuente energética naturaiplagable para la humanidad porque
gracias a su abundante y gratuito potencial eneoyése puede tener aplicaciones
variadas como: calentamiento de agua de uso dameggneracion de vapor, secado
de productos, ambientacion, climatizacion, obtemcide temperaturas elevadas,
pasteurizacion, etc. Que son aplicaciones quer@adia utilizan tanto en los sectores

domésticos como industriales.

El primer disefio de un colector plano, similar akgonocemos actualmente, para
aprovechar el calor solar fue concebido en la sgmgumtad del siglo XVII por Horace

de Saussute

Actualmente se calcula que la Unién Europea hatslados 14 millones de’nde

captadores solares (10.000 MW) a finales de 200dpr€, es el pais es que mas
cantidad de energia solar térmica aporta por h#bitan el mundo, con 431 kW por
cada 1.000 habitantes. Mas del 90% de los edificmsstruidos en Chipre estan
equipados con captadores solares térmicos. Chinal g@ais del mundo con mas
superficie de captadores solares instalados: 6mag de metros cuadrados, lo que
supone aproximadamente el 40% de los captadoredadss en el mundo. Hoy, 10

millones de familias disponen de agua calienteigsaa sdf.

La produccién de energia solar térmica, el procesoalor y de servicio permite a la
industria lechera lograr ahorros econémicos siggtifros y principalmente reducir el
impacto ambiental por el uso de combustibles fésilemo el petréleo, el gas y el

carbon.

! Fuente: http://www.gasnatural.com/archivos/esp/Natural2ZnbéogiaGNSolar.pdf, 2009

2
Fuente: PEP PUIG, MARTA JOFRA. Energias renovaplera todos; Madrid. Espafia, 2003.



La Universidad de Lleida de Espafia y la Universithational Agraria (UNA) de

Nicaragua, impulsaran la ejecucion de un proyeetertergia renovable, que incluye el
disefio de un prototipo para la construccion deplaata que permita la pasteurizacion
de la leche utilizando energia solar, con tecnalalgi facil construccion, que se pueda
adoptar e implementar en los sitios donde los potodes tienen sus unidades de

produccion, utilizando para ello materiales locales

Ecuador posee un gran potencial en el campo deela@i@ solar debido a su posicion
geografica que permite que los dias y las nochas peicticamente de 12 horas, cada
uno. Sin embargo es aprovechada a pequefia esiesldp muy poco fomentada en

nuestro Pais.

Cabe destacar que el 70% de la produccion lechdr&acbador esta distribuida en

pequefos y medianos productores 1; separados g@andias relativamente grandes
entre ellos y de los centros de consumo, existqugi®s centros de transformacion que
procesan entre 300 y 2000 litros de leche porglia,no cumplen con las condiciones
técnicas para su funcionamiento 2; lo que elesatecios en los procesos, siendo la
energia uno de los rubros principales, al momeatensplea combustibles como: lefia,
diesel y gas, lo que ocasiona problemas de de&miésty su correspondiente aporte al

consumo de combustibles sélidos.

La presente investigacion pretende disefiar unnsistérmico solar en la produccion
artesanal de quesos en las comunidades de Samh ysahimborazo-San Juan, ambos
sectores rurales donde el sistema para usar lgiansslar en la pasteurizacion de la
leche podra ser factible y facilmente adaptablprateso actual, que no requiera de
tecnologia muy avanzada e implementar este siséentea mayoria de queseras con las
mismas caracteristicas de proceso, disminuyendornslumo de combustible fésil para
dar paso a la fuente energética renovables graliipia e inagotable, conocida como

energia verde.

3
Fuente: http://energiasolarok.blogspot.com/200820B£-pasteurizada-por-energa-solar-en.html



JUSTIFICACION

El calentamiento global, la disminucion de la cdpabzono, el manejo del agua, entre
otros problemas ambientales, han impulsado la m@sgule nuevas tecnologias de
produccion limpia, donde los combustibles fosiles sna segunda o tercera opcion por
sus graves efectos ambientales y su impacto econd@nilos procesos productivos. El
elevado precio del petréleo en el dltimo afio haarmwdo los procesos productivos,

empeorando la crisis econémica mundial.

Millones de toneladas por dia de petrdleo, gasrlyéeason utilizados en el transporte,
la industria y la calefaccion, y los desechos decambustién son arrojados a la
atmosfera en forma de polvo, humo y gases. Estssgaomo el dioxido de carbono,
son los responsables del efecto invernadero quegacel aumento de la temperatura
del planeta. De continuar esta situacion, en algadéaadas la Tierra sufrira un colapso
climatico que pondria en riesgo la vida de millodegersonas.

La busqueda e implementacion de fuentes energétras/ables a nivel global y
regional se ha convertido en politica de gobiea®asi que Ecuador a través de la
Secretaria Nacional de Planificacion y DesarroBENPLADES) en el Plan de
Desarrollo Nacional expresa que el fomento al debare implementacion de fuentes
renovables de energia es politica de estado. Epldoes de desarrollo local guardan
coherencia con las tendencias y buscan mecanisrfinsda que estas tecnologias se

socialicen y a futuro se masifiquen.

La region andina del Ecuador por sus condicioneteona@ldgicas es propicia para
ganado vacuno de leche; en promedio desde 1988 BAS6 en esta region se ha
producido el 73% de la produccion nacional, sieladsuperficie con pastos el 19.3 %
de la total nacional El 56% son medianos productores y un 14% son fiegue

productores, representando el 70% de los prodsctimegrupo meta de esta propuesta.

* Fuente: MAG/ Consejo Consultivo de Leche y derivados, pawes@mag.gov.ec



De los pequefios productores en su mayoria son sampeindigenas, con ingresos
menores a 100 doélares por familia al mes, que itanedar valor agregado a sus
productos a fin de que sea competitivo y que sst@ja las tendencias actuales de

produccion limpia y orgénica.

La principal actividad productiva de los campesidesla sierra ecuatoriana es la de
ganado de leche, presentando un importante nich@ lpaaplicacion de energias
alternativas; no solo por la importancia econényicmcial de este sector sino también
por ser un area de investigacion innovadora queriido poco apoyo por parte de los

organismos publicos y privados responsables desarllo.

La parroquia San Juan Provincia de Chimborazonaszana rural en donde se ha visto
la necesidad de implementar un disefio alternatieoutjlice energia solar en el proceso
de pasteurizacion para la produccion de quesoasmicroempresas agroindustriales
que sean rentables econdmicamente y viable pamalgknte, o que significa que este

producto puede llegar a niveles de mayor comeraiaibn.

El proyecto tiene como propuesta utilizar matesiadiessponibles a nivel nacional o
internacional, donde se pondran a disposicion &gmetones como el tipo de

materiales que se pueden utilizar y donde condeguir

Esta parroquia no tiene la capacidad de autofinesei proyectos de desarrollo
comunitario, sin embargo, gracias al apoyo del ehggjo Provincial, COMUNIDEC y
Climate and Development Fundacion, (CDF) en comvemin la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, se llevaran a cabo mesigproductivas dentro de la

comunidad.



OBJETIVOS

Objetivo General:

« Disefiar un sistema solar térmico como alternatinexggtica para la produccion

de Quesos en las comunidades, Chimborazo y Satual Iparroquia San Juan.

Objetivos Especificos:

e Simular el sistema térmico solar con el progransizado en Excel por el
Doctor Rigoberto Mufioz, Docente de la ESPOCH.

» Disefar el sistema solar térmico con los datosnidide con el programa.

» Evaluar la viabilidad técnica y econdmica del uedadenergia solar térmica en

la produccién de quesos.
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1. MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES

“Declina, bello sol; poca atencién te prestan-johgsado!-, ni te han reconocido,
porque sin esfuerzo y silenciosamente sobre totlos, ¢éan ocupados, te levantas.”
HOLDERLIN

Durante el presente afio, el Sol arrojara sobréglaal cuatro mil veces mas energia que
la que vamos a consumir. No seria racional no fateaprovechar, por todos los medios
técnicamente posibles, esta fuente energética able\gratuita, limpia e inagotable,
conocida como energia verde, que puede liberarefisittvamente de la dependencia
del petréleo o de otras alternativas poco segyrsisnplemente, contaminantes. (1)

Como punto de partida debemos tener en cuentaagluz les una de las formas que
adopta la energia para trasladarse de un lugao.akot el caso del Sol, los rayos solares
se propagan a través del espacio en forma de etelsisomagnéticas de energia. Este
fendmeno fisico, mas conocido como radiacion selarl responsable de que nuestro

planeta reciba un aporte energético continuo dexapadamente 1.367 W/n(2)

Un valor que recibe el nombre de constante sotprey al cabo de un afio, equivaldria a
20 veces la energia almacenada en todas las resEnambustibles fésiles del mundo

(petroleo, carbon...). (2)

La radiacion solar tiene su origen en el Sol, quara esfera gaseosa de 1 391 000 km
de didmetro, una de las mas de 135.000 millonestlellas de la Via Lactea. El Sol es

un inmenso reactor de fusion termonuclear que queata segundo 600.000.000



toneladas de hidrégeno a 20 millones de gradosiikdba radiacion que emite tarda

algo mas de 8 minutos en alcanzar nuestro planpetazén de 300.000km/s. De la

radiacion solar solo llega un 51.6% a la superfitgda tierra. Los restantes 48.4% se
les pierde como reflexion (31%) y absorcion (17.4%)la capa de aire. La fuerza del
sol se mide en kW/fro por MJ/n (Mega Joule). (3) (4)

El Sol esta localizado a una distancia media dem#i@nes de kildbmetros respecto de

la Tierra, distancia conocida como unidad astroeariA). (3)

Cualquier persona que quiera aprovechar la ensoiga debe ser capaz de responder a
la pregunta de qué cantidad de energia llega af ldgnde prevé realizar la captacion,
cada hora, cada mes, cada afio o en promedio (honaensual, anual). Para ello es

necesario comprender el movimiento relativo deidard y el Sol. (3)

1.2. LA ENERGIA SOLAR EN EL ECUADOR Y EL MUNDO

A todo nivel geografico en paises desarrolladosacem los en vias de desarrollo, se
utilizan fuentes alternas de energia y particulatm@plicaciones de la energia solar.

(5)

Desde la época de los afios 70’s, en diferentetidas del mundo se empezo a
diversificar el uso de la energia solar dentro a@eltexto energético mundial, es asi
como paises del primer mundo (EE.UU, Alemania, éeanCanada, Rusia, China,
Italia, otros) prestan gran atencion al uso dernlargia solar con fines térmicos y
fotovoltaicos e introducen al uso de la energiarsabn fines térmicos y fotovoltaicos e

introducen importantes porcentajes de generaciérgética mediante esta fuente. (5)

Igualmente en paises subdesarrollados y entre Est@glor también se hacen esfuerzos
por investigar, adaptar y desarrollar fuentes aédtitvas de energia, particularmente en
el calentamiento de agua de uso domestico, mediastaerzos aislados de

profesionales, centros de investigacién y desaradl energia renovables, las Escuelas

Politécnicas y Universidades del Pais, desarreindios variados relacionados con:



» Determinacién del potencial solar en diferentasuldées.

» Disefio de prototipos de colectores solares paentzhiento de agua de uso
domeéstico.

» Disefio y construccion de equipos solares.

* Funcionamiento de colectores solares planos p#&atamiento de agua.

» Estudio sobre materiales para colectores solase®gl

« Instalaciones domesticas a baja escala.

» Comercializacién de equipos de calentamiento da.agu

» Escalamiento de equipos solares.

Las Instituciones que han efectuado trabajos iraptes en este aspecto son:

» Escuelas Politécnicas (EPN, ESPOL, ESPOCH, ESPE).

* Centros de Investigacion y Desarrollo de Tecnokgidx INE (Instituto
Nacional de Energia), Ex CIEA (Centro de Investigac de Energia
alternativa).

* Federacion Ecuatoriana de Tecnologia Apropiada EER).

* Empresas privadas (SOLAARTEC, Instalcobre).

e Otros

Instituciones, y Empresas que han desarrollado loederototipos y equipos de
calentamiento de agua con energia solar, de vagdaddicién tecnoldgica, costos y
eficiencias, que han sido introducidos al medio cmmuchos inconvenientes,
particularmente por la idiosincrasia de la gentg g@rocura servicios inmediatistas
como el uso del agua caliente mediante electricjd&d..P, que es aparentemente mas

barato y de uso inmediato. (5)

1.3. LA RELACION ENTRE EL SOL Y LATIERRA

En la superficie terrestre la insolacion diariadpbastante alejada de los niveles extra-
atmosféricos, por efecto de la absorcion, la rélexXefecto “albedo”) y la dispersion
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de radiacion por parte de las nubes y del restelefaentos quimicos en suspension
que, ademas de recortar los niveles de radiaciéectdi que llega a la Tierra la
transforman en radiacion difusa. Como ejemplo, iais doleados mas del 90% de la
radiacién es directa, superando 1.000 Wamivel de la superficie de la Tierra; en
cambio, para dias seminublados se reduce hast&/66%) en dias nublados llega a 300
W/m? en dias con niebla se puede llegar hasta 100 W&

FIGURA 1. BALANCE ENERGETICO EN LA BIOSFERA

1.3.1. DISTANCIA SOL - TIERRA

La energia emitida por el Sol no llega a la Tiekeamanera uniforme. Varia segun la
hora del dia, segun la inclinacion estacional twb@terrdqueo respecto del Sol, segun
las distintas zonas de la superficie terrestre, éébido a los movimientos de la Tierra

y a la absorcién de la radiacion solar por partedgmasfera. (2)

La tierra describe una trayectoria eliptica alredetkl sol, con una distancia minima de
0. 983 UA y una maxima de 1.017 UA. (6)
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La minima distancia se alcanza hacia el 3 de efpemigeo) y la maxima el 4 de julio
(apogeo), y manteniéndose a la distancia mediaxmpaclamente los dias 4 de abril y 5
de octubre. Los datos son aproximados debido &dsaaciones ciclicas que pueden

provocar otros cuerpos celestiales. (3) (6)

En la figura 2, se muestra un esquema del movimidetla tierra alrededor del sol,
puede comprobarse como los solsticios y los equiascno corresponden con el

perigeo, ni el apogeo o con los dias de distanediarentre el sol y la tierra. (6) (7)

Para el hemisferio norte, el solsticio de veranceeledia de mayor duracion del dia,
(mayor namero de horas sobre el horizonte del gad), solsticio de invierno es el de
menor duracion del dia. Estos se dan el dia 2lud® jy el 21 de diciembre

respectivamente. (6) (7)

Los equinoccios son los dias en los que el sol peese igual nimero de horas sobre el
horizonte que debajo de éste, (igual nUmero deshagalia que de noche). Existen dos
equinoccios, el de primavera que se produce ele€indrzo y el de otoflo que se

produce el 21 de septiembre. (7)

21 MARZO
EQUINOCCIO PRIMAVERA
SN Bap
21 JUNIO e ' O~ -
SOLSTICIO VERANO 4ABRIL o
Wi 5
Bns23.50 . &
¥ ¥
: \
LS =l QIT AU -- #0983 a0 - b=
\ # 2
\ _ 4JuLiD SENERO
. APOGED 5 PERISED:
i e /1 DICIEMBRE
Gy =235 = /-'SOLSHCID INVIERNO
el I 5OCTUBRE 7 el il
PLANO EGLIPTICO B, e

21 SEPTIEMBRE_
EQUINOCCIO OTONO
320

FIGURA 2. MOVIMIENTO DE LA TIERRA ALREDEDOR DEL SOL.

1.3.2. ESTACIONES
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El eje perpendicular al eje de rotacion de la @iesta inclinado 23,45° respecto al
plano orbital marcado por la linea Tierra-Sol, émrcual el eje que forman el Ecuador
terrestre y el plano orbital varia a lo largo d@b @&ntre + 23,45°. Este angulo es lo que
conocemos como declinacion, y da lugar a las déstiestaciones del afo, ya que hace

gue los rayos del Sol incidan con mayor o menoukngpbre la superficie terrestre. (6)

La inclinacion de este eje es la que provoca lsciemes, en la figura 3, se puede
apreciar como para un mismo punto situado en elidfieno norte, por ejemplo un
punto correspondiente al Tropico de Cancer, el judio la radiacién solar incide
perpendicularmente sobre la superficie de la tieniantras que para el 21 de diciembre

incide con un angulo de 66 2/26)

Esta diferencia de angulos de incidencia provocal éemisferio norte que la radiacion
solar sobre la superficie de la tierra sea mendnéerno frente al verano, a pesar de

estar mas cerca el sol de la tierra en invierno. (6

e
2250
21 DICIEMBRE
23:5°
i | N éq 23.5°N
=3 ECUADOR

21 MARZO 21 SEPTIEMBRE
FIGURA 3. POSICION TIERRA-SOL EN LOS EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

La mayor irradiacion posible sobre una superficezontal, se produce en el verano

del hemisferio sur, ya que se conjugan:

* el maximo acercamiento de la tierra al sol

» los &ngulos de incidencia son los mayores.
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Sin embargo la irradiacion media anual es menax pahemisferio sur, debido a que
existen valores muy bajos de irradiacion en inwer(al producirse el maximo
alejamiento y ser los angulos de incidencia menofés

Este mapa nos ensefa que la mayoria de Centroantiérie un valor de 1950 kwh.
Este valor dividido por 365 dias nos da un valanpdio de 5.34 kWh diarios. En
comparacion los paises centrales de Europa tiemealar de 1100 kWh/flos cuales

son un 56% del sol en Centroamérica. (4)

FIGURA 4. MAPA MUNDIAL DE LA RADIACION PROMEDIO ANUAL EN KWh/m? AREA
HORIZONTAL.

1.3.3. DECLINACION SOLAR

El plano en el que se desplaza la tierra alredeelosol se denomina plano ecliptico, en
éste se desarrolla el movimiento ciclico anual (8&). La tierra ademas realiza un
movimiento de giro alrededor de un eje llamadopejar, el cual esta inclinado 23 %

respecto al plano ecliptico. (6)
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La rotacion sobre el eje polar produce el ciclaidié24 horas), variando a lo largo del

afo la duracion del dia y de la noche. (6)

El angulo entre el eje y el plano, permanecen eotes a lo largo del afo, al igual que
el plano ecuatorial (plano perpendicular al ejeapglque pasa por el ecuador) respecto
al plano ecliptico. Sin embargo el angulo formadpla linea de unién imaginaria entre

el sol y la tierra y el plano ecuatorial varia eada instante, este angulo se llama

declinacion solar ). (6)

La declinacion solar es nula en los equinocciogntnas que referida para el hemisferio
norte es maxima en el solsticio de verano (23)1y2minima en el solsticio de invierno
(-23 1/2°). (6)

En la figura 5, se representa la declinacién adiizando una esfera celestial, en la que
la tierra se sitda en el centro y el sol es el padiza la rotacion alrededor de ésta

(movimiento aparente visto desde la tierra). (6)

SOLSTICIO
INVIERNO

POLO SUR

FIGURA 5. ESFERA CELESTIAL QUE MUESTRA EL MOVIMIENTO, APARENTE DEL SOL Y LA
DECLINACION SOLAR.

La declinacion solar varia ligeramente a lo largdak afos, y para un mismo dia del

afio pueden presentarse variaciones maximas dé +/- 1
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A lo largo de un dia la declinacién varia, ya qoesélo gira la tierra alrededor de su eje
sino que se produce un pequefio movimiento de tiésldrotacion alrededor del sol).
El méaximo valor diario de variacion de la declifacisolar es menor de 172Dado que
esta variacion diaria es tan pequefia, se sueledevaisen los calculos constante para

un mismo dia, introduciéndose un pequefio errooradiderar esta, aproximacion. (6)

1.4. ENERGIAS ALTERNATIVAS

Una energia alternativa, 0 mas precisamente umaefule energia alternativa es aquella
gue puede suplir a las energias o fuentes enagédictuales, ya sea por su menor

efecto contaminante, o fundamentalmente por sibjhidsid de renovacion. (6)

El consumo de energia es uno de los grandes medidel progreso y bienestar de una
sociedad. El concepto de "crisis energética" apacaando las fuentes de energia de las
que se abastece la sociedad se agotan. Un modmldneico como el actual, cuyo
funcionamiento depende de un continuo crecimiestoge también una demanda
igualmente creciente de energia. Puesto que lageRiele energia fosil y nuclear son
finitas, es inevitable que en un determinado momdat demanda no pueda ser
abastecida y todo el sistema colapse, salvo gdesmibran y desarrollen otros nuevos

meétodos para obtener energia: éstas serian laganalternativas. (6)

En conjunto con lo anterior se tiene también queaklso de las energias
convencionales actuales hoy dia tales como el Ipettd combustion de carbén entre
otras acarrean consigo problemas de agravaciéngsigg como la contaminacion, el

aumento de los gases invernadero y la perfora@da dapa de ozono. (6)

En la actualidad se siguen buscando solucionesrpaodver esta crisis inminente. Las

energias renovables en las que se trabaja actualswm

« La energia edlica que es la energia cinética o admiento que contiene el
viento, y que se capta por medio de aerogeneradaoresinos de viento.
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« La energia hidraulica, consistente en la captagéia energia potencial de los
saltos de agua, y que se realiza en centralesatédtacas.

« La energia mareomotriz, que se obtiene de las mddeaforma analoga a la
hidroeléctrica).

« Laundimotriz, a través de la energia de las olas.

+ La energia solar, recolectada de forma directa @md de calor a alta
temperatura en centrales solares de distintasotifad, o a baja temperatura
mediante paneles solares domeésticos, o bien erafdarelectricidad utilizando
el efecto fotoeléctrico mediante paneles fotovotisi

« La energia geotérmica, producida al aprovecharaklr el subsuelo en las
zonas donde ello es posible.

« La biomasa, por descomposicion de residuos orggnicdien por su quema

directa como combustible.

La discusion energia alternativa/convencional nouea mera clasificacion de las
fuentes de energia, sino que representa un caml@ongcesariamente tendra que

producirse durante este siglo. (6)

Es importante resefiar que las energias alternativassiendo renovables, también son
finitas, y como cualquier otro recurso natural t@ndun limite maximo de explotacion.
Por tanto, incluso aunque podamos realizar la it@msa estas nuevas energias de
forma suave y gradual, tampoco van a permitir ooiati con el modelo econémico

actual basado en el crecimiento perpetuo.

1.5. ENERGIA SOLAR TERMICA

La energia solar térmica o energia termosolar sttngn el aprovechamiento de la
energia del sol para producir calor que puede aplarse para cocinar alimentos o
para la produccion de agua caliente destinadarsurno de agua domeéstico, ya sea
agua caliente sanitaria, calefaccion, o para pdoae energia mecanica y a partir de

ella, de energia eléctrica. (7)
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Un colector solar transforma la energia solar imcid en otra forma de energia util.
Difiere de un intercambiador de calor convencioeal que en éstos se realizan
intercambios térmicos entre fluidos con elevadaicientes de transferencia térmica,
y en los que la radiacion es un factor sin apemgoitancia; en un colector solar, la
transferencia térmica se realiza desde una fuergegética, (el sol), a un fluido, sin

concentracién de energia solar, por lo que el filopidente puede ser del orden de 1

kW/m? variable con una serie de parametros. (8)

La gama de longitudes de onda que se aprovechaasf@rendida entre 0,3 mmy 3,0

mm, que es una franja de radiacién considerablemerits pequefia que la de la
radiacion emitida por la mayoria de las superfiges absorben energia. El analisis de
los colectores solares implica problemas partieglade flujos de energia, bajos y
variables, asi como una gran relevancia de losniendés de radiacién. En los

colectores de placa plana, la superficie que abstarbradiacion solar es igual a la
superficie que la capta. Se pueden disefiar cotsctie placa plana para trabajar con

temperaturas de placa absorbente comprendidas4éittey 130°C. (8)

Estos colectores utilizan tanto la radiacion sdlegcta como la difusa, no requieren de
sistemas de seguimiento solar y practicamente Boigan de mantenimiento. Sus
aplicaciones van enfocadas a sistemas de calemi@mge agua, calefaccion de

edificios y aire acondicionado. (8)

El coste de la energia obtenida en un colectorlatsa plana depende del rendimiento
térmico del sistema, de su vida media y de losesode fabricacion. De todas las
formas de captacion térmica de la energia solarglee han adquirido un desarrollo
comercial han sido los sistemas para su utilizaadmaja temperatura mediante

colectores planos sin seguimiento solar. (8)

1.5.1. APROVECHAMIENTO

El aprovechamiento de la energia solar se puedearlla cabo de dos formas: el

aprovechamiento pasivo y el activo. (9)
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El aprovechamiento pasivo de la energia solar goiees ningun dispositivo para

captarla. Por ejemplo, se usa en la arquitectura giatemas de calefaccion en climas
frios, a través de grandes ventanas orientadaa tlande el sol emite sus rayos durante
la mayor parte del dia. Otras aplicaciones comsorsl secado de productos agricolas

y de ropa. (9)

Sin embargo, el uso o aprovechamiento activo efsetuciones mas interesantes, pues
ofrece alternativas para el uso de los recursogralat que, comparadas con otras
fuentes de energia, logran beneficios economicosdsteriorar tales recursos. Los
sistemas activos se basan en la captacion deii@u solar por medio de un elemento

denominado “colector”. (9)

El aprovechamiento térmico de la energia solaingdeden tres areas:

» Aprovechamiento de baja temperatura (menos dé)9@plicado para calentamiento
de agua y preparacion de alimentos.

« Aprovechamiento de mediana temperatura (menosS¥C). para aplicaciones
industriales.

» Aprovechamiento de alta temperatura (hasta 4@0@flicado para la generacion de
electricidad. (9)

La aplicacion de este tipo de energia esta endarael nivel térmico alcanzado y del
sector de consumo energético, tal y como se muestia@afigura 6:

Baja T# Media T* Alta T®

Industrial Calentamiento de fluidos Produccion de vapor Produccion de vapor
Calentamiento de fluidos
Refrigeracion

Desalinizacion de aguas

Doméstico | Agua caliente sanitaria Acondicionamiento de aire
y servicios | Calefaccion
Climatizacion de piscinas

Agricola Invernaderos
Calentamiento de agua

Secaderos

FIGURA 6. APLICACION DE LOS SISTEMAS SOLARES TERMICOS
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1.5.1.1. Colectores de baja temperatura.

Proveen calor (til a temperaturas menores de 98ediante absorbedores metalicos o
no metalicos para aplicaciones tales como calertamide piscinas, calentamiento
doméstico de agua para bafio y, en general, paaa tmliellas actividades industriales
en las que el calor de proceso no es mayor a 9p®1ICejemplo la pasteurizacion, el

lavado textil, etc. (9) (10)

El colector solar plano es el aparato mas repraent de la tecnologia solar
fototérmica. Su principal aplicacion es en el cteriento de agua para bafio y
albercas, aunque también se utiliza para secamugiasl agropecuarios mediante el

calentamiento de aire y para destilar agua en cmtades rurales principalmente. (10)

Para la mayoria de los colectores solares se tidimaansiones caracteristicas. En
términos generales la unidad basica consiste deolettor plano de 1.8 a 2.1%me
superficie, conectado a un termotanque de almadentomde 150 a 200 litros de
capacidad; a este sistema frecuentemente se leerafiatjunos dispositivos
termostaticos de control a fin de evitar congelaoe y pérdidas de calor durante la
noche. Las unidades domeésticas funcionan medidnteeeanismo de termosifon, es
decir, mediante la circulacion que se establecel esistema debido a la diferencia de
temperatura de las capas de liquido estratificadas tanque de almacenamiento. Para
instalaciones industriales se emplean varios m&datmectados en arreglos serie-
paralelo, segun el caso, y se emplean bombas g@taecer la circulacién forzada. (10)

Esta constituido basicamente por:

1.- Marco de aluminio anodizado.

2.- Cubierta de vidrio templado, bajo conteniddierro.
3.- Placa absorbedora. Enrejado con aletas de.cobre
4.- Cabezales de alimentacién y descarga de agua.
5.- Aislante, usualmente poliestireno, o unicel

6.- Caja del colector, galvanizada.
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FIGURA 7. ELEMENTOS DE UN COLECTOR SOLAR PLANO

&

1.5.1.2. Colectores de temperatura media

Son los dispositivos que concentran la radiacidar gmara entregar calor util a mayor
temperatura, usualmente entre los 100 y 300° Cedfa categoria se tienen a los
concentradores estacionarios y a los canales pgm@hotodos ellos efectdan la
concentraciéon mediante espejos dirigidos haciseaeptor de menor tamafio. Tienen el
inconveniente de trabajar solamente con la comperdirecta de la radiacion solar por

lo que su utilizacion queda restringida a zonaal@einsolacion. (9) (10)

1.5.1.3. Colectores de alta temperatura.

Existen en tres tipos diferentes: los colectorepld® parabdlico, la nueva generacion
de canal parabdlico y los sistemas de torre cerid@tran a temperaturas mayores a los
500° C y se usan para generar electricidad yrtrinis a la red eléctrica; en algunos
paises estos sistemas son operados por produatolegendientes y se instalan en

regiones donde las posibilidades de dias nublamosesnotas. (9) (10)
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FIGURA 8. SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO SOLAR.

1.6. SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE
AGUA

1.6.1. FUNCIONAMIENTO DE UNA INSTALACION SOLAR

El principio elemental en el que se fundamentaceuet instalacion solar térmica es el
de aprovechar la energia del Sol mediante un ctsmplm captadores y transferirla a un
sistema de almacenamiento, que abastece el consuamalo sea necesario. Este
mecanismo tan sencillo al mismo tiempo que eficagulta muy util en mdaltiples

aplicaciones, tanto en el ambito doméstico comealeimdustrial. Baste con sefialar
algunas de ellas como el agua caliente para us@stmm, el aporte de energia para
instalaciones de calefaccién, el calentamiento dmiaapara piscinas, o el

precalentamiento de fluidos en distintos procesdsidtriales, para darnos cuenta del

beneficio de esta energia para la humanidad. (2)

Asi, la posibilidad de captar la energia del Seldéeel lugar que se necesita, junto con
la capacidad de poder almacenarla durante el tiesnficiente para disponer de ella
cuando haga falta, es lo que hace que esta tedadeg tan ampliamente aceptada en

muchas partes del mundo. No en vano, la Unica ibootén del hombre para
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aprovechar esta fuente de energia es canalizaragae el proceso natural que ocurre a
cada instante en la superficie terrestre, por el lquradiacién solar se convierte en

energia térmica. (2)

El procedimiento actual que se lleva a cabo enqoigd instalacion solar consiste en
absorber la energia térmica contenida en los raglases. Una vez que el fluido que
circula en el interior del captador se calienty, Gae evitar su enfriamiento a través de
un aislamiento térmico lo mas eficaz posible. Tanbse puede, y es el caso mas
habitual, mantener el calor de una masa de aguanmmio de un tanque de

almacenamiento bien aislado. (2)

Cualquiera que sea el procedimiento utilizado, iErtc es que se puede pensar en
acumular cantidades importantes de energia durkmgos periodos de tiempo
(almacenamiento estacional). No obstante, los degéde almacenamiento terminan
por perder la energia térmica conseguida a lo latgb tiempo, por lo que el
funcionamiento de nuestra instalacion también @standicionado por la cantidad de
radiacion solar que llega hasta el captador y podémanda de energia de cada

momento. (2)

Generalmente se dimensiona para que la acumulgoién sea la demandada por los
usuarios en un dia. Para evitar posibles restnesi@nergéticas en aquellos periodos en
los que no hay suficiente radiacién y/o el conswacsuperior a lo previsto, casi la
totalidad de los sistemas de energia solar téreuesatan con un aporte de energia
extraordinario. En estas ocasiones, entrara auiwan@&nte en funcionamiento un
sistema de calentamiento auxiliar que permite coisgue el déficit existente. Este
sistema de apoyo utilizara los medios energétians/ancionales, como el gas, la
electricidad el diesel etc. (2) (11)
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FIGURA 9. ESQUEMA BASICO DE UNA INSTALACION SOLAR DE BAJAT EMPERATURA

De todas las formas de captacion térmica de lagéneplar, las que han adquirido un
desarrollo comercial han sido los sistemas parautgizacion a baja temperatura

mediante colectores planos sin seguimiento sdlaj. (

El principio de funcionamiento es sencillo, se basda captacion de la energia solar
mediante un conjunto de colectores y su transfeaenan sistema de almacenamiento,

gue abastece el consumo cuando sea necesaritbl)2) (

Una instalacién de energia solar térmica a bajpéeatura se compone principalmente

de tres subsistemas:

» Subsistema de captacion
* Subsistema de almacenamiento

* Subsistema de distribuciéon

1.6.1.1. Subsistema de Captacion

El colector solar es el elemento encargado de chpemergia contenida en la radiacion
solar y transferirla al fluido a calentar. El tige colectores mas extendido es el
denominado colector solar plano, aunque existamths tipos de colectores, como son

los colectores solares de vacio y los colector@sdaico-parabdlicos. Otros elementos
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de captacion, provistos de sistemas concentraddeeda radiacion, sistemas de
seguimiento, etc, se destinan a aplicaciones déearyeadta temperatura. (11)

Los colectores solares planos destinados al cahenéo de agua pueden estar
fabricados en distintos materiales (acero, cobhemiaio, plésticos...) pero estan
basados siempre en el mismo principio, denominadecto invernadero”, consistente
en captar en su interior la energia solar, transiodola en energia térmica e
impidiendo su salida al exterior. Los captadores@é$, destinados por lo general a la
produccion de agua, estan recubiertos de una eajaéticamente cerrada. En la cara
superior de esta caja se coloca una superficistalariia que deja atravesar la radiacion
solar e impide que se pierda la ganancia térmitenata. Generalmente la carcasa que
envuelve al equipo de captacion es metalica, auequalgunos casos puede ser de

plastico especial o de algun otro material. (2) (11

En el interior del sistema captador se encuentgadea absorbedora, que es el lugar
donde se realiza la captacion de la radiacion goigpiamente dicha. Fabricada con
materiales que conducen bien el calor (aluminidreoplanchas metalicas...), esta
placa tiene un funcionamiento parecido al de uradadt: con una disposicion de tubos
gue cuentan con una toma por donde entra el flaidalentar y otra de salida Pese a
que existe un gran numero de diferentes configonasi de tubos internos, los
tradicionales suelen utilizar los de tipo serpentiios de tubo paralelo. Estos consisten
en varios tubos de cobre, orientados en formacatrton respecto al captador, en
contacto con una placa de color oscuro que tramsékecalor al fluido circulante. El
contacto entre la placa absorbedora y el tubo podel circula el fluido no tiene porqué
ser un elemento critico del captador siempre gtéelesn sellado con cualquiera de las

técnicas de soldadura disponibles en estos momentesmercado. (2) (11)
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FIGURA 10. IMAGENES DE UN CAPTADOR DE TUBOS PARALELO Y UN C APTADOR DE
SERPENTIN

Las dimensiones de los captadores solares son iversas y van desde los 0,5 fos
mas pequefios, hasta los 8los mas grandes, siendo la medida mas habituarea a

los 2 nf. (2)

En cuanto al rendimiento de los captadores solaesslta dificil precisar qué cantidad
de energia se podra obtener en cada momento, pyesteste tipo de captadores de
baja temperatura carecen de cualquier forma damiguo de la posicion del Sol a lo
largo del dia, y captan tanto la radiacion diremieno la difusa con resultados muy

variables. (2)

En lineas generales, la eficiencia de los captadswkares vendra definida por su curva
de rendimiento, que permite saber cudl es la cahtide energia que podremos
aprovechar en cada situacion. Esta valoracionagaesobre captadores nuevos, y de
forma puntual, no siendo representativa del corapugnto del captador a lo largo de
su vida util, ya que su eficacia podra evoluciotardiferente manera con el paso del

tiempo, en funcion de su mantenimiento, etc. (2)
1.6.1.2. Subsistema de Almacenamiento
Tanto la energia que se recibe del sol como la déande agua caliente son magnitudes

que dependen del tiempo y no siempre los requertosede ésta se produciran cuando

se dispone de suficiente radiacion. Por tantogesijsere aprovechar al maximo las
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horas de sol, serda necesario acumular la energégezilos momentos del dia en que

esto sea posible y utilizarla cuando se produzdataanda. (11)

Lo habitual es almacenar la energia en forma dw& sahsible por medio del agua que

se pasara a consumo posteriormente.

La dimension de los tanques de almacenamiento @eserproporcional al consumo

estimado y debe cubrir la demanda de agua calientie uno o dos dias. (11)

Es importante determinar la relacién superficiecagtacion / volumen de acumulacién
adecuada para nuestra aplicacion ya que grandesrfisigs de captacion con

volumenes relativamente pequefios dan lugar a tetopas de almacenamiento mas
altas, reduciendo la eficiencia de los colectomsopro lado. En el acumulador, el agua
tiende a estratificarse por temperaturas debid@asadensidades en funcién de la
temperatura, de esta manera, la temperatura esrtia superior del depdsito sera algo
mayor a la de la parte inferior. Es importante poi este efecto utilizando depdésitos

verticales con la altura al menos igual al dobledtfemetro. (11)

El agua que pasa por los colectores se toma detaipferior del depésito (zona fria) y
retorna a la parte superior (zona caliente) pajue el rendimiento de la instalacion se

vera favorecido al trabajar a temperaturas lo nagaslposibles. (11)

1.6.1.3. Subsistema de Distribucién

El sistema de distribucion es el que se encargdratesportar el fluido caliente
contenido en los captadores solares hasta el pimtoonsumo. Existen diferentes
circuitos de distribucion, dependiendo de las ridadss que pretendamos satisfacer o

las condiciones climéaticas del lugar donde vam@sabzar la captacion. (2) (11)

* Instalaciones de circuito abierto.Estos sistemas transfieren directamente el
agua caliente producida en el captador solar relailepdsito de acumulacion.

El funcionamiento de estos equipos es muy simpl@ndo el captador es
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calentado por el Sol, el agua aumenta de tempardasaplazandose hacia arriba.
Una vez en el deposito de almacenamiento, ésteaska won una cantidad

equivalente de agua mas fria que se dirige al dapté?)

FIGURA 11. ESQUEMAS DE UNA INSTALACION DE CIRCUITO ABIERTO

La principal ventaja de los sistemas de estas teafsticas es que resultan mas
econdémicos, mas sencillos de fabricar, de inst&aincluso obtienen mejores
rendimientos energéticos. Por el contrario, el gyia inconveniente de las
instalaciones de circuito abierto es que al utiliamo unico fluido de circulacion el
agua se corre el riesgo de rotura en periodos Gldse o la posibilidad de graves

problemas de incrustaciones por la calidad dedaasa (2)

Para evitar este tipo de problemas, en el cas@sl®lstrucciones en el sistema de
captacion habra que utilizar ciertos aditivos gdsstivos electrénicos. Por este motivo,
las instalaciones de circuito abierto son empleaddsgares donde no se dan heladas a

lo largo del afio. (2)

» Instalaciones de circuito cerradoEn este caso existen dos circuitos: el circuito
primario del sistema captador y el circuito secuioddonde se encuentra el
sistema de almacenamiento. En el circuito primagointroduce un liquido
especial que circula por dentro del captador ystrate calor al agua del tanque
de almacenamiento por medio de un intercambiadoalie. Lo que se pretende

con el sistema de doble circuito es evitar quegelaadel depdsito se pueda
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mezclar con el liquido del captador. Asi, es pesitblocar un componente
anticongelante que permita su uso en zonas doaderfgeraturas bajen de cero

grados. (2)

%
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FIGURA 12. ESQUEMAS DE UNA INSTALACION DE CIRCUITO CERRADO

Circulacion forzada de agua. Los sistemas de circulacion forzada estan
basados en una bomba de impulsion movida por urieapgterior de energia
eléctrica; un gasto que deberemos tener en cudatacaa de optar por este tipo
de mecanismos. La bomba de circulacion colocadel sistema de captaciéon
tiene como principal funcion transferir el fluidaraulante mas rapidamente,
impidiendo asi que se pueda perder parte de lasiasilganadas en el proceso
de distribucion. (2)

La utilizacion de esta bomba también permite iotepir la transferencia de
calor cuando el agua de los captadores no circale caliente que la que se
encuentra en el depdsito. Este sistema es muy canitlimas frios, donde
cualquier pérdida de calorias puede restar eficade instalacion solar. Este

tipo de circulacion se utiliza para instalacionglsues de cualquier tamafio. (2)

- <

FIGURA 13. ESQUEMAS DE UNA INSTALACION DE CIRCULACION FORZ ADA
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» Circulacion natural o con termosifon. Estos sistemas tienen la ventaja de no
contar con bombas de impulsion, aprovechando tleicion natural del agua
caliente, que por naturaleza tiende a ascendersistamas con termosifén son
muy utilizados en areas geograficas con climas caéidos. Estos sistemas de

circulacion solo se utilizan para instalacionesuss pequefias. (2)

FIGURA 14. ESQUEMAS DE UNA INSTALACION DE CIRCULACION NATU RAL

En un Subsistema de distribucion se puede usaroapogrgético: Para prevenir las
posibles faltas derivadas de la ausencia de irnsolacasi la totalidad de los sistemas de
energia solar térmica cuentan con un sistema deoapmmsado en energias

"convencionales” (eléctricos, calderas de gas dlgak (2) (11)

1.6.1.4. Conexionado e Interconexionado de Colectores Térnus

El sistema de captacion de las instalaciones est@uesto normalmente por conjuntos
de paneles que deben interconectarse con el redtesistema y entre si. Este
conexionado debe realizarse respetando ciertosipios que permiten que el caudal
que circula por todos los colectores sea el misgaibando que unos trabajen con mas
flujo que otros debido a que el fluido tiende aoreer prioritariamente el camino mas
facil. Asi conseguiremos que todos los colectara@sajen con rendimientos similares,
provocando en el fluido saltos térmicos aproximaelam iguales entre la entrada del

panel y la salida. (7)

Cualitativamente estos principios son los sigugnte
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Todos los colectores de un mismo sistema de captaeben ser igles. (7)
La entrada del fluido se hara por una de las tanfasores, y la salida por |

superior opuesta. Esto es de importancia capitelsesistemas conectivos.

FIGURA 15. CONEXIONADO DE UN COLECTOR CON EL RESTO DEL SISTEMA

El interconexionado habitual es en paralelo con retamaertido. Esto evita |
instalacion de valvulas de equilibrado de caudetefatores). (0

FIGURA 16. INTERCONEXIONADO PARALELO CON RETORNO INVERTIDO

El conexionado en paralelo puede hacerse coeria exterior cuando Ic
caudales sea elevados y sea necesario que laatdleeréparto y recogida sea

mas diametro que la que traen de fabrica los capgad(7
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FIGURA 17. INTERCONEXIONADO EN PARALELO CON TUBERIA EXTERIOR Y RETORNO
INVERTIDO

Si se usa el retorno invertido es necesario instaladalimetros y valvulas ¢

equilibrado. (7)

a

Detentores

——

FIGURA 18. INTERCONEXIONADO EN PARALELO CON TUBERIA EXTERIOR Y
EQUILIBRADO CON VALVULAS

Como norma general, no debemos conectar mas deld@ares cconjuntos de
colectores en paralelo. Los colectores situadosl eentro de las filas trabaji
con menos caudal que los extremos, incluso esteoexionados con retort
invertido. (7)

Se pueden conectar los colectores en serie, peresnuabitual. Swusa este
conexionado para provocar mayores saltos térmictamperaturas de fluic
mas altas. Esto, sin embargo, provoca pérdidas emglimiento en la

instalaciones. (°
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¢ No conectaremos en serie mas de tres colectoresjontos de colectores «
paraldo. El salto térmico va disminuyendo a medida quaentamos enumero
de unidades en serie, ya que por la elevacion tlriperatura se van igualan

las perdidas con las ganancias

FIGURA 19. INTERCONEXIONADO EN SERIE

e Todos los conjuntocconectados en serie deben tener el mismo nume
colectores en paralelo. Asi el caudal es el mismaaga conjunto y el sal

térmico también. Es lo que se llama conexionade/paralelo. (7

FIGURA 20. INTERCONEXIONADO PARALELO/SERIE. 2+2.

En gerral, hay que facilitar la circulacion natural dleido al calentarse en la pla
absorbente, y evitar los puntos de acumulacionirgeda dificil evacuacion o instal
purgadores automaticos o manuales. Limitar al mé&@nnimero de codos, curvas
aacesorios, evitar los cambios bruscos de direccidle weccion, y utilizar la minin
cantidad de tuberia posible evitando recorridogileésl Estos principios son «
obligado cumplimiento en las instalaciones por teifdn, ademas de no coloc
tramos decirculacion descendente del fluido caliente quegbéarian la circulacid

natural. (7)
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Facilitar la circulacion del fluido y equilibrar el caudal de paso por todos los
colectores son los objetivos principales al diseihiconexionado e interconexionado

de colectores.

1.7. ELEMENTOS EXISTENTES EN UNA INSTALACION

1.7.1. ABSORBEDORES SOLARES

El tipo de absorbedor a usar va a depender princgrde de la temperatura de
operacion del colector. La selectividad se prodietg@do al cambio brusco que presenta
la reflectividad del absorbedor. La situacion de éorde de absorcion es funcion de la
temperatura, pues al aumentar ésta, el espectrealebs mayor. Por tanto, para
mantener valores bajos de emisividad, es necesduar el borde de absorcion del

material a longitudes de onda mas bajas segun deraetemperatura de operacion.

Por tanto, para optimizar el rendimiento de un ri@tegado colector, es necesario
seleccionar un absorbedor solar selectivo conrapootamiento éptico adecuado.

Otro aspecto fundamental, que viene determinaddiémpor la temperatura de
trabajo, es la durabilidad del absorbedor. A telempeas elevadas los mecanismos de
degradacion de los materiales (oxidacién, descoitipastérmica, difusion de especies

quimicas entre capas) se acentuan.

Existen muy pocos recubrimientos selectivos capaeesrabajar a 46C con unas
propiedades Opticas de absortancia solar y emitaaanica aceptables. Dos de ellos

usados en baja temperatura son:

- Cromo negroEs el mas utilizado hasta ahora en colectore®pla de concentracion
con temperaturas de trabajo menores de 300c358us inconvenientes son una
emisividad alta, la degradacion a temperaturasrisups a 300-35C y la elevada

toxicidad del cromo.
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Los principales agentes o factores degradantepueen afectar la durabilidad de las
superficies selectivas son: temperatura, radiaci#yps UV, humedad, condensacion,
contaminantes (cloruros en ambientes marinos, N9, S02, en atmosferas

industriales), efectos mecanicos (erosion, abrasabo.

1.7.2. CUBIERTA

El principal material utilizado hasta ahora combietta en colectores planos y tubos de
vacio es el vidrio, que presenta una transmitagcisomo al 94% debido a las pérdidas
por reflexion en las dos interfaces del vidrioglee implica una disminucién del 6% de

la radiacion del absorbedor.

Las cubiertas de vidrio no presentan problemasedgadacion del material por efecto
de la temperatura, pero es frecuente la roturappablemas de expansion térmica,

debido a un mal disefio del sistema de fijaciorad®ubierta o poca rigidez del colector.

1.7.3. REFLECTORES SOLARES

Los principales reflectores que existen en la dida se pueden resumir en:

- Aluminio electro-pulido anodizaddEste material estd formado por una chapa de
aluminio electro pulida con una fina capa de aredtizpara protegerlo de la corrosion y
que hace caer la reflectividad a un 85%. Es eectdt mas barato, pero el de peor
reflectividad. Su uso en reconcentraciones preseinpgoblema adicional de que por
efecto de la temperatura la reflectividad espeadategrada considerablemente aunque

se mantiene la hemisférica, por lo que su uso measnendable.

- Reflectores convencionaleormados por una lamina de vidrio de 3 mm con un
recubrimiento de plata metélica en su parte pasteprotegida con una pintura.

- Laminas de material plastico con un recubrimiatgglata metalica.

- Reflectores de primera superficie.
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Estos Ultimos materiales se pueden utilizar tanto cencentradores como en

reconcentradores, presentando reflectividadess¥él® mayores.

1.7.4. CARCASA

La carcasa del colector debe estar fabricada caonaterial que proporcione una rigidez

suficiente al conjunto del colector, considerand® @l anclaje de éste al suelo se
realiza en ella. Su disefio debe ser adecuado paraajse produzcan tensiones por la
expansion térmica de la cubierta que provoqueatlaa de ésta y la entrada de agua en

el colector.

Generalmente se fabrican en acero galvanizadonargtuanodizado.

1.7.5. JUNTAS

Como materiales para juntas se utilizan una graersidad de gomas sintéticas,
termoplasticos y resinas, cuya temperatura maxienaperacion y durabilidad frente a
los factores ambientales como radiacién ultravéolehumedad aparecen resumidos en

tablas.

La degradacion de las juntas provoca peérdidas dm \@el colector y la entrada de
agua, ocasionandose serios problemas de degradiai@bsorbedor y el aislamiento.
Los principales requisitos que debe cumplir un nedtele junta son elasticidad y

resistencia a la radiacion ultravioleta y la terapsna.

1.7.6. FLUIDOS PARA COLECTORES SOLARES TERMICOS

Entre las principales propiedades que debe presentdluido de transporte térmico

cabe destacar:

- Calor especifico.

- Coeficientes de dilatacion pequefios.
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- Viscosidades reducidas para disminuir la potedeida bomba del circuito, pero con
un compromiso para no potenciar posibles fugas.

- Bajo punto de congelacion.

- Volatilidad pequeiia.

- Baja inflamabilidad y baja toxicidad.

Los fluidos a utilizar son: agua, mezclas aguaeyjcagua-glicerina, aceites sintéticos

0 minerales y sales fundidas.

1.7.7. CIRCUITO DEL FLUIDO

El circuito del fluido presenta una problematicedinte debido a que el material a usar
va a depender de muchos factores, como son:

- Tipo de fluido de transporte térmico.

- Impurezas del agua (acida, basica, dura) allggmeipal fluido utilizado.

Disefio y tipo del colector (formacidén de pares galzados o tensiones en curvas o

soldaduras en la conduccion).

La principal dificultad que presentan las conduce® del fluido es la corrosiéon. Se
trata de un problema electroquimico originado par diferente estabilidad
termodinamica de los materiales.

1.7.8. AISLAMIENTO

Todos los materiales aislantes presentan impogammtblemas de degradacion frente a

la humedad y la radiacion UV, por lo que es ne@esasu vez aislarlos del exterior.

Existe en el mercado una amplia gama de productas gislamiento y en su eleccion

debe tenerse muy en cuenta las caracteristicacésrae los mismos.
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El aislamiento puede realizarse de diferente fosegin corresponda a una zona de

intemperie o0 una de interior.

En tuberias a la intemperie es conveniente utitpguilla de fibra de vidrio con venda

y emulsién asféltica. El acabado es deseable greabee en aluminio,

1.7.9. VASO DE EXPANSION

El calentamiento del agua provoca su dilataciosty & su vez puede originar la rotura
del circuito en algun punto. El vaso de expansiénet por finalidad absorber dicha

dilatacion.

En los circuitos de colectores presurizados, y giengue las condiciones técnicas y
constructivas de la instalacion lo permitan, s¢alasa un vaso de expansion abierto.

Esta solucion presenta innumerables ventajas, kstigpe destacan:

a) Presidon practicamente constante, independientente la temperatura del fluido

circulante en el circuito colectores-intercambiador

b) Vaporizacion del fluido en los colectores, etuationes de estancamiento, y
recogida de la masa de fluido excedente en el dasexpansion, con un adecuado

dimensionado del mismo.

c) Reposicion de las pérdidas de agua del cirquidiante valvulas accionadas por
flotador, sin necesidad de la utilizacion de egsigde regulacién de la presion del agua

de alimentacion.

El vaso de expansion abierto sera instalado deafamue el nivel de alimentacion del
agua de reposicion del circuito esté situado, coniiimo, en una cota 2,5 m por
encima del punto mas alto de la instalacién, nameate el campo de colectores, y
conexionado hidraulicamente al circuito en la a@sdn del grupo electro bomba.
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Esta solucion, circuito de colectores con vaso xieamsion abierto, obligara a la
instalacion de purgadores de aire manuales y botdik desaire con valvula de
descarga, debido a que, dada la baja presionuigbfen el campo de colectores (1,2 a
1,5 kg/cnd), con relativa facilidad y frecuencia se produgiafor en el interior de los
colectores, lo que ocasionaria pérdidas de fluittaweés de los purgadores automaticos
del aire y, por consiguiente, continuas reposigate fluido portador de calor.

En los circuitos de colectores presurizados quseaofactible la instalacion de un vaso
de expansiéon abierto (posibilidad de heladas, teniaticas constructivas de la
instalacion, etc.). Se instalard un vaso de expartg@rrado.

1.7.10.PURGADORES

La existencia de aire dentro del circuito tiene comonsecuencia la bajada del

rendimiento, pudiendo llegar incluso a dejar ldatecion inoperante.

Los purgadores tienen por finalidad eliminar eleamontenido en las tuberias,
colectores, etc., colocandose en los puntos altos.

En el trazado de la tuberia se procurara evitdo @osible los puntos altos en donde se
pueda acumular el aire. Cuando esto sea inevitabté conveniente colocar un

purgador. También se puede acumular aire en laslosadel circuito hidraulico.

Los purgadores podran ser automaticos o manuatesl primer caso se utilizaran de
tipo flotador, con el cuerpo y tapa enteramentehoets. Los manuales, ademas de un
botellin para acumulacion de aire, deberan ir jgtogi en su parte superior de un

purgador anélogo a los instalados en los radiadt@eslefaccion.
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1.7.11.VALVULAS

Las valvulas de corte se colocan para interrumipsgeevicio y regular caudales en
diversos puntos de los circuitos hidraulicos. Residcomendable utilizar valvulas “de

bola”, con cuerpo y bola de laton y asientos déref

En cuanto a las valvulas de seguridad, son préderias que vienen taradas de fabrica

al valor adecuado y que luego no son modifical#eisando asi posibles errores.

1.7.12.BOMBAS

La bomba del circuito primario podra ser del tipaléfaccion”. Por las condiciones de
trabajo, deberad soportar elevadas temperaturaga(H&8C, aproximadamente) y
presiones estaticas (hasta 6 kdicaproximadamente), dependiendo de cada instalacién

particular.

En cuanto a la bomba de circulacion del circuitousdario, al trabajar con agua
renovada continuamente, debera ser forzosamentpaéagua caliente sanitaria” pues
las de tipo "calefaccién" pueden deteriorarse poruistaciones calizas. Al igual que la
del circuito primario, deberd poder soportar alE®mperaturas de agua y una cierta

presion estatica.

1.7.13.APOYO ENERGETICO

Aunque se haya dimensionado los colectores pardrdaola la demanda de agua
caliente sanitaria. Sea cual sea la aplicaciédebe disponer en todos los casos de un
sistema de calentamiento auxiliar independientey pacer frente a los requerimientos
de energia en aquellas circunstancias en que rdaplser cubiertos por la instalacion

solar.

Debe prestarse especial cuidado en la integracgrnsidtema convencional con la

instalacion solar, cualquiera que sea el combestilflente energética de apoyo.
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1.7.14.CONTROL

Este elemento es clave, ya que permitird no sonletémstalacion a determinadas

condiciones extremas que pueden provocar averias.

Su objetivo fundamental es optimizar el rendimied& sistema, automatizando la
operacion de valvulas y bombas. Esta optimizac®&rcanseguira en funcion de la
complejidad del sistema instalado y de la dispdiddul y demanda de energia en cada

momento.

En general la informacion obtenida a través dalifesentes sensores de la instalacion

(termostatos, preostatos, etc.) es procesadanact@esi sobre bombas Valvulas.

Un sencillo procedimiento de control para instalaes muy simples, puede ser la
comparacion de las temperaturas del agua de sdidlacolector y del tanque
acumulacion. Esto permitirda o no el funcionamiesiéola bomba del circuito primario,

si la diferencia es tal que suponga una gananeidaética.

La instalacion debe permitir el accionamiento mawigadeterminados elementos y la

lectura directa de presiones y temperaturas epups que mas interese.

FIGURA 21. ESQUEMA DE SISTEMA DE CALEFACCION DE AGUA SOLAR Ti PICO
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En el cual los la numeracion de los elementos leresponde su respectiva

representacion.

© 00 N O O » W N P

: Colector solar

: Deposito acumulador

. Intercambiador de calor

: Sistema Generador de Energia Auxiliar
: Conducto de ida del circuito primario.

: Conducto de vuelta del circuito primario
: Depdsito de expansion.

: Sistema circulador.

. Sistema regulador

10: Sondas del sistema regulador

11: Circuito de distribucién

1.8.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ENERGIA SOLAR

Ventajas:

Se trata de una energia renovable y limpia queigmevdirectamente del Sol.

No emite gases contaminantes perjudiciales pasalleal.

No emite gases de efecto invernadero que provdaamdio climatico.

No produce ningun tipo de desperdicio o residuoigpmo de dificil
eliminacion.

No produce efectos significativos sobre la floda yauna, a no ser que hagamos
referencia a las instalaciones de alta temperatju@,suelen ocupar una gran
extension de terreno.

Su impacto sobre el medio ambiente es minimo, grdducirse alguno ocurre
exclusivamente durante la fase de fabricacion sledmipos.

Este tipo de instalaciones no dejan huella ecaddgi@ando finaliza el periodo

de explotacion.
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= Es una energia que no corre peligro de agotarsediomplazo, puesto que su
fuente productora es el Sol.

= No requiere costosos trabajos de extraccion, tatesp almacenamiento.

» Se puede aumentar el sistema solar en un futunanasejo es facil.

= Se puede revender los equipos solares porque tiemgirecio relativamente
estable. (2)

Desventajas:

» Tecnologias mas complejas, pero accesibles al medio

= Alto costo inicial desde el punto de vista econ@nic

= Solo se produce energia mientras hay luz y depasldgrado de insolacion.
» Apoyo auxiliar al sistema solar térmico lo que iro@lcosto adicional.

= El gran espacio que requieren los colectores paggnenergia.

»= Impacto visual.

» Baja aceptacion social. (2)



CAPITULO I
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el disefio del sistemmai¢é solar para el proceso de calor
y de servicios en la industria lechera de las codadles: Chimborazo y Santa Isabel,

parroquia San Juan, provincia de Chimborazo, qoorege a lo siguiente:

Se realiz6 la linea base de estas microempresassidecando los volumenes,
temperatura de la materia prima, asi como de lasdiciones geograficas y
meteoroldgicas del sitio donde se encuentra latglan esta linea base también se
realizd un balance energético en el que se cuamlidi cantidad de energia usada en la

pasteurizacion, en el proceso de elaboracion deogue

Con esta informacién se procedid a dimensionaistdraa térmico solar propuesto de
acuerdo a la cantidad de radiacion solar directifiga promedio anual, la temperatura
con que ingresa la materia prima y las temperatexaseridas para la pasteurizacion.

El numero de colectores y el tamafio del acumuladtar térmico dependié de la

energia requerida en los diferentes procesosdiaaian solar incidente en la zona y los

volimenes de materia prima a procesatr.

2.2. MATERIALES

2.2.1. APARATOS Y EQUIPOS
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* Flexémetro de 30m

* Cronometro

+ GPS

 TermoOmetro digital de 4 canales con registro d@ddEPER SCIENTIFIC
800024)

» [Estacion Meteoroldgica Synphonie Data RetrieverPR@SH — FACULTAD
DE CIENCIAS)

2.2.2. SOFTWARE

* Programa Estadistico SPSS 15.0

* Simulador en Exel “Produccion de agua calientenpedio de Energia Solar”
(Facilitado por el Dr. Rigoberto Mufioz).

* Auto CAD 2010

2.3. METODOS

La Estacion Meteorolégica Synphonie Data Retriewer, encuentra ubicada en la
Provincia de Chimborazo, en la ciudad de RiobarB3 &R OCH a pocos metros de la
Facultad de Ciencias, actualmente esta a cargeqiepo de Energias Alternativas de
la ESPOCH.

Los datos obtenidos digitalmente por la estaciotearelégica, son almacenados en un
software propio del equipo, luego son filtradosatados estadisticamente para obtener
cuadros y graficas del comportamiento de un parénespecifico del clima a lo largo

del monitoreo realizado.
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FOTOGRAFIA 1Y 2. ESTACION METEOROLOGICA SYNPHONIE DATA RETRI EVER

2.3.1. TEMPERATURA AMBIENTE (Sensor de temperatura # 110S)

El equipo posee un sensor integrado de temperataed para la recogida de datos
utilizados en célculos de densidad de energia fyaate la temperatura del aire, que se
mide cada 10 minutos, luego son almacenados digitte en una memoria y
posteriormente procesadas para el analisis de sypartamiento diario, mensual o

anual. El aparato se muestra en la siguiente figRra

%)

] —TL %
'3:_—_|H5 :

FIGURA 22. SENSOR DE TEMPERATURA # 110S

ORI L0
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2.3.2. RADIACION SOLAR (Li-Cor #LI-200SA Pyranometer)

El equipo posee un Piranometro Li-cor con exceleetesor de Radiacion Solar, que
esta calibrado para el espectro de la luz delggi@,se mide cada 10 minutos, luego son
almacenados digitalmente en una memoria y postegiate procesadas para el analisis
de su comportamiento diario, mensual o anual. Bfadp se muestra en la siguiente

figura 23:

FIGURA 23. LI-COR #LI-200SA PYRANOMETER

2.3.3. TEMPERATURA (SPER SCIENTIFIC 800024)

Termometro digital de 4 canales con registro deslé8PER SCIENTIFIC 800024).
Se introduce el sensor del termometro calibradia @muestra de agua proveniente de la
red principal de la comunidad y registramos lauegtcada treinta minutos. . El aparato

se muestra en la siguiente fotografia 3:

FOTOGRAFIA 3. SENSOR DE TEMPERATURA SPER SCIENTIFIC 800024
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2.3.4. MEDICION DEL CAUDAL (Volumétrico)

La forma mas sencilla de calcular los caudales gigogi es la medicion directa del
tiempo que se tarda en llenar un recipiente demvetuconocido. La corriente se desvia
hacia un canal o cafieria que descarga en un netgi@decuado y el tiempo que demora
su llenado se mide por medio de un cronémetro. Baraaudales de mas de 4lts/s, es
adecuado un recipiente de 10 litros de capacidadsgulenara en 2% segundos. Para
caudales mayores, un recipiente de 200 litros pwseder para corrientes de hasta
50lts/s. El tiempo que se tarda en llenarlo se rdedon precision, especialmente
cuando sea de sOlo unos pocos segundos. La variacitre diversas mediciones
efectuadas sucesivamente dara una indicacion dprdeision de los resultados.

Finalmente aplicamos la siguiente formula:
Q=V/t
Q = Caudal (Its/s)

V = volumen de un recipiente conocido (Its).

t = tiempo que tarda en llenar el recipiente (S).



CAPITULO
1l
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CAPITULO I

3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA MICROEMPRESA
SANTA ISABEL

La queseria “queso fresco Santa Isabel”. Cuentase@mnsecciones importantes dentro
de sus instalaciones: bodega, oficina, area deupoi@h de quesos, area de enfundado
y almacenamiento, area de produccién de yogurekdaogeneral, las mismas que se
encuentran localizadas adecuadamente. La empretaladea en el afo de 1996
aproximadamente en la comunidad Santa Isabel, h@oeealizando su proceso de

fabricacion de quesos con éxito durante 13 afios.

El area de influencia esta comprendida por seiasaneencionadas anteriormente, en
estas instalaciones son donde se generan los posdo&ra su respectiva distribucion
hacia el cliente. Las actividades que se desanr@ialas instalaciones de la empresa
son produccién, almacenamiento y distribucion dmlpeto final, contando al mismo

tiempo con un area para su mejoramiento.

3.1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICO-ADMINISTRATIVA

El area de influencia de la microempresa “QuesscreSanta Isabel”, se ubica en la
Provincia de Chimborazo, al noroeste de la ciudgaRidbamba a 23,14 Kilometros, en

la parroquia San Juan, Comunidad Santa Isabedsesiduientes coordenadas:

LATITUD: 1°34'48.62"S
LONGITUD: 78°47'52.66"0.
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ALTITUD: 3487 m.s.n.m.

B2 |acocmfimemnna & |

o meicc | +

Quesera'Chimboraz

2
L
4.'l.

Queéera_Sar_\!a Isabelit

il

FOTOGRAFIA 4. MAGELLAN EXPLORIST XL- GPS

3.1.2. DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

La microempresa se encuentra en una zona ruraugedd al plan de desarrollo urbano
de la ciudad de Riobamba. Su infraestructura ocupterreno de trescientos tres con
noventa y uno metros cuadrados (303.91r&n su area circundante se encuentran
varias actividades de tipo educativo, agricolagstaes destinados para viviendas, que

permiten que el sector se desarrolle.
3.1.3. ACTIVIDADES DE PRODUCCION

En esta seccion se presentan detalladamenteitespptes actividades que desarrolla
la microempresa en la actualidad, concernientesa aetapa de operacion y
mantenimiento de sus lineas de produccion, asi aumose plantea un resumen del
proceso de fabricacién de quesos.
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La micro industrid'Queso fresco Santa Isabeluenta con una planta de produccién
moderna facilitada por Visibn Mundial para la fabdion de productos lacteos,

especificamente el queso.

Esta tecnologia fue implementada en el afio 1966dsiel resultado de la inversién de
la ONG mencionada anteriormente. La capacidad ateuploduccion alcanza a 54.000
quesos, para ello y para el total de operacionadenicroempresa cuenta con dos

miembros de personal: el quesero y un ayudante.

Esta microempresa desde que se inicié su operaocidnal, producia queso fresco con
150 litros diarios de leche aproximadamente corstregsanitario conforme a la Norma

INEN, los requisitos se rigen al siguiente apartditE INEN 1528:87 AL 03.01-420 6
p.

El espacio de los mismos esta en proceso de nyaeste ya que se han visto en la
necesidad de comprar mas materiales indispensatmds que al momento no cuentan

con este servicio.
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Diagrama de Flujo para la produccién de queso

Eeacolzcoion de 12 materiz
prima de 350 2 4001t 2 dia

Filtracion |

fregcSanta Isabel

La  olla  pesteurizadora
(3301) =5 previaments
calentada (2:00 - 2:30 hora)

Calent=miento previe 2 la
pasteurizacion

Hastz que llegue 2 los
63°C-68°C

63°C por 30 minutes

Pasteutizacion ]_

Se enfria de 43mm - lhora  |— Tempertzacion

—| 40°C-38°C

Adicion del Cuajo

— Cozgulacion ||

Reposo 30 - 40 mmutos

4

Desuerado

e

hdoldeada

| s—

Prenzzde

—

Inmetsion en salmuera

Durante 3horas I—
4

Empzcado v Almzcsnamisnto

1
Despacho 2l consumidor

DIAGRAMA 1. QUESERA SANTA ISABEL, QUESO FRESCO
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3.1.4. PROCESO DE PASTEURIZACION

La olla pasteurizadora (acero inoxidable de 55@kspreviamente calentada para que la
leche recolectada (350-400Its) en este proceggydl@a una temperatura de 65°C, para
realizar este proceso el agua circula entre 2-3itoé, por el interior de la olla de doble
fondo hasta llenarse, obteniendo un volumen de TARO), que proviene directamente
del suministro de agua de la comunidad a una teahpar promedio de 14°C, se
suministra calor durante 2-2:30 horas, utilizandmbsustible fosil (GLP), cilindros de
15 Kg, (cada cilindro es cambiado cada dos dias),l& finalidad que el agua que se
encuentra en el interior de la olla pasteurizadiegue a una temperatura de 72°C,
durante el transcurso del tiempo que toma el popdadeche es agitada, hasta alcanzar
la temperatura mencionada (65°C), dejan de sumanistalor durante 30 minutos, y
realizan la temperizacion, haciendo circular ujofle agua fria durante 45min — 1hora,
hasta que la temperatura descienda 38-40°C,gmédio térmico se haya completado.

FOTOGRAFIA 5. PROCESO DE PASTEURIZACION
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3.1.5. PROCESO DE CALCULO
3.1.5.1. Consumo Energético Actual

3.1.5.1.1. Calor Generado (GLP)

La cantidad de calor que esta generando actualmentel uso de GLP se evalla de la

siguiente manera:

Q.=11+C,
Donde se tiene que:

Q.. calor generado por el calentador

1 :flujo masico del gas (3,75Kg/h)

Ce Poder calorifico del gas GLR986,62Kcal/Kg = 46,054.8kJ/kg (Ver Anexo 1)
Q. = 3,75Kg/h * 10986,62Kcal /K g
Q. = 41199,83Kcal/h

Q. = 172,38MJ/h

_172,38M]

c A * 2h(Proceso Pasteurizacién) = 345,00 MJ

Q. = 327014,22 BTU (Proceso)

TABLA 1. CALCULO DEL CALOR GENERADO CON GLP EN EL DIA, M ES Y ANO.

Calor Generado (GLP) en el Proceso de Pasteurizacio
Datos Dia Mensual Anual
# Cilindro GLP (15Kg) 1 0,5 15 180
MJ 690,01 345,00 10350,22 124202,64
BTU 654042,34 327014,22 | 9810635,11 | 117727621,27
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3.1.5.1.2. Calor Absorbido (Calor util por el Agua)

El calorabsorbido en el interior de la pasteurizadora.

Qazce*m*(tpa_tr)*n*p

Donde se tiene que:

Qa: Energia Térmica necesaria [J/mes]

Ce: Calor especifico del agua (4187 J/KQ). (Ver Anexo 2)

m: Caudal [lts/dia] (470lts/dia)

tyq: Temperatura del pasteurizador (@).

4 : Temperatura media del agua fria de la redC)8
n: Namero de dias del mes que se considera.

pc: Densidad del agua  [1 Kg/lts]

M K
Qq = 0,004187 ]/KgC #4708/ .« (72C —18C) * 1dia x 179/},
Qq = 106,27M]

Q. = 100729,86 BTU(Proceso)

TABLA 2: CALCULO DEL CALOR ABSORBIDO EN EL DIA, MES Y ANO .

Calor Absorbido en el Proceso de Pasteurizacion
Dia Mensual Anual

MJ 106,27 3188,1 38257,2

BTU 100729,86 3021895,73 36262748,82
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3.1.5.1.3. Eficiencia de calor producida por GLP

El término eficiencia es muy usado en la termodinanya que nos indica que tan bien

se esta realizando una transferencia de energia.
El rendimiento térmico o eficiencia de una maquéraica es un magnitud de proceso
y adimensional, definida como el cociente de lagiaeque deseamos obtener de dicha

maquina y la energia que se debe transferir pafansionamiento.

El desempefio o eficiencia se expresa en términodedealor absorbido y el calor

generado.

Para lograr la eficiencia del uso de GLP se utlbzsiguiente ecuacion:

Calor absorbido

n= Calor Generado

100729,86 BTU

= 32702117870 * 100

n

n = 30,80%

3.1.5.1.4. Perdidas de Calor en el Sistema Actual (GLP)

Las pérdidas que se producen en el proceso actaa eiso de GLP, se evalla de la

siguiente manera:

Perdidas de Calor = Calor Generado — Calor absorbido

Perdidas de Calor = 345,00M] — 106,27M]

Perdidas de Calor = 238,73M]
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Perdidas de Calor = 226284,36 BTU (Proceso)

226284,36 BTU

Perdidas de Calor = 327021,17 BTU *

100

Perdidas de Calor = 69,20%

3.1.5.1.5. Emision de CO2 a la Atmoésfera

La cantidad de CO2 emitidos a la atmosfera porsel de GLP, calculamos de la
siguiente manera:

1Kg GLP Emite 2,7Kg CO2 (Ver Anexo 3)

2,7Kg CO,

C0O, Atmésfera = 7,5Kg GLP * W

Kg CO, Atmésfera = 20,25 (Proceso)

TABLA 3. EMISION DE CO2 A LA ATMOSFERA CON EL USO DE GLP AL DIA, MES Y ANO.

Kg de CO2 Emitidos a la Atmosfera

Datos Dia Mensual Anual
# Cilindro GLP (15Kgq) 1 0,5 15 180
Kg GLP 15,00 7,50 225,00 2700,00
Kg CO2 40,50 20,25 607,50 7290,00
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3.2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA MICROEMPRESA
CHIMBORAZO

La queseria “El Nevadito” cuenta con cinco secaoimaportantes dentro de sus
instalaciones: bodega, oficina, area de producdénquesos, area de enfundado y
almacenamiento, caldero, mismas que se encuerdcatizhdas adecuadamente. La
empresa fue instalada en el afilo de 1988 aproxinemamen la comunidad

Chimborazo Milancahuan, ha venido realizando swgso de fabricacion de quesos

con éxito durante 21 afos.

El area de influencia estda comprendida por lasocéreas ya mencionadas, en estas
instalaciones son donde se generan los productaspaespectiva distribucion hacia el
cliente. Las actividades que se desarrollan erlalamicroempresa son: produccion,
almacenamiento y distribucién de producto finale@a al mismo tiempo con un area

para su mejoramiento.

3.2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICO-ADMINISTRATIVA

El area de influencia de la microempresa “El Newddise ubica en la Provincia de
Chimborazo, al noroeste de la ciudad de Riobam®$48 kilbmetros a 3511 m.s.n.m.
en la parroquia San Juan, Comunidad Chimborazakhlauan,

Su posicién geografia se encuentra definida en:

LATITUD:  1°34'43.08"S
LONGITUD: 78°48'37.48"0O
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FOTOGRAFIA 6. MAGELLAN EXPLORIST XL- GPS

3.2.2. DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

La microempresa se encuentra en una zona ruraudedo al plan de desarrollo urbano
de la ciudad de Riobamba. Su infraestructura ocup®rreno de trescientos nueve con
cuarenta y cinco metros cuadrados (30925fn su area circundante se encuentran
varias actividades de tipo educativo, agricola, egtares destinados a viviendas,

permitiendo que sea un sector de gran actividad-smonomica.
3.2.3. ACTIVIDADES DE PRODUCCION

Se describen las principales actividades desadasl&n la microempresa actualmente

correspondientes a la etapa de operacién de saslie produccion.
A continuacién se plantea un resumen del procesaliieacion de quesos.

“El Nevaditd cuenta, con una de planta de produccién modeuya @icio se dio
gracias al aporte de Visibn Mundial para la falmiéa de productos lacteos,
especificamente el queso. Esta tecnologia fuéeimgntada en el afio 1988 como

resultado de la inversion de ésta ONG.
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La capacidad anual de produccion alcanza a 54.0860g, para ello y para la total

operacion de la microempresa cuenta con 2 emplealdggesero y un ayudante.

Desde que inicio su operacion normal, produciaulsgs al dia aproximadamente con
registro sanitario conforme a la Norma INEN, loguisitos se rigen al siguiente
apartado: NTE INEN 1528:87 AL 03.01-420 6 p.
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Diagrama de Flujo para la produccién de queso el Nadito, Chimborazo
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DIAGRAMA 2. QUESERA CHIMBORAZO, EL NEVADITO



-63-

3.2.4. PROCESO DE PASTEURIZACION

Se enciende el caldero, el mismo que funciona ceset(8,57Its/dia), el diesel permite
calentar el agua para producir vapor durante 6@ -mfhutos. El vapor se dirige o
transporta por una tuberia, y termina en la ollstqpaizadora (acero inoxidable de
600Its), para poder asi calentar la leche recalac(d00-450lts/dia) en este proceso a
una temperatura de 68°C, durante el transcursiedgbo que toma el proceso, la leche
es agitada, luego dejan de suministrar calor yeséiza la temperizacion, haciendo

circular un flujo de agua fria durante 30 — 45 nosy hasta que la temperatura

descienda 36-40°C, y el cambio térmico se haygliado.

|

p !
(]

[ ] il = e =
FOTOGRAFIA 7. PROCESO DE PASTEURIZACION
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3.2.5. PROCESO DE CALCULO

3.2.5.1. Consumo Energético Actual

3.2.5.1.1. Calor Generado (Diesel)

La cantidad de calor que esta generando actualmentel uso de Diesel se evalla de

la siguiente manera:

Q. =1=xC,

Donde se tiene que:
Q.. calor generado por el calentador
[ :flujo masico del diesel 8,57Its /h = 7,41Kg/h (Ver Anexo 1)

Ce Poder calorifico del Dies@l0006,69Kcal/Kg = 4186&J/Kg (Ver Anexo 1)

Q.= 7,41Kg/h * 10006,69Kcal/K g

Q. = 74149,57Kcal/h

Q. = 310,42MJ /h

Q. = 294236,97BTU (Proceso)

TABLA 4. CALCULO DEL CALOR GENERADO CON DIESEL EN EL DIA, MES Y ANO.

Calor Generado (Diesel) en el Proceso de Pasteurcin

Dia Mensual Anual
Diesel (Its) 8,57 257,1 3085,2
MJ 310,42 9312,6 111751,2
BTU 294236,97 | 8827109,1 | 105925309,2
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3.2.5.1.2. Calor Absorbido (Calor util por el Agua)

El calorabsorbido en el interior de la pasteurizadora.

Q. = Ce*m*(tpa_tr)*n* P
Donde se tiene que:
Qa: Energia Térmica necesaria [J/mes]
Cez Calor especifico del agua (4187 J/RQ). (Ver Anexo 2)

m: Caudal [lt/dia] (530lts/dia)

t,q: Temperatura del pasteurizador (T9.

4 : Temperatura media del agua fria de la redC)8

n: Namero de dias del mes que se considera.

pc: Densidad del agua  [1 Kg/lts]

M K
Q, = 0,004187 ]/KgC «53015/ . % (79C — 18C) * 1dia x 1"9/,,
0, = 135,37MJ

Q. = 128312,80 BTU(Proceso)

TABLA 5. CALCULO DEL CALOR ABSORBIDO EN EL DIA, MES Y ARO.

Calor Absorbido en el Proceso de Pasteurizacion
Dia Mensual Anual
MJ 135,37 4061,1 48733,2
BTU 128312,80 3849383,89 46192606,64

3.2.5.1.3. Eficiencia de calor producida por Diesel

Para lograr la eficiencia del uso de Diesel sézatih siguiente ecuacion:
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Calor absorbido

n= Calor Generado

128312,80BTU
= *
294236,97 BTU

n 100

n =43,61%
3.2.5.1.4. Perdidas de Calor en el Sistema Actual (Diesel)

Las pérdidas que se producen en el proceso acta@l aiso de Diesel, se evalua de la

siguiente manera:
Perdidas de Calor = Calor Generado — Calor absorbido
Perdidas de Calor = 310,42M] — 135,37M]
Perdidas de Calor = 175,05M]

Perdidas de Calor = 165924,17 BTU (Proceso)

165924,17 BTU
*
294236,97 BTU

Perdidas de Calor = 100

Perdidas de Calor = 56,39%

3.2.5.1.5. Emisiéon de CO2 a la Atmésfera

La cantidad de CO2 emitidos a la atmosfera porsel de Diesel, calculamos de la

siguiente manera:

1lts Diesel Emite 2,7Kg CO2 (Ver Anexo 4)
1Kg Diesel Emite 3,12Kg CO2
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1Kg

3,12Kg CO,

Diesel

Kg CO, Atmésfera = 23,12 (Proceso)

TABLA 6. EMISION DE CO2 ALA ATMOSFERA CON EL USO DE DIESEL AL DIA, MES Y ANO.

Kg de CO2 Emitidos a la Atmésfera

Dia Mensual Anual
Diesel (Its) 8,57 257,1 3085,2
Kg Diesel 7,41 222,3 2667,6
Kg CO2 23,12 693,6 8323,2

3.2.5.1.6. Caracterizacion de los Contaminantes del Caldero

Datos:

Masa del Diesel = 30,6Kg
Tiempo de la totalidad de consumo del diesel =a8 di
[Diesel] = 5X10°Kg/s

TABLA 7. VALORES CARACTERISTICOS DEL DIESEL

100

S

Humedad | Ceniza | Carbono | Hidrégeno | Nitrégeno + Oxigeno | Azufre Capac(ll\(jlitle(é;uonca
0,3 0,04 85,2 11,3 0,36 2,8 40,5
Q = Cantidad
0,04 5,06X10_5Kg
Qparticulas =

Qpartl’culas en suspensiéon —

Qpartl’culas = 21024)(10—81{9/5

100 s

_ 80 <2,024X10_8Kg>
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— -8
Qparticulas en suspensiéon — 1,6X10 Kg/s

+ Para Determinar CO,

_ 85,2 (5,06X105Kg
¢ 7100

s
Q¢ = 4,31X107°Kg/s
€0, - C + 20

Qcoz = Q¢ + Q20
32
Qcoz = 4,31X10_5 + <E) (4,31X10_5)

Qcos = 1,58X107*Kg/s

 Para Determinar SO

Qs = 100 s

2,8 (5,06X10-5Kg>
Qc = 1,4X10 %K g/s

S0, > S + 20

Qs02 = Qs + Q20

Qsoz = 1,4X107% + < ) (1,4X107°)

32,064

QSOZ = 2,8X10_6Kg/5
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3.3. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA ENERGETICO PROPUESTO

3.3.1. ESQUEMA DEL PROCESO DE CALCULO.

3.3.1.1. Variables de Dimensionamiento del Proyecto

La proyeccion de equipos o el conocimiento de haettision caracteristica del equipo o
sistema, en el caso de energia solar, el areadd@doeles solares, se basa en la

determinacioén de dos variables:

* Necesidad o demanda energética (necesidad de aligrate en el proceso)

* Recurso energético disponible (cantidad de radiesidar incidente)

Identificados estos dos parametros se puede caafrdos mismos y buscar una
alternativa de equipo de transformaciéon de ene@& para calentamiento de agua, sea

de uso doméstico o industrial.

3.3.1.1.1. Necesidad o Demanda Energética

Es la cantidad que se requiere para un determifiad@n el caso que se requiera
calentar agua se determinara esta demanda medanteterminacion del calor

requerido para calentar el fluido.

» Calculo del Caudal

Para calcular el caudal utilizamos el método volnic® que consta de un recipiente
de volumen conocido (balde de 10Its), y tomamdggipo que demora en llenarse, se
mide por medio de un cronémetro (el tiempo queatam llenarse debe ser medido con
precision). La variaciéon entre diversas medicioefestuadas sucesivamente dara una
indicacion de la precision de los resultados. Inegite aplicamos la siguiente férmula

para calcular el caud@l = V/t y los resultados se muestran en las tablas 8 y 9:
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TABLA 8. CALCULO DEL CAUDAL POR EL METODO VOLUMETRICO EN L A QUESERA SANTA

ISABEL
CAUDAL
(V) volumen lts (T) tiempo s (Q) caudal Its/s (Q) caudal nv/s
10 23,59 0,4239 0,00042
10 23,07 0,4335 0,00043
10 23,85 0,4193 0,00042
10 23,33 0,4286 0,00043
PROMEDIO 0,4263 0,00043

TABLA 9. CALCULO DEL CAUDAL POR EL METODO VOLUMETRICO EN L A QUESERA DE

CHIMBORAZO
(V) volumen lts (T) tiempo s (Q) caudal lts/s (Q) caudal nt/s
10 25,71 0,3890 0,00039
10 25,14 0,3870 0,00040
10 25,10 0,3984 0,00040
10 26,23 0,3812 0,00040
PROMEDIO 0,3889 0,00040

> Calculo del Caudal en el Proceso de Pasteurizacion

TABLA 10. VOLUMEN DE AGUA NECESARIA EN EL PROCESO DE PASTEURIZAC ION EN LA
QUESERA SANTA ISABEL Y CHIMBORAZO

QUESERA DE SANTA ISABEL

(Q) caudal m*/s (T) tiempo's | Repeticiones | (V) volumen m? (V) volumen Its
0,00043 160 1 0,068 69

QUESERA DE CHIMBORAZO

(Q) caudal m*/s (T) tiempo s | Repeticiones | (V) volumen m* | (V) volumen Its
0,00040 199 1 0,080 80

» Calculo del Consumo Energético

Calculamos el consumo energético mensual, es deciarga mensual necesaria para el
calentamiento del agua para el proceso de pasteifiy se valoré con la siguiente

ecuacion:

Q, =C, Onlt,, —t,) hip
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Donde se tiene que:
Qa: Energia Térmica necesaria [J/mes]
Ce: Calor especifico del agua (4187 J/KQ).

m: Caudal [l/dia] (120lts/dia)

tac: Temperatura del acumulador (7).

4 : Temperatura media del agua fria de la red’C)8
n: Namero de dias del mes que se considera.

pc: Densidad del agua  [1 Kg/lts]

TABLA 11. CONSUMO DE AGUA NECESARIA EN EL PROCESO DE PASTEURIZA CION DIARIAY
MENSUAL

Mes E F M A M J J A S @) N D
Dias/mes| 31| 28 31| 30 31| 30| 31 31| 30 31| 304 31
m(lts/dia) | 120/ 120| 120| 120/ 120| 120| 120| 120 120| 120| 120/ 120
m(lts/mes) 3720| 3360| 3720 3600| 3720] 3600 3720| 3720| 3600| 3720| 3600| 3720

TABLA 12. CONSUMO DE ENERGIA NECESARIA MENSUAL EN EL PROCESO DE
PASTEURIZACION

Mes E F M A M J J A S O N D

T. Demanda (°C) 75 75 75 75 | 75 | 75 | 75 | 75| 75 | 75 | 75 | 75
T. Friared (°C)| 18 18 18 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Salto T. (°C) 57 57 57 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57 | 57
Consumo [MJ] | 887,8|/801,9] 887,8 | 859,2/ 887,8| 859,2| 887,8| 887,8| 859,2| 887,8| 859,2| 887,8

TABLA 13. CALOR ABSORBIDO POR EL AGUA EN EL PROCESO DE PASTEU RIZACION AL 100%
EN EL DIA, MES Y ANO.

Consumo Energético en el Proceso de Pasteurizacion
Dia Mensual Anual

MJ 29,04 871,11 10453,3
BTU 27526,07 825696,68 9908341,23
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TABLA 14. CALOR ABSORBIDO POR EL AGUA CON UN 85% A CUB RIR EN EL PROCESO DE
PASTEURIZACION EN EL DIA, MES Y ANO.

Consumo Energético en el Proceso de Pasteurizac  i6n

Dia Mensual Anual
MJ 24,68 740,44 8885,27
BTU 23393,36 701838,86 8422056,87

Se procederd a cubrir un 85% del total de la eaengicesaria para el proceso de
pasteurizacion, debido a que la radiacion incidewtéiene la misma intensidad todos
los dias como se ha podido verificar en los datbseridos en la Estacion

Meteoroldgica (Symphonie Data Retriever), existaaldlidades maximas y minimas

de la radiacion en un dia, por lo que no es recdatda trabajar al 100% porque se
estaria sobredimensionando el sistema, causanddepras de sobreproduccion de
energia en dias de maxima radiacion, se recomieaidajar con un porcentaje minimo

de energia auxiliar ya sea GLP, diese o energitriek® en dias de minima radiacion.

» Temperatura Ambiente

Datos proporcionados por la estacion meteorolégganphonie Data Retriever,
tomados en las horas de maxima radiacion (horasatlajo), durante el proceso de
produccion que nos serviran para el célculo detlireiento de los colectores en el
disefio del Sistema Térmico Solar para el proceguadteurizacion en las Queseras de
las dos comunidades. Se obtuvo datos de la tempgratnbiente tanto diaria como
mensual, ver tablas: 15y 16:

TABLA 15. DATOS DE LA TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE DIARIAEN LOS ANOS 2007- 2010

N Media

Ocho 7320 14,1
Nueve 7320 15,7
Diez 7320 17,1
Once 7320 18,1
Doce 7320 18,7
Trece 7320 18,9
Catorce 7320 18,7
Quince 7320 18,1
Dieciséis 7320 17,3

Media = 17,4

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SYMPHONIE DATA RETRI EVER, ESPOCH — FACULTAD DE CIENCIAS
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GRAFICA 1. TEMPERATURA AMBIENTE VS HORAS DE PRODUCCION
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TABLA 16. DATOS DE LA TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE MENSUAL EN LO S ANOS 2007- 2010

Mes °T amb
Enero 17,6
Febrero 17,5
Marzo 18,1
Abril 17,8
Mayo 18,0
Junio 16,3
Julio 17,1
Agosto 16,2
Septiembre 16,8
Octubre 17,5
Noviembre 17,9
Diciembre 17,9

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SYMPHONIE DATA RETRI EVER, ESPOCH — FACULTAD DE CIENCIAS

3.3.1.1.2. Recurso Energético Disponible

Es la cantidad de radiacion solar que llega a peerdicie de la tierra, se puede obtener
por diferentes expresiones mateméticas o tambtéavés de mediciones realizadas en
una estacion meteoroldgica, en este caso los datosn facilitados por la Estacion
Meteorologica Symphonie Data Retriever, ESPOCHculad de Ciencias.
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TABLA 17. DATOS DE LA RADIACION MEDIA ANUAL EN LOS ANOS  2007- 2010

Afo Intensidad (W/m2)
2007 583,85
2008 552,91
2009 584,57
2010 555,76

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SYMPHONIE DATA RETRI EVER, ESPOCH — FACULTAD DE CIENCIAS

GRAFICA 2. RADIACION SOLAR VS ANOS
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» Calculo de Energia Incidente

Los colectores se deben situar de tal forma quelado del periodo de utilizacion del
equipo solar aprovechen dia a dia el maximo posibléa radiacion incidente. Para
obtener la mejor ganancia solar se debe orientza leh sur geografico. El angulo de
inclinacién de los colectores con el plano horiabrds un factor importante en la

eficacia del equipo solar. El angulo de inclinadi@pendera del uso del equipo solar.

De la tabla 18 se obtuvo la hora Gtil de radiacotar media diaria, realizando una
sumatoria de las intensidades medias del dia gidivilo para la intensidad maxima
que fue alas 11 am. Dandonos como resultador®® Utiles durante el dia. Esto nos

sirve para calcular H (energia media incidenteesshperficie horizontal /f
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TABLA 18. INTENSIDAD MEDIA SOLAR DIARIA EN LOS ANOS 2007- 2010

Intensidad
Horas # Muestra Media
(W/m2)
Nueve 7182 466,085
Diez 7182 612,257
Once 7182 684,5004
Doce 7182 651,4582
Trece 7182 641,3739
Catorce 7182 535,7054
Quince 7182 405,911
0= 3997,29
horas/dia 6

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SYMPHONIE DATA RETRI EVER, ESPOCH — FACULTAD DE CIENCIAS

GRAFICA 3. INTENSIDAD SOLAR VS HORAS DE INSOLACION.
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En la Grafica 3 podemos observar q existe un cienotm moderado de la intensidad
solar, desde las nueve hasta las once de la mafnardras que a las doce en adelante

empieza a descender la intensidad radiante del sol.

En la tabla 19 se obtuvo la energia H (Radiacién)mega julios que incide sobre un
m? de superficie horizontal en un dia medio de cads, mon los datos de la intensidad
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media solar obtenidos de la estacion meteorolo@gmphonie Data Retriever,
ESPOCH - Facultad de Ciencias.

Hallamos H (energia media incidente sobre superficirizontal /rf), multiplicando |

(intensidad W/rf), por h (horas dtiles de sol en segundos)

TABLA 19. ENERGIA MEDIA INCIDENTE SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL POR METRO

CUADRADO

Intensidad L

Mes Media Radlac*lonzH

(W/m?) (MJ/d*m <)
Enero 539,27 11,65
Febrero 538,61 11,63
Marzo 600,50 12,97
Abril 567,32 12,25
Mayo 565,03 12,20
Junio 524,82 11,34
Julio 643,51 13,90
Agosto 590,13 12,75
Septiembre 601,04 12,98
Octubre 579,22 12,51
Noviembre 559,18 12,08
Diciembre 553,96 11,97

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA SYMPHONIE DATA RETRI EVER, ESPOCH — FACULTAD DE CIENCIAS

GRAFICA 4. RADIACION SOLAR VS MESES DE INSOLACION.
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Se calculo E = 0,94*k*H (Energia incidente) pardacdia medio mensual, donde 0,94

es un factor de correccion por perdidas de calor.

E: Energia incidente

Factor K: 16° inclinacién (1)
H: Radiacién [MJ/d*rf]

E = 0,94*k*H

TABLA 20. CALCULO DE LA ENERGIA INCIDENTE

E F M A M J J A S O N D
H=Radiacion [MJ/d*rﬁ] 11,7| 11,6| 13,0| 12,3| 12,2| 11,3| 13,9| 12,8| 13,0| 12,5| 12,1| 12,0
K (16° inclinacion) 10|10/ 10} 10)|20| 10| 10|20 10| 10| 10| 10
E=O,94*H*K[MJ/d*m2] 11,0 10,9| 12,2| 11,5| 11,5| 10,6| 13,1 | 12,0| 12,2| 11,8| 11,4| 11,3
Se modifico el valor de H con el factor k de lalimacion de 16 dandole un valor de 1,
que se considero teniendo en cuenta la latitutudat.
» Calculo de la Intensidad
Se calculo la intensidad en W/nttilizando la siguiente ecuacion:
E
I=—
t
I: Intensidad (W/rf)
E: Energia incidenteMJ/d*m?)
t: Horas utiles (s)
TABLA 21. CALCULO DE LA INTENSIDAD
E F M A M J J A S @) N D
Horas utiles 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
I[W/mz] 507,0| 506,1| 564,4|533,1| 530,9| 492,6| 604,9| 554,9|564,9| 544,4| 525,7| 520,9




> Calculo del Rendimiento
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Calculo del rendimiento medio mensual del coleadag es un dato del fabricante.

n=Fg (T Ua), - Fg [UL|:

n: Rendimiento medio mensual del colector

t..: temperatura maxima (75).

t

a-*

I Intensidad [W/rf

. temperatura ambiente &@.

Los datos del fabricante fueron:

F.C(rCa), =0824

F,CU, =515

tm _ta
|

TABLA 22. CALCULO MENSUAL DEL RENDIMIENTO DE LOS COLECTORES

E F M A M J J A S ©) N D
Ta (°C) 76| 175|18,1|178| 18 | 16,3|17,1|16,2| 16,8| 17,5|17,9/17,9
Tm (°C) 75 75 75 | 75 | 75 | 75 | /5| 75| 75 75 | 75| 75
Fr*(«*a )n |0,824| 0,824|0,824| 0,82| 0,82|0,824| 0,82| 0,82|0,824|0,824(0,82| 0,82
Fr<Ul 5,15| 515 5,15|5,15| 5,15| 5,15| 5,15|5,15| 5,15]| 5,15|5,15|5,15
Rendimiento (/) | 0,24 | 0,24 | 0,30 | 0,27/ 0,27| 0,21 | 0,33| 0,28| 0,29 | 0,28 | 0,26/ 0,26

» Calculo de la Aportacion

Calculo de la aportacién medio mensual pédei colector £*E)

N*E [MJ/m?d]

N: Rendimiento medio mensual del colector

E: Energia incidente [MJ/fid]
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TABLA 23. CALCULO MENSUAL DE LA ENERGIA APORTADA DE LOS COL ECTORES

E F M| A | M J J A S| O N D
[I*E(MJ/m2*d)| 2,64 | 2,61|3,72|3,13|3,11| 2,24| 4,33| 3,33| 3,58| 3,29| 3,00( 2,92
» Célculo Correccion de la Aportacion
Caso general:
0,85%*E
N: Rendimiento medio mensual del colector
E: Energia incidente [MJ/fid]
0,85: factor de correccion para pérdidas de calor
TABLA 24. CALCULO CORRECCION DE LA APORTACION
E F M Al M J J A S| O N D
0,85"*E 2,241 2,22|3,16|2,66| 2,64|1,90| 3,68 | 2,83| 3,04| 2,80| 2,55| 2,48
0,85%*E*N
N: Numero de dias del mes que se considera.
TABLA 25. CALCULO CORRECCION DE LA APORTACION MENSUAL
E F M Al M J J A S| O N D
0,85"*E*N | 69,5|62,2|97,9|/79,7/81,9|57,1/114,0, 87,9/ 91,3/ 86,8| 76,6| 76,9

3.3.1.2. Calculo del Area Necesaria para los Colectores

3.3.1.2.1. Calculo de los M Necesarios

m?Necesarios =

Necesidad Anual de Consumo

Energia Anual Neta Disponible
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Necesidades anuales de consumo: suma de demandaainéa energia térmica de los

doce meses.
Consumo Anual a cubrir (MJ) 8885,27

Energia anual neta disponible: Suma de la prodnazéenergia térmica mensual de los

colectores para los doce meses.

Aportacion Anual (MJ) =981,8

8885,27 MJ
981,80 MJ

m?Necesarios =
m?Necesarios = 9,05

3.3.1.2.2. Calculo de Paneles Solares Necesarios

Las especificaciones, modelo y el dimensionadaalelctor que se ha elegido podemos

observar en el Anexo 5.

m?Necesarios

Paneles solares necesarios = >
m¢colector

9,05m?
2,51m?

Paneles solares necesarios =

Paneles solares necesarios = 3,61 = 4,00 Paneles

3.3.1.2.3. Calculo de los ni a Instalar

m?a Instalar = Paneles Elegidos * m?colector
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m?a Instalar = 4 * 2,51m?

m?a Instalar = 10,04m?

3.3.2. SISTEMA AUXILIAR

Para asegurar la continuidad del suministro de agliante durante el proceso de
pasteurizacion en las microempresas, las instalaeside energia solar deben disponer

de un sistema de energia auxiliar.

En el sistema propuesto se cubrira el 85% con enexglar térmica. Debido a los
cambios de los procesos meteoroldgicos la radiaciddente no va hacer la misma,
por lo que se trabajara con un 15% de energiaiaug@LP y Diesel), para los dias de

minima radiacion.
» Consumo de Gas (GLP)

15 Cilindros GLP/mes —» 100 %
X 15%

= (15Cilindros GLP * 15%)
B 100%

X = 2.25 Cilindros GLP /mes

1Kg GLP Emite 2,7Kg CO2 (Ver Anexo 3)

2,7Kg CO,

C0O, Atmoésfera = 1,13Kg GLP * W

Kg CO, Atmésfera = 3,04 (Proceso)
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TABLA 26. CONSUMO DE GLP Y EMISIONES DE CO2 A LA ATMOSFERA AL DIA, MES Y ANO CON
EL SISTEMA AUXILIAR

Consumo de GLP y Emisiones de CO2 a la Atmésfera
Datos Dia Mensual Anual
# Cilindro GLP (15KgQ) 1 0,075 2,25 27
Kg GLP 15,00 1,13 33,90 406,80
Kg CO2 40,50 3,04 91,20 1094,40
» Consumo de Diesel
257,10lts de diédvels —» 100 %
X 15%
y = (257,101ts de diesel/mes * 15%)
B 100%
X = 38,57 lts de diesel/mes
1lts Diesel Emite 2,7Kg CO2 (Ver Anexo 4)

1Kg Diesel Emite 3,12Kg CO2

3,12Kg CO,
1K g Diesel

CO, Atmosfera = 1,12Kg Diesel *
Kg CO, Atmésfera = 3,49(Proceso)

TABLA 27. CONSUMO DE DIESEL Y EMISIONES DE CO2 A LA ATMOSFERA A L DIA, MES Y ANO
CON EL SISTEMA AUXILIAR

Consumo de Diesel y Emisiones de CO2 a la Atmosfera
Dia Mensual Anual
Diesel (Its) 1,29 38,57 462,84
Kg Diesel 1,12 33,36 400,36
Kg CO2 3,49 104,70 1256,40




CAPITULO
IV
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y PROPUESTA DEL PROYECTO

4.1. RESULTADOS

TABLA 28. RESULTADOS EN EL PROCESO DE PASTEURIZACION ACTUAL

Atmosfera

" MICROEMPRESA SANTA MICROEMPRESA .
CARACTERISTICAS ISABEL (Queso Fresco) CHIMBORAZO (El Nevadito) | Y™d
Capamdad_ de la Ollaj 550 600 Its
Pasteurizadora
Materia Prima (Leche 350 - 400 400 - 450 Its/dia
5 —
T Pasteurizacion 65 65 oC
(leche)
H20 neces_ana_para A 70 80 Its
Pasteurizacion
Temperatura maxima 72 79 oC
de calentamiento
Consumo de GLP 7,5 _ Kg/Proc
Consumo de Diesel _ 7,41 Kg/Proc
345,00 MJ
Calor Generado 310,42
327014,22 294236,97 BTU
106,27 MJ
Calor Absorbido 135,37
100729,86 128312,8 BTU
Eficiencia Qe calor 30.80 43.61 %
producida
Perdidas de Calor 69,20 56,39 %
Emision de CO2 a la 20.25 23.12 Kg

En la tabla 28. Podemos observar que en el praegasteurizacion actual, el tipo de
combustible empleado para generar calor en la cue$gueso Fresco” es GLP,
mientras que en la quesera “El Nevadito” el comblestusado es diesel. Las
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diferencias en la cantidad de materia prima quecgsan y el tamafio de las

pasteurizadoras no son muy significativas entrgl@seras.

TABLA 29. RESULTADOS DEL SISTEMA PROPUESTO

MICROEMPRESA SANTA

MICROEMPRESA

CARACTERISTICAS ISABEL (Queso Fresco) CHIMBORAZO ( El Nevadito) | YMd
Capamdad. de la Olla 550 600 Its
Pasteurizadora
Materia Prima (Leche 350 - 400 400 - 450 Its/dia
5 —
T Pasteurizacion 65 65 oC
(leche)
Consumo maximo H20 120 120 Its/dia
H20 neces_ana_para la 20 80 Its
Pasteurizacion
Temperatura maxima 75 75 oC
de calentamiento
Consumo Energéticol 29,04 29,04 MJ
0,
(100%) 27526,07 27526,07 BTU
Consumo Energético p 24,68 24,68 MJ
1 0,
cubrir (85%) 23393,36 23393,36 BTU
Intensidad Media 684,50 684,50 W/m?
Horas de ‘gr,abajo 6.00 6.00 h
(Insolacion)
Energia Incidente 11,60 11,60 MJ/d*m?
Rendimiento (Colectof 27,04 27,04 %
Area Disponible 51,46 57,19 m?
Area a Instalar 10,04 10,04 2
(Colectores)
Dimensiones del * . . .
Colector Solar (1,56 * 2,38 * 0,090) (1,56 * 2,38 * 0,090) m
Tiempo de vida util 20 -25 20-25 afos
Paneles Sqlares 4.00 4.00 "
Necesarios
Acumulador 1 1 #
Capacidad Acumuladagr 120 120 Its
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En la tabla 29. Luego de realizar los calculospy bs datos obtenidos simulamos el
Sistema Térmico Solar en el software, se obtuvoocoesultado 4 colectores solares
necesarios para obtener la energia calorica swoificiedurante el proceso de

pasteurizacion, y un acumulador de 120lts/dia, cammacenamiento, cabe destacar
gue el disefio del sistema solar térmico va a serisho en las dos microempresas ya

gue la cantidad de materia prima a pasteurizansgnsimilares.

En la queseria Queso Fresco, Santa Isabel comoaequéseria ElI Nevadito,
Chimborazo, se utilizara sistemas de energias iaesl con GLP y Diesel
respectivamente, esto compensara la energia ealtgguerida en los dias de baja
radiacion y poder llegar asi a la temperatura dissedurante el proceso de

pasteurizacion.

4.1.1. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Analiticamente el consumo de combustible que seieeg al usar el sistema auxiliar
cuando la radiacién solar sea baja, y considerahd@asto masico del sistema actual,

existird una disminucién considerable de combustiblutilizar en el sistema propuesto.

TABLA 30. RESUMEN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE (GLP DE 15Kg)

Consumo de Combustible

Dia Mes Afo
Variables Consumo| Consumo | Consumo Consumo Consumo Consumo
(Kg) Cilindros (Kg) Cilindros (Kg) Cilindros
Calentador
Actual con GLP 7,50 0,50 225,00 15,00 2700,00 180,00
Sistema Auxiliar
Propuesto (15% 1,13 0,075 33,90 2,25 406,80 27,00
Ahorro 6,37 0,43 191,10 12,75 2293,20 153,00
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TABLA 31. RESUMEN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE (DIESEL)

Consumo de Combustible

Dia Mes Afo
. Consumo| Consumo | Consumo| Consumo| Consumo| Consumo
Variables
(Its) (Kg) (Its) (Kg) (Its) (Kg)
Calentador Actual | ¢ o5 7.41 257,10 | 222,30 | 308520 | 2667,60
con Diesel
Sistema Auxiliar
Propuesto (15%) 1,29 1,120 38,57 33,36 462,84 400,36
Ahorro 7,28 6,29 218,53 188,94 2622,36 2267,24

Al observar los resultados en las tablas anterip@demos identificar un ahorro
significativo de consumo de combustible en el dispfopuesto, si cubrimos el 85%

con energia solar, dandonos un ahorro positivaotant el ambito ambiental como
econdmico.

4.1.2. EMISION DE CO2 POR LOS CALENTADORES

TABLA 32. RESUMEN DE LA EMISION DE CO2 (GLP)

Emision de CO2 a la Atmésfera

Dia Mes Afo
Variables KgCO2 | KgCO2 | KgCO2
Calentador Actual 20.25 607.50 | 7290.00
con GLP

Sistema Auxiliar
Propuesto (15%) 3,04 91,20 | 1094,40

Ahorro 17,21 516,30 | 6195,60
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TABLA 33. RESUMEN DE LA EMISION DE CO2 (DIESEL)

Emision de CO2 a la Atmésfera

Dia Mes Afo

Variables KgCO2 | KgCO2 | KgCO2

Calentador Actual 23,12 693,6 8323,2
con Diesel

Sistema Auxiliar
Propuesto (15%) | >4 104,70 | 1256,40

Ahorro 19,63 588,90 | 7066,80

Los resultados en las tablas 32 y 33 también indigee en el disefio propuesto al usar
energia solar, estamos contribuyendo eficazmetaegeduccion d€195,60 Kg de CO2

con GLP, y 7066,80 Kg de CO2 con Diesel al,afflero sin tomar en cuenta los dias

nublados o de baja radiacion incidente.
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4.2. PROPUESTA DEL PROYECTO

4.2.1. MICROEMPRESA SANTA ISABEL, QUESERA QUESO FRES

4.2.1.1. Disefo del Sistema de Captacio

En las fotografias 8 y,%e muestran la ubicacion correspondiente degopes que s

utilizaran:

FOTOGRAFIA 8. UBICACION DE LOS COLECTORES SOLARES

Se requeriran colectores solares de plano de alto rendimiento, absorbedor
recubrimiento altamente selectiSolTitan, Vitosol 200~ (Ver CaracteristicaAnexo
5).

Se instlard una superficie total de 10 m? con un montaje vertical,
interconexionado en paralelo con tuberia extericgtgrno invertid (7). La conexion
de los colectores entre ellos se realizara segiiméicaciones del fabricante (nam
maximo por conjunto, distancia minima entre cadajwdo para el espacio |
dilatacion).
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Los colectores se implementaran en super posidiéecho. L: fijacion mecanica de
sistema solar sobre el techo se realizara directimal armazon sin modific

mayormente el techo.

4.2.1.2. Disefo del Sistema de Acumulaci6

Umulador = 1

120 Its

FOTOGRAFIA 9. UBICACION DEL ACUMULADOR

El Interacumuladosolar sera de tipo vertical, con carcasa en acamar@&cubrimientc
exterior anticorrosioncon esmaltado Ceraprotect de dos capas de falinicpobpia y
recubrimiento interigrVitocell 10(-W modelo CUG. (Ver Caracteristi, Anexo 6).

El tanque sera de 128kendra equipado de tomas para la conexion al ant@dr@dor
solar y a la entrada y salida del agua. Dichas soseaubicaran adecuadamente |
permitir y favorecer la estratificacion térmica, aecir una distribucion vertical de

temperatura del agua.
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Contara con una proteccion catodica por anodo ndinador de temperaturas en parte
alta, un mango de vaciado asi como un purgadoireleE tanque contara ademas con

un aislamiento térmico que limitara las pérdidashiéas

A titulo informativo, el diametro de un tanque @& 1litros es del orden de 0,553 m de
diametro y mide cerca de 0,904 m de altura.

El espacio en el cuarto donde esta implementadictell caldero que se encuentra
inactivo no permite la implementacion de los egsipolares y del nuevo calefén, por lo
tanto se recomienda la construccion de un recuenitmien lugar donde se procedera a

ubicarlo.

FIGURA 24. UBICACION Y ORIENTACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Quesera Queso Fresco

4 colectores planos de alto rendimiento,
con cubteria de vidno de superficie total
de 10.04 m* dispusstos verticalmente,
indinados a 167 v orientado al norte 35°.
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de tipo vertical
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4.2.1.3. Disefio del Circuito Hidraulico

4.2.1.3.1. Circuito Primario

Se llama circuito primario al circuito que conelds colectores y el intercambiador de

calor interno.

FIGURA 25. CIRCUITO PRIMARIO EN LA QUESERA QUESO FRESCO
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De manera general, las instalaciones hidraulicabeftas y accesorios, tanques)

cumpliran con los estandares requeridos (valvularatorno, valvulas de aislamiento,
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purgadoras, indicadores de presion y de temperatacasorias de seguridad a nivel del

tanque, etc.).

Se buscara la manera de minimizar las pérdidasdasma lo largo del circuito primario
solar, para lo cual se disefiara el circuito primde manera 6ptima, a fin de reducir la
longitud de tuberia. Las tuberias vendran equipadasislamiento térmico. El espesor
del aislamiento esta relacionado con el tipo deris utilizado y con el diametro de la
tuberia a aislar. El fluido que recorrera el cit@yirimario sera con agua destilada para
evitar incrustaciones de cualquier tipo en el iotade las tuberias y también minimizar

los costos de mantenimiento.

La valvula de alivio permite mantener la presioh @ecuito primario. Se conectara
sobre el circuito primario, a la salida del intentgador hacia los colectores, sin valvula

de aislamiento.

Las bombas seran de tipo circulatorio de rotor ldon&e dimensionara de forma que
venza las pérdidas de carga en el circuito hidrdutirimario cuando el fluido esté
circulando al caudal maximo disefiado. Se install@ananera proxima al tanque de

agua.

4.2.1.3.2. Circuito Secundario

Se llama circuito secundario al circuito que coaeet acumulador con la olla
pasteurizadora. El fluido que circule por el citouisecundario sera con agua

proveniente de la red.
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FIGURA 26. CIRCUITO SECUNDARIO EN LA QUESERA QUESO FRESCO
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El calor del circuito primario solar se transmité @rcuito secundario por un
intercambiador de calor a placas. Sera de tipo sydmea serpentin en el interior del

acumulador.

El agua fria de la red ingresar al acumulador pgeaste inferior, esta es calentada por
el circuito primario haciendo que el agua de matgnperatura ascienda a la
superficie, fendmeno producido por la disminuciénaldensidad. El agua caliente sale
por la parte superior del acumulador, dirigida ®lla pasteurizadora, esta recircula a
través de la misma por medio de una bomba de apmmsmitiendo asi la energia

calorifica necesaria para el proceso de pasteigizae la materia prima.



-95-

4.2.1.4. Accesorios Hidraulicos

En los circuitos hidraulicos primarios y secundarconstaran ademas con diferentes

elementos detallados a continuacion:

Vélvula antiretorna se colocara para evitar la circulacion del fluedoambos sentidos

en el circuito primario entre el campo de coledoyeel acumulador, y en el circuito

secundario entre el acumular y la olla pasteurizado

Vélvula de aislamiento o de carteeran de tipo esfera a la entrada y salida desthos

componentes para permitir una facil sustitucioneparacion sin que sea necesario

realizar el vaciado completo de la instalacion.

Una valvula de seguridacblocada en el punto lo mas alto del circuito (asocde

evaporacion del fluido), tarada a una presion @rargice que en cualquier punto no se
supere la presibn maxima de trabajo del elementodulicado de la instalacion.

Purgador de airen el punto alto del circuito para la evacuacidgakses.

4.2.1.5. Unidad de Control

El control del funcionamiento del sistema sera @m t‘doble diferencial de
temperatura”. Se controlard el funcionamiento dedaba del circuito primario segun
la diferencia de temperatura entre el agua enrta paerior del acumulador y el fluido

a la salida de los colectores, y la diferenciaeseperatura entre el tanque solar (parte
baja) y el fluido caliente a la entrada del intemb&ador (circuito primario solar). El
funcionamiento de la bomba del circuito secundagocontrolara por el sensor de
temperatura del fluido a la salida del acumulader sensor de temperatura del fluido a

la salida de la olla pasteurizadora.

El sistema de control estard compuesto por un rico@sador electrénico y sensores
de temperaturas. El control de las diferenciasedias temperaturas procesadas por el

microprocesador electrénico comandara el arranquee@de las bombas.
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4.2.2. MICROEMPRESA CHIMBORA:O, QUESERA ELNEVADITO

4.2.2.1. Disefio del Sistema de Captacic

\ # Colectores = 4

Total m? = 57,19
m? Instalar = 10,04
0=12,40

FOTOGRAFIA 10. UBICACION DE LOS COLECTORES SOLARES

Se requeriran colectores solares de plano de alto rendimiento, absorbedor
recubrimiento altamente selectivo SolTitan, Vito80[-F (Ver CaracteristicaAnexo
5).

Se instlard una superficie total de 10 m? con un montaje vertical,

interconexionado en paralelo con tuberia exr y retorno invertido (7) La conexion
de los colectores entre ellos se realizara seglimthcaciones del fabricante (nam
maximo por conjunto, distancia minima entre cadajwdo para el espacio |

dilatacion).

Los colectores se implementaran super posicion al techo. La fijacion mecanica
sistema solar sobre el techo se realizara direct@mal armazon sin modific

mayormente el techo.
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4.2.2.2. Disefo del Sistema de Acumulaci6

FOTOGRAFIA 11. UBICACION DEL ACUMULADOR

El Interacumuladosolar sera de tipo vertical, con carcasa en acanar@cubrimientc
exterior anticorrosioncon esmaltado Ceraprotect de dos capas de falincpobpia y

recubrimiento interigrVitocell 10(-W modelo CUG. (VeCaracteristice, Anexo 6).

El tanque sera de 128kendra equipado de tomas para la conexién al endv@ador
solar y a la entrada y salida del agua. Dichas soseaubicaran adecuadamente |
permitir y favorecer la estratificacion térmica, decir una distribucion vertical de

temperatura del agua.

Contara con una proteccion catédica por anodo yndicador de temperaturas en p
alta, un mango de vaciado asi como un purgadoireleE tanque contara ademas

un aislamiento térmico que limitara las pérdidasiéas

A titulo informativo, ¢ diametro de un tanque de 120 litros es del odk0,553 m )

mide cerca de 0,904 m de all.
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Se recomienda la construccion de un recubrimienteldugar donde se procedera a

ubicar el acumulador.
FIGURA 27. UBICACION Y ORIENTACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Quesera El Nevadito
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4.2.2.3. Disefio del Circuito Hidraulico

4.2.2.3.1. Circuito Primario

FIGURA 28. CIRCUITO PRIMARIO EN LA QUESERA EL NEVADITO
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Al igual que el disefio del sistema propuesto amteml funcionamiento y

especificaciones del circuito primario va a sangmo.
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4.2.2.3.2. Circuito Secundario

FIGURA 29. CIRCUITO SECUNDARIO EN LA QUESERA EL NEVADITO
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Al igual que el sistema propuesto anteriormentecal®r del circuito primario solar se
transmite al circuito secundario por un intercambiade calor, sera de tipo sumergido

a serpentin en el interior del acumulador.

El agua fria de la red ingresar al acumulador pgeaste inferior, esta es calentada por
el circuito primario haciendo que el agua de matmnperatura ascienda a la
superficie. El agua caliente sale por la parte sopeel acumulador, pasando por el
sistema auxiliar (caldero), el cual sera encendu@ando no haya la energia calérica
necesaria para el proceso de pasteurizacion,ayesidrgia solar es suficiente el caldero

permanecera apagado y solo circulard el fluidentdi hasta la olla pasteurizadora, esta
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recircula a través de la misma por medio de unablaode apoyo, transmitiendo asi la
energia calorifica necesaria para el proceso deyaacion de la materia prima.

4.2.2.4. Accesorios Hidraulicos

En los circuitos hidraulicos primarios y secundarconstaran ademas con diferentes

elementos detallados a continuacion:

Vélvula antiretorna se colocara para evitar la circulacion del flueloambos sentidos

en el circuito primario entre el campo de cole®oyeel acumulador, y en el circuito

secundario entre el acumular y la olla pasteurizado

Vélvula de aislamiento o de carteeran de tipo esfera a la entrada y salida desthos
componentes para permitir una facil sustitucioneparacion sin que sea necesario

realizar el vaciado completo de la instalacion.

Una valvula de seguridacblocada en el punto lo mas alto del circuito (asocde

evaporacion del fluido), tarada a una presion gurargice que en cualquier punto no se

supere la presibn maxima de trabajo del elementodulicado de la instalacion.

Purgador de airen el punto alto del circuito para la evacuacidgakses.

4.2.2.5. Unidad de Control

El control del funcionamiento del sistema sera ¢® t‘doble diferencial de
temperatura”. Se controlard el funcionamiento dedaba del circuito primario segun
la diferencia de temperatura entre el agua enrta p#erior del acumulador y el fluido

a la salida de los colectores, y la diferenciaeseperatura entre el tanque solar (parte
baja) y el fluido caliente a la entrada del intemb&ador (circuito primario solar). El
funcionamiento de la bomba del circuito secundagocontrolara por el sensor de
temperatura del fluido a la salida del acumuladel sensor de temperatura del fluido a

la salida de la olla pasteurizadora.
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El sistema de control estard compuesto por un rico@sador electrénico y sensores
de temperaturas. El control de las diferenciasedals temperaturas procesadas por el

microprocesador electrénico comandara el arranquee@de las bombas.

4.3. ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA

4.3.1. GENERALIDADES

Los costos que representan la generacion energétioaable (solar) son considerados
altos en su inversion inicial, pues estos costassideran entre otras cosas a los

equivalentes a:

* Materiales

» Tecnologia y procesos de fabricacion
* Mano de obra

e Transporte

* Procesos de instalacion

Estos rubros se suman y constituyen la inversidciainy técnica del sistema de
calentamiento de agua para el proceso de pasteidrizeen el siguiente numeral se

presenta el analisis de costos.
4.3.2. INVERSION
Dentro de la inversion de adquisicion, se tiengylstos directos, son valores generales

fijos que se presentan a un inicio de la invergi&@on de valor constante (12), y costos

indirectos que son todos los gastos variables guiersen.

A continuacion se realizara un detalle del costal el proyecto.
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TABLA 34. RUBROS DEL SISTEMA PROPUESTO

Denominacion Cantidad | Precio (€) | Precio ($)| Subtotal ($)
COSTOS FIJOS 7.498,66
EQUIPOS 6.033,3
Coecorpemo s 00T |4 | o | a2 | asoss
Acumulador Viessman Vitocell 100-W,
modelo CUG de 120 Its. Referencia: Z002 1 865 1.124,5 1.1245
356
ACCESORIOS 1.465,364
ACUMULADOR 1.004,9
Juego conexion para Vitocell 100-W CU 1 172 223,6 223,6
Anodo de corriente inducida 1 287 373,1 373,1
Termdémetro 1 17 22,1 22,1
Valvula reductora de presion (DN 15) 1 62 80,6 80,6
Valvula de seguridad de 10 Bar 1 150 195 195
interoonexion Viocell 100w (1201ts) | 1 59 | 767 | 787
Juego de sifén de vaciado 1 26 33,8 33,8
COLECTOR PLANO 460,46
Tubos de unién (1 par) 2 37 48,1 96,2
Juego de conexion 3 77 100,1 300,3
Juegos de vainas de inmersion 1 43 55,9 55,9
Juegos de piezas de repuesto 1 6,2 8,06 8,06
COSTOS VARIABLES 388
MATERIALES 288
Soportes 4 _ 72 288
MANO DE OBRA _ 50 50 50
TRANSPORTE _ 50 50 50
TOTAL 7.886,66

C. FIJO + C. VARIABLES

El costo total es la suma de los costos fijos masdstos variables, por lo tanto el costo

total del sistema propuesto es de 7.886,66 dolares.
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4.3.3. PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

El periodo de recuperacion de capital nos perngterchinar en qué tiempo se recupera
la inversion realizada, y para dicho estudio seliezg del ingreso neto o utilidad neta

anual de las queseras de cada comunidad de laparge San Juan.

4.3.3.1. Quesera Santa Isabel “Queso Fresco”

TABLA 35. INGRESOS ECONOMICOS EN LA QUESERA SANTA ISABEL, QUESO FRESCO

INGRESOS BRUTOS
Produccion Cantidad | Precio U.($) | Subtotal ($)
Quesos Diarios 82 1,70 139,40
Quesos Mensualeg 2.460 1,70 4.182.00
Quesos Anuales 29.520 1,70 50.184,00

TABLA 36. RESUMEN DEL GASTO EN LA QUESERA SANTA ISABEL, QUESO FRESCO

EGRESOS O GASTOS
Detalles $ Subtotal Mensual| $ Subtotal Anual
Pago, Productores de 3.510,00 42.120.00
Leche
Pago, Empleado 200,00 2.400,00
Consumo de GLP 30,00 360,00
Insumos para la
Produccion de Quesos 100,00 1.200,00
Transporte 80,00 960,00
TOTAL 3.920,00 47.040,00
TABLA 37. INGRESO NETO ANUAL
INGRESOS BRUTOS | $ 50.184,0(
EGRESOS O GASTOS| $ 47.040,0(
INGRESO NETO $ 3.144,00

Inversion

PRC =

Ingreso Neto
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_ $7.886,66

PRC = ———
$ 3.144,00

PRC = 2,51 anos

Luego de realizar los calculos econdmicos necesarida Quesera de la comunidad de
Santa Isabel “Queso Fresco”, se obtuvo como rekulel tiempo en el cual se

recuperara la inversion realizada, siendo estddaeses aproximadamente.

4.3.3.2. Quesera Chimborazo “El Nevadito”

TABLA 38. INGRESOS ECONOMICOS EN LA QUESERA CHIMBORAZO, EL NEVA DITO

INGRESOS BRUTOS

Produccion Cantidad | Precio U.($) | Subtotal ($)
Quesos Diarios 86 1,70 1.46,20
Quesos Mensualeg 2.580 1,70 4.386,00
Quesos Anuales 30.960 1,70 52.632,00

TABLA 39. RESUMEN DEL GASTO EN LA QUESERA CHIMBORAZO, EL NEVAD ITO

EGRESOS O GASTOS

Detalles $ Subtotal Mensual| $ Subtotal Anual
Pago, Productores de 3.672.00 44.064.00
Leche
Pago, Empleado 200,00 2.400,00
Consumo de Diesel 75,00 900,00
Insumos para la
Produccion de Quesaos 100,00 1.200,00
Transporte 120,00 1.440,00

TOTAL 4.167,00 50.004,00

TABLA 40. INGRESO NETO ANUAL

INGRESOS BRUTOS | 52.632,00
EGRESOS O GASTOS| 50.004,00
INGRESO NETO 2.628,00
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Inversion
PRC =
Ingreso Neto
PRC — $ 7.886,66
~ $2.628,00

PRC = 3,00 anos

En la quesera de la comunidad de Chimborazo “Elabiév’, hay una mayor
produccion de quesos, por lo tanto un mayor ingegzmomico, sin embargo, el alto
costo del Diesel hace que sus egresos sean maymegsta razon el periodo de

recuperacion de la inversion es de 36 meses apad@mente.



-----

CAPITULO V
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CAPITULO V

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUCIONES

. La produccion de energia calorica actual paraagso de pasteurizacion en las

Queseras “Queso Fresco” y “El Nevadito” pertendera la parroquia San
Juan, provincia de Chimborazo, se centralizan eiliaacion de GLP y Diesel
respectivamente, también se determiné la eficietieibos calentadores de cada

emplazamiento, los cuales fueron: 30,80% con GU4B,§1% con Diesel.

. La energia del sol en la parroquia de San Juanirmiavde Chimborazo, es

considerable, pues llega como promedio alreded@8de50 W/M y este valor
puede elevarse hasta 1200W#n los dias de maxima radiacion, obteniendo asi
6 horas de trabajo para la produccion de calogque permite la utilizacion
adecuada de la energia solar y el proceso de paaman a realizarse sea

rentable.

. El alto consumo de GLP y Diesel, y la baja eficianen los calentadores,

provocan emisiones particularmente de CO2 a la sferen 20,25 Kg de CO2
con GLP y 23,12 Kg de CO2 con Diesel, por proces@akteurizacion al dia,
ademas de emitir otros contaminantes ambientaleso cBOx y NOx, en

pequefias cantidades, gases nocivos que se preseriageneracion térmica y

que agravan el problema del calentamiento glodglldaeta.

. La tecnologia para la implementacién del sistemeafientamiento de agua para

el proceso de pasteurizacion es accesible y adapshbmedio, no producen
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ningun tipo de contaminacion, y los equipos sonfatd consecucion en el

mercado, asi como su instalacion.

El disefio del sistema termico solar propuesto phpoceso de pasteurizacion
en las dos queseras, fue dimensionado y simuladaic software, dandonos
como resultado 4 colectores solares de 2,6atla uno, con un érea total a
instalar de 10,04fm y un acumulador de 120 litros de agua por diaccom
almacenamiento, para alcanzar una temperatura®® Ebdisefio propuesto va
a ser el mismo para las dos queseras ya que laadrde materia prima a
pasteurizar son muy similares: “Quesera Queso &re3680-400Its de leche
diarios, y “Quesera El Nevadito” 400-450lts de kedhmrios.

En el disefio propuesto, tanto en la quesera “QEB=sr0” como en la quesera
“El Nevadito”, va a estar constituido como un sisehibrido, ya que sera
necesario, a parte de la energia solar, el usmeegias auxiliares en un 15%
tedricamente, ya sea con GLP o Diesel como sistedeasapoyo, esto
compensara la energia cal6rica requerida en lesd#idoaja radiacion, para que
la leche llegue a los 65°C y sea pasteurizada camente.

Se ha realizado el estudio técnico — econdmicoodecélentadores utilizados
para la produccion de quesos, en las queseras 6@uesco” y “El Nevadito”,

analizando un sinnumero de variables tomadas @aalit experimentalmente
mismas que han sido determinantes en los calculosr yconsiguiente en los
resultados econdémicos, dandonos como resultado ngreso neto anual

aproximadamente de 3.144,00 y 2.628,00 dolarestigamente.

El periodo de amortizacion en las dos microempresasienor a cuatro anos,
esta cifra es relativamente menor que la vida maeliana instalacion (20 — 25
anos). La inversion que se requiere para la imphacedn del sistema térmico

solar es de 7.886,66 dolares para cada microempresa
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La energia solar, al igual que el resto de enengiasvables es, inagotable,
limpia, y respetable con el ambiente, por lo gsiégmportante mencionar que el
disefio propuesto contribuye teéricamente condaa@on de emision de CO2
en un 85%, O0sea en la Quesera “Queso Fresco’astaireduciendo 17.21 Kg
de CO2 al dia, mientras que en la Quesera “El N&vagk reduciria 19,63 Kg
de CO2 al dia, ayudando asi a cumplir con los comi@os adquiridos por el

Protocolo de Kioto y a proteger nuestro planetacdsibio climatico.

RECOMENDACIONES

Es necesario que los gobiernos nacionales, regi®nallocales (e incluso
compafiias y empresas), ofrezcan incentivos econdnuara la instalacion de
sistemas solares térmicos, con el fin de lograexpansion a gran escala y
minimizar la inversién inicial que conlleva su irapilentacion, de esta manera
se lograra romper la barrera tanto sicolégica c@imanciera en la adquisicion

de estos equipos.

Se recomienda que se procure un mantenimientodiaride limpieza semanal
del sistema particularmente, de la cubierta dekp@mdrio) y una desoxidacion
de las tuberias cada tres (3) meses.

Capacitar al personal que se encuentre a cargprdeéso de producciéon de

guesos, en el funcionamiento y manejo de los egquipo

Es necesario instalar una estacion meteoroldgicka grarroquia de San Juan
para medir y poder registrar regularmente diversagables meteoroldgicas,
estos resultados nos ayudardn en el dimensionamielet posteriores
instalaciones de equipos solares en las comuniadd8an Juan.
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RESUMEN

Estudio y disefio de un sistema térmico solar conevgéa alternativa para el proceso
de pasteurizacion, con el fin de lograr ahorros néoocos significativos y

principalmente reducir el impacto ambiental pougb de combustibles fésiles en las
Queseras ubicadas en las comunidades de Sané&h ys@himborazo de la parroquia

de San Juan, provincia de Chimborazo.

Se estudié volumenes, temperatura de la materraaprcondiciones geograficas y
meteoroldgicas del sitio, entre otros, realizandosebalance energético cuantificando
la cantidad de energia usada en la pasteurizactiala procediéndose a simular el

sistema térmico solar para su disefio final.

El promedio de radiacion solar incidente es 684rB¥bteniendo 6 horas de trabajo
diario, permitiéndose la utilizacibn adecuada de eleergia solar en los dos
emplazamientos. En la simulacion del sistema pstpuesl equipo dispondra de 4
colectores solares de 2,51mada uno y un acumulador de 120lts, para quguel que

recorre dentro, alcance una temperatura promedid58€, cediendo el calor a 350-
450lts de leche y manteniendo una temperatura atesde 65°C, cumpliéndose el
proceso de pasteurizacion. El sistema disefadoic@b% de energia solar, y con 15%
de energia auxiliar tradicional, convirtiendose esiun sistema hibrido. En cuanto a
costos, el sistema requerird una inversion de $/688or cada microempresa, con un

periodo de recuperacion menor a cuatro afos.

Con el disefio propuesto se lograra una disminueioel consumo de combustibles

fosiles, dando paso a una fuente energética retevab
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SUMARY

This study and design of a thermal—-solar systenmarasnergy alternative for the
pasteurization process was carried out to attagnifstant economic savings, mainly
reduce the environmental impact for the use ofilfdsels in the cheese factories
located in the Santa Isabel and Chimborazo commesniaf the parish San Juan,
Chimborazo province. Volumes, raw material tempest geographical and
meteorological site conditions were studied, cagyiout an energetic balance
quantifying the energy quantity used in the acpsateurization simulating the thermal—
solar system for its final design. The incidentasatdiation average is 684, 5 W/m2
with 6 hours daily work and an adequate solar gnerge in the two sites. In the
proposed system simulation, the equipment will agpof 2,51msolar collectors and a
120-1 accumulator so that the water running ingiel@ch an average temperature of
75°C, giving up heat to 350-450-1 milk and mainitagna constant temperature of 65°C
resulting in the pasteurization process. The systasidesigned with 85% solar energy
and 15% traditional auxiliary energy thus becomingybrid system. As to the costs,
the system will require an investment of 7,886 @6efach micro-enterprise with less tan
four years of recovery period. With the proposesigie there will be a decrease of the

fossil fuel consumption resulting in a renewablergy source.
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ANEXO 1. PODERES CALORIFICOS TIPICOS DE COMBUSTIBLE S
GASEOSOS Y LIQUIDOS

COMBUSTIBLE P.CALORIFICO P. CALORIFICD

GAS NATURAL

INF.

34,352.7 k3/m°
est,

SUP.

42,299-2 kI/m"
est,

(922 Btu/pie” (1,024 Btu/pie”
ast) ast)
GAS L.P. 46,054.8 ki/kg 49,885.7 ki/kg
(19,793 Btu/lb) (21,445 Btu/lb)
DIESEL 41,868 kl/kg 44,715 k1/kg
(18,000 Btu/lb) (19,224 Btu/lb)
GASOLED 41,595.9 ki/kg 43,961.9 ki/kg
{17,250 Btu/lb) (18 900 Btu/lb)
COMBUSTOLED 40,122.1 kl/kg 42332.7 ki/kg

(17,250 Btu/lb)

(18,200 Btu/lb)

Densidad relativa del gas natural: 0.6 {con respecto al aire)

Densidad relativa del gas L.P.: 0.56 (con respecto al agua)

Densidad del Diesel: 0.865 kg/fl a 15.5 ®C B 760 mm Hg

Densidad del gasdleo: 0.899 kgfl a 15.5 ¢C B 760 mm Hg

Densidad del combustales: 0.982 kg/l 2 13.5 ¢C & 760 mm Hg
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ANEXO 2. CALORES ESPECIFICOS

Sustancia ¢, calor especifico en J/(kg C%)
plata 230
alcohol etilico 2400
vidrio 840
agua 4186
hierro 450
vapor de agua 2010
marmol 860
madera 1700
hielo 2100
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ANEXO 3. CALCULO DE LA EMISION DE CO2 (GLP)

Para mas infarmacidn
Ecologistas en Accidn
Telf 954 903 984

ESQUEMA PARA EL CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO2

EE}EEIS S’qﬁ BLE UNIDAD FACTOR CO2 EMISIONES
USOS DOMESTICOS

Energia eléctrica Kwh 0,56 kglkwh
Fuel o gasuoil Litro 2.6 kaglitro
5as natural ma 1,7 ka/m3
GLP (propana, butanao) K 2.7 kalkn
TRANSPORTE

Automdvil Litro 2.6 kaglitro
Auto a GLP Litra 1,5 Kallitro
Viaje en avidn km 0,25 kg/km
Bus urbano km 0,06 Ka/km
Bus interurbanao km 0,05 kg'km
Tren o metro km 0,03 kg'km

T axi km 0.4 ka'km
BASURA DOMESTICA

Basura Ko 3kafkg
PRODUCTOS A BASE

DE CFC'S

Frigorificol Congeladar A 250 kg equiv.ic.u.
Aire acondicionadn ML 1260 kg equiv e
Aire A vehiculo A 1250 kg equiv.ic.u.
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ANEXO 4. CALCULO DE LA EMISION DE CO2 (Diesel)

fuel type unit CO2 emitted per unit
Petrol 1 gallon (LK) 10.4 kg
Petrol 1 liter 2.3 ko
Gasoline 1 gallon (USA) | 8.7 kg
Gasoline 1 liter 2.3 kg
Diesel 1 gallon (LK) 12.2 kg
Diesel 1 gallon (USA) | 9.95 kg
Diesel 1 liter 2.7 ka
0il (heating) | 1 gallon (UK) | 13.6 kg
0il (heating) | 1 gallon {(US4) | 11.26 kg
0il (heating) | 1 liter 3 ko
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ANEXO 5. COLECTOR PLANO VITOSOL 200-F (DATOS TECNIC OS,
DIMENSIONES Y ACCESORIOQOS)

Colector plano Vitosol 200-F y Vitosol 300-F

Vitosol 200-F: colector planc de alto
rendimiento, absorbedor con recubri-
miento altamente selectivo SolTitan.

Vitosol 300-F: colector plano de alto

rendimiento con cristal antireflectan-
te para una mayeor eficiencia energe-
tica. Y absorbedor con recubrimiento
altamente selectivo SolTitan

Caracteristicas comunes:

@ Diseno del absorbedor de cobre en
forma de serpentin con tubos colecto-
res integrados: se pueden conectar en
paralelo hasta 12 colectores.

B De aplicacion universal para mon-
taje sobre cubierta, integracion en la
cubierta y montaje vertical o en hori-
zontal sobre estructura de apoyo.

ticidad permanente y una gran esta-
bilidad.

B Parte posterior resistente a los
golpes y a la corrosion.

B Sistema de fijacion de Viessmann
de facil montaje con piezas de acero
inoxidable y aluminio comprobadas
estaticamente y resistentes a la
corrosion: estandar para todos los
calectores Viessmann.

B Conexion rapida y segura de los
colectores mediante un conector de
tubo flexible en acero inoxidable.

B Atractivo diseno de colector,
marco en RAL 8019 {(marrdn). Si lo
desea, el marco también puede sumi-
nistrarse en todas las demas tonali-

dades RAL.

B Homologacion CE segun la EN
12975 y certificado Solar Keymark.

B El marco de aluminic meldeado
en una pieza y la junta continua del
vidrio solar proporcionan una herme-

Datos téecnicos

o | mrsn | owesa | wrsa | awrsw |

Superficia bruta 249 ¢ 248 m? 248 ¢ 248 e
Suparficie de absorcién 21 m 231 e 233 232 m
Suparficie de apertura 233m’ 232 m 232 m 23 m
Dimensiones

Anchura 1056 mm 2380 mm 1056 mm 2380 mm
Altura 2380 mm 1056 mm 2380 mm 1056 mm
Profundidad 80 mm 90 mm 90 mm 90 mm
Rendimiento optico {drea de apertura) 81,6% 84.1% = -
Coeficiente da pérdidas de calor k1 3,359 Wiim* K} 3243 Wim* K} - -
Coeficiente da pérdidas de calor k2 0,026 W/l K7} 0,023 Wim* K3 - -
Rendimiento dptico (drea absorbedor) 82.3% BAEYW - -
Coeficiente da pérdidas de calor k1 3,389 Wiim’ K) 3,263 Wilm* K} - -
Cosficlente da pérdidas de calor k2 0,026 W/im* K3 0,023 Wiim* K7) - -
Paso 52kp 52 kg 52kg 52k
Contenido da fluldo 1,83 litros 2,48 litros 1.8 litros 25 litros
Presion de servicio admisible B bar 6 bar 6 bar & bar
Temparatura maxima da inactividad me 215 me NI
Conexidn @ 22mm @ 22mm @ 22mm @ 2mm
Caudal recomendado 40 Vhim? 40 V/hm? 40 Vhm' 40 |/hm*
Capacidad térmica efactiva 14200 Jjk 17528 JK

Contrasena de homologacidn NPS-5308 NP5-5808
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Dimensiones

Modelo vertical Modelo horizontal
a0 g0
t 1056 - 51 : 2380 .51
= & i e 'L——lc
)
[
0] )
§ % |C
= )
(
]
1L §—RC
! [
-k 5
4 e—RC
L=}
@
Colector plano VITOSOL
Vitosol-F
Vitosol 200-F Sv2 Vertical 23m¢ 7248237 M€
Vitosnl 200-F SH2 Horizontal 2am 7248238 944 €
Vitosol 300-F Sva Vartical 23m 7248611 1207 €
Vitosol 300-F SH3 Horizontal 23m 7242612 1207 €
Tubos da unidn (1par) Para una bateria de N colectoras, sa nacasitan 7248239 e
' N-1 pares da tubos da unidn.
Juego de conexidn Se necesita un jusgo da conexion por bateria 7248 240 T1€
da colactoras. —
Juego de vainas de inmersion Nacesario uno por instalacidn solar. 7174 99‘.’. 43€
Juege do plezas da repuesto 7317 071 B2€

*Embellacedores y colores especiales consultar la tarifa genaral

Tubos de unicn Juego de conexion Juego de vainas de inmersion

7248 239 7248 240 7174993
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ANEXO 6. ACUMULADOR VITOCELL 200-W. 120LTS (DATOS T ECNICOS)

Vitocell 100-W modelo CUG

B Interacumulador de A.C.3. vertical
situado bajo caldera de acero con
esmaltado

B Volumen de 120 y 150 litros

W Deposito de acumulacion de acero
resistente a la corrosion con esmalta-
do Ceraprotect de dos capas de fabri-
gacion propia.

B Proteccion catodica adicional con
anodo de magnesio, anodo de
corriente inducida disponible como
aceesorio.

s

-.,_“___,_.-""

B Maxima confort del A.CS.
gracias al calentamiento rapido y

uniforme mediante serpentin de
gran dimension.

B Calentamiento del volumen total
de agua a traves de serpentines
tendidos hasta el fondo del intera-
cumulador.

N Minimas perdidas de calor
gracias al aislamiento termico
completo de gran eficacia (sin CFC).
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Datos tecnicos
VITOCELL 004 modeloCUG
Voluman 1201 1501
Conexiones:
- Cicuito primari cadera R1" R1"
-Circuto sacundario A.C.S. y agua fria L Ry
-Retiuacién e ACS R’ AL
Prasidn da sarvicla en el circuito primario de caldara y en el cireuito secundario da ACS. 10 bar 10bar
Temperaturas admisibles: , o
-En ol cirtifto primario da caldera e e
-En e iouf secundario e ACS i e
Cansumo por disposicidn qBS con una difarencla da temparatura da 45K 1,60 kWh(24h 175 kih/2éh
‘Superficie da transmisién 10m 10m
Dimensiones: ,
- Dimetr g 553 mm 2 5% mm
- Alfura 904 mm 832 mm
Piso 124G Bkg
‘Potencia témica il para fa produceidn de A.C.S. 24KW W
Produccian de ACS. da 103 45°C y una temparatura media da caldera de 78C 590 U 0
Indica da randimianto N, sagin DIN 4708 12 16
Rendimianto instanténao durante 10 minutos 1531 17l

Descripeion del sistema

Vitozall 100-W modelo CUG de 120 fitros 7002 356 865 €
Vitocall 100-W modelo CUG de 150 litros 2002357 91€
Juago da conexian para Vitocell 100-W CUG T3a M
Anodo do comienta inducida . 7265 008 WE
Revastimianto de fos tubos da intarconexian Vitocell 100-W (120 itros) 7178030 213
Ravastimiento de Ios tubos da interconexidn Vitocell 100-W (150 litros) 7178031 50¢
Termamatro 7819 509 €
Vdlvula da sequridad de 10 bar 7180 097 150€
Vlvula reductora da presidn (DN15) T180 148 f2€

Juago da sifdn de vaciado T8 0u %€
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ANEXO 7. REGISTRO DE PRODUCTORES DE LECHE PARA LA QUESERA
“QUESO FRESCO”

. . $ Pago
N. Productores # Vacas Praduccion | $ Precio de Ig Producto?es de
de Leche (Its)) Lechellts L
eche (Mensual)
1 Miguel Lema 3 18 0,30 162
2 Dennys Llaysha 1 4 0,30 36
3 Jaime Chimbolema 1 7 0,30 63
4 Nancy Chimbolema 1 2 0,30 18
5 Carolina Carrillo 1 5 0,30 45
6 Tomas Lema 1 3 0,30 27
7 Escuela Guadalupe 1 6 0,30 54
8 Rosa Malca 2 7 0,30 63
9 Marcia Yubillo 1 3 0,30 27
10 Margarita Yubillo 2 10 0,30 90
11 Juan Espinoza 1 4 0,30 36
12 Manuel Chimbo 2 8 0,30 72
13 Luz Maria Lema 1 4 0,30 36
14 Luis Chimbolema 1 7 0,30 63
15 Rosario Yubillo 3 15 0,30 135
16 Manuela Remache 1 5 0,30 45
17 Petrona Remache 1 7 0,30 63
18 Pablo Manobanda 2 8 0,30 72
19 Nely Remache 1 7 0,30 63
20 Marta Guaman 1 3 0,30 27
21 Rosa Sisa 1 2 0,30 18
22 Jacinto Yumbo 1 2 0,30 18
23 Juana Yumbo 1 3 0,30 27
24 Dolores Shesha 1 5 0,30 45
25| Luz Maria Auaguarqui 1 6 0,30 54
26 | Juan de Dios Tawri R. 1 3 0,30 27
27 Juan M. Shesha 1 2 0,30 18
28 José Sisa 4 30 0,30 270
29 Selverio Yubillo 1 2 0,30 18
30 Fabian Yumbo 1 2 0,30 18
31 Manuel Yumbo 2 12 0,30 108
32 Deyse Yumbo 1 3 0,30 27
33 Derlys Paca 1 4 0,30 36
34 José Hernandez 1 6 0,30 54
35 Andrés Telenchano 1 5 0,30 45
36 Rolando Telenchano 1 4 0,30 36
37 Pedro Guaman 1 3 0,30 27
38 Delia Guaman 1 4 0,30 36
39| Alexandra Auahuarqui 1 3 0,30 27
40 Pascual Tawri 2 11 0,30 99
41 Lorenzo Bahua 2 10 0,30 90
42 Julio Asadobay 2 13 0,30 117
43 Eugenio Paca 3 14 0,30 126
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44 Blanca Paca 1 6 0,30 54
45 Salvador Socad 1 8 0,30 72
46 Espirito Remache 2 11 0,30 99
47 Ayda Sisa 2 8 0,30 72
48 Juan Asadobay 1 7 0,30 63
49 Arcelia Malca 1 5 0,30 45
50 Cesar Malca 1 7 0,30 63
51 Dolores Asadobay 2 10 0,30 90
52 Estuardo Asadobay 1 7 0,30 63
53 Julian Tawri 2 9 0,30 81
54 José Inga 1 8 0,30 72
55| Juan de Dios Tawri M. 1 4 0,30 36
56 Oswaldo Bahua 1 3 0,30 27
57 | Alejandro Suaguarqui 1 8 0,30 72
58 Carmen Ashqui 2 7 0,30 63
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ANEXO 8. REGISTRO DE PRODUCTORES DE LECHE PARA LA QUESERA
“‘EL NEVADITO”

- . $ Pago
N. Productores # Vacas dzrﬁggﬁg"()l?s) $ E:ﬂg /ﬁg la Productores de
Leche (Mensual)

1 Edelfonso Lion 4 42 0,30 378
2 Bergeria Mifioroya 3 22 0,30 198
3 Gloria Malea 2 10 0,30 90
4 Luis Sueaj 2 9 0,30 81
5 José M. Aucancela 2 9 0,30 81
6 Dominga Ati 1 5 0,30 45
7 Marcia Garay 1 6 0,30 54
8 Beatriz Chito 1 5 0,30 45
9 Pedro Guaman 2 8 0,30 72
10 Unidad Educativa 3 26 0,30 234
11 Toribio Remache 1 5 0,30 45
12 Rosa Ruiz 2 9 0,30 81
13 Veronica Ruiz 2 7 0,30 63
14 José Sisa 3 17 0,30 153
16 Consuelo Sisa 1 3 0,30 27
17 | Luz Maria Guaman 2 8 0,30 72
18 Miguel Paca 1 6 0,30 54
19 Elvia Paca 1 5 0,30 45
20 Samuel Sisa 2 7 0,30 63
21 Rosario Sisa 1 5 0,30 45
22 Julian Tacari 1 1 0,30 9
23 Freddy Tacari 1 5 0,30 45
24 | Juan Manuel Paucar 1 3 0,30 27
25 José Paca 3 17 0,30 153
26 José Manuel Paca 3 15 0,30 135
27 Hendre Malea 1 5 0,30 45
28 Eusebio Paca 2 9 0,30 81
29 Natividad Paca 3 16 0,30 144
30 Rosa Sucay 2 10 0,30 90
31 | Gabriel Telenchano 1 6 0,30 54
32 Maria Paca 1 6 0,30 54
33 Patricio Mifiarcaja 6 39 0,30 351
34 Maicol Mifiarcaja 1 5 0,30 45
35 Ariel Mifiarcaja 3 17 0,30 153
36 | Olmedo Mifarcaja 2 7 0,30 63
37 Maria Barrera 1 6 0,30 54
38 Herey Aucancela 3 18 0,30 162
39 Juan Telenchano 2 9 0,30 81




-127-

ANEXO 9

ESTACION METEOROLOGICA SYNPHONIE DATA RETRIEVER

BEE NRG
THQ
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QUESERA SANTA ISABEL, QUESO FRESCO
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QUESERA CHIMBORAZO, EL NEVADITO
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