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RESUMEN

Para evaluar la eficiencia del colector cilindro parabdlico con seguimiento mecénico, se
considero6 un tubo de cobre pintado de color negro, usando una plancha reflectiva dentro
del sistema parabdlico. Por otro lado, se us6 un sistema mecanico para dar seguimiento
al sol seglin su direccion y asi aprovechar mejores horas ttiles de sol. También se ubico
lunas de vidrio de 4mm de grosor para evitar pérdida de calor. El area de estudio
corresponde al campus universitario de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas (UNTRM), en la ciudad de Chachapoyas (Amazonas), ubicada a
2350 msnm con una temperatura ambiente promedio 17°C. Para la obtencion de datos se
utilizd un caudalimetro para medir el caudal de agua que ingresaba en cada prueba, un
termometro HAZET 1990-1, para tomar la temperatura de agua tanto de entrada y salida.
Los datos se tomaron por 30 dias, en intervalos de media hora, empezando desde las 8:00
hasta las 17:00, ademas se registré temperatura ambiente y radiacion solar. La radiacién
solar captada por el sistema del colector cilindro parabdlico considera que, en la
irradiancia el punto mas alto se obtuvo a las 12:00 horas del mediodia con un total de
1052.96 Wh/m?. Por otro lado, la energia titil (Wh) presenta su punto mas alto a las 13:30
horas con un total de 718.89 Wh y, por ultimo, la eficiencia obtenida con mayor
porcentaje se obtuvo a las 10:30 horas de la mafiana con un méaximo del 70.84%, logrando
asi una excelente eficiencia térmica del sistema termo solar constituida por un colector

cilindro parabolico.

Palabras claves: Energias renovables, energia solar, colector cilindro parabdlico, agua

caliente.
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ABSTRACT

To evaluate the efficiency of the parabolic trough collector with mechanical tracking, a
black painted copper tube was considered, using a reflective sheet inside the parabolic
system. On the other hand, a mechanical system was used to track the sun according to
its movement in order to take advantage of better sunlight hours. Also, 4mm thick glass
panes were installed to avoid heat loss. The study area corresponds to the university
campus of the Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
(UNTRM), in the city of Chachapoyas (Amazonas), located at 2350 meters above sea
level with an average ambient temperature of 17°C. To obtain data, a flow meter was used
to measure the flow of water entering each test, and a HAZET 1990-1 thermometer was
used to measure the inlet and outlet water temperature. Data were taken for 30 days, at
half-hour intervals, starting at 8:00 am and ending at 5:00 pm, and ambient temperature
and solar radiation were also recorded. The solar radiation captured by the parabolic
trough collector system considers that, in irradiance, the highest point was obtained at
12:00 noon with a total of 1052.96 Wh/m2. On the other hand, the useful energy (Wh)
presents its highest point at 13:30 hours with a total of 718.89 Wh and, finally, the
efficiency obtained with the highest percentage was obtained at 10:30 hours in the
morning with a maximum of 70.84%, thus achieving an excellent thermal efficiency of

the solar thermal system constituted by a parabolic trough collector.

Key words: Renewable energy, solar energy, parabolic trough collector, hot wate
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I. INTRODUCCION

El aumento significativo en la adopcion de energia renovable se ha convertido en una
estrategia fundamental para la mitigacion al cambio climatico en los sectores social,
econdmico y ambiental, lo que se traduce en ahorro de tiempo, fuentes de ingreso,
mejora de salud, educacion, oportunidades laborales, asi como también, la promocion

de capital social (Suman, 2021).

La energia solar, es producida por la luz, de la cual se obtiene energia fotovoltaica y
térmica, a partir de estas podemos generar electricidad o calor. Para producir energia
solar térmica se usan paneles o espejos para absorber y concentrar el calor solar
(Nordholm and Sareen, 2021). El aprovechamiento de la energia solar se ha
incrementado debido al desarrollo de las tecnologias, especialmente los sistemas
termosolares de baja temperatura que demuestran alta eficiencia en América Latina
(Soria, 2017). Las aplicaciones de estos sistemas son para cubrir la demanda de

temperatura entre 100°C y 250°C (Rasham and Al-Bakri, 2021).

Los colectores cilindro parabolicos son concentradores de calor solar térmico, donde
se usan cilindros parabolicos para poder concentrar toda la radiacion solar, para los
sistemas de colectores solares los andlisis Optico y térmico son esenciales. Existen
diversas técnicas y sistemas de medicion para la caracterizacion Optica y térmica de la

eficiencia de los sistemas de concentracion solar (Hoffschmidt et al. 2012).

En ese sentido, hoy en dia, se utilizan sistemas solares térmicos para generar calor en
el agua a bajo costo, el uso de colectores cilindricos parabolicos térmicos son
dispositivos utilizados para convertir la radiaciéon solar en energia térmica,
transportandola a un dispositivo de almacenamiento para su uso posterior (Evangelisti

etal. 2019).

En la India, Gowda et al. (2020), desarrollaron el software SolTrace 2.0, para disefiar
colectores cilindrico parabolico teniendo en cuenta el flujo de calor solar incidente
sobre la estructura del colector, ademads, de la apertura de la parabola, el didmetro y
longitud del tubo receptor. En el caso de Subramanian et al. (2020), convirtieron
energia solar en trabajo util, utilizando un colector cilindrico parabdlico, variando el
material de la superficie del absorbedor, logrando obtener una mayor absorcion de
calor usando una ldmina de aluminio. Por su parte, Thappa et al. (2020), realizaron una

1



comparacion analitica de dos tubos receptores distintos de un sistema solar cilindro
parabdlico. Lo que resulto de esta comparacion analitica es que segtn el diametro del
reflector a usar puede variar los pardmetros del sistema solar, utilizando el mismo
reflector parabolico. Consecuentemente en Reino Unido, se realizé un trabajo sobre
calentadores de agua usando colectores solares, el objetivo fue aumentar la
transferencia de calor a través de la cavidad del anillo. Se demostré una mejora de la
eficiencia diaria de un 20% a un 55% (Smyth et al. 2020). Segun Bellos et al. (2018),
en Grecia desarrollaron una investigacion sobre el uso del flujo de insercion, esta es
una técnica prometedora para aumentar el rendimiento de colectores solares
parabdlicos. Se encontrd que el uso de mas insertos conduce a un mayor rendimiento
térmico, energético y de eficiencia general del colector. La eficiencia térmica maxima
mejora en un 0.656%, las perdidas térmicas se reducen alrededor de 5.63% vy el

coeficiente de transferencia de calor se incrementa en 26.88%.

Para evaluar la eficiencia del sistema termosolar parabdlico con seguimiento mecanico
en la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, el primer
objetivo fue disenar y construir el sistema termosolar parabdlico, posteriormente,
realizar la recoleccion de datos para calcular la eficiencia del sistema parabdlico. Con
este trabajo de investigacion se busca mejorar los beneficios del agua caliente y asi

mejorar la calidad de vida de una familia u otras mediante el uso de energia renovables.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Area de estudio
En la figura 1, se muestra la ubicacion donde se desarrolld esta investigacion en el
campus central de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas. Ubicada en la ciudad de Chachapoyas, distrito y provincia de
Chachapoyas, departamento de Amazonas. Las condiciones climaticas son: Clima
templado, moderadamente lluvioso y con una amplitud térmica moderada. La media
anual de temperatura méaxima es de 26°C y una minima de 11°C. La precipitacion

maxima de 20.1 mm/mes y con una minima de 13.6 mm/mes (SENAMHI, 2020).

Figura 1.

Campus central de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas.
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2.2. Sistema termo solar parabdlico con seguimiento mecanico
El colector cilindro parabdlico (CCP) consiste en los siguientes componentes como
una plancha reflectora de forma parabdlica, un receptor tubular lineal y una estructura
de soporte metalica con seguimiento solar mecanico, como muestra en la figura 2

(operado manualmente) (Bellos & Tzivanidis, 2019).

Figura 2.

Colector cilindrito parabdlico.

2.3.  Reflector cilindro parabdlico
Para el disefio del canal parabolico se tuvo en cuenta, la ecuacion general de la
parabola para determinar la distancia focal, Por lo tanto, se utilizaron las siguientes

formulas matematicas:

Figura 3.

Plancha Reflectante.

PARABOLA




Ecuacion de la parabola:

Segun Velasco (2012) muestra las siguientes ecuaciones para la formacion de la

parabola.

J o o e Ecuacion 1

a: es la distancia entre el foco y el vértice
x: es la variable que dirige la curva de y

Longitud de la parabola del arco parabolico o lugar geométrico (L)
L=a [\/E +In (Za(l ++a) — ln(2a))] ................................... Ecuacion 2

Teniendo en cuenta el ancho de la plancha de acero de espejo obtenemos L= 122cm,

entonces a= 20.5 por lo tanto, el lado recto de la parabola es LR= 82cm.

Ecuacion de la parabola

2
X oz
g Ecuacion 3

Se instalo una plancha reflectante para poder reflejar los rayos solares hacia el tubo

de cobre absorbente y obtener mejores resultados de calor.



Figura 4.

Pardbola del colector cilindro parabdlico
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24. Tubo de absorcion o receptor
El la figura 5, tenemos el tubo de cobre que se us6 para captar el agua dentro del
sistema del colector cilindro parabdlico, durante el tiempo que se retuvo para la
prueba del calentamiento del agua durante media hora por la radiacion solar.
Figura 5.

Tubo de absorcion.
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2.5. Sistema de seguimiento mecanico y estructura de soporte
Este sistema sirvid para realizar seguimiento del colector cilindro parabolico (CCP)
segun el movimiento del sol durante el dia cada media hora y asi aprovechar mas hora

utiles de calor.



Figura 6.

Sistema de seguimiento mecdnico

Sistema de
seguimiento
mecanico

Nota: Se muestra el manejo mecanico que se dio al sistema del CCP, dando

seguimiento al movimiento del sol

2.5.1. Construccion
Para la construccion del CCP se tomo en cuenta el plano de la figura 7. La estructura
metalica como soporte para el sistema colector cilindro parabdlico, cuenta con una

altura de 88cm, 245 cm de largo y 105 cm de ancho.

Figura 7.

Estructura giro y estructura metalica de soporte del CCP
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2.5.2. Instalacion
Para la instalacion, se nivel6 el terreno para luego tomar en cuenta la ubicacion de
norte sur con la finalidad de aprovechar mejor la radiacion solar, ademas se tomé un

punto de agua al sistema para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Posteriormente, se ubicaron lunas de vidrio de 4mm de espesor sobre el sistema del
colector cilindro parabdlico, con el objetivo de no permitir fuga y asi tener mayor
concentracion de calor dentro del colector cilindro parabolico.

Figura 8.

Ubicacion de lunas de vidrio de 4ml

Figura 9.

Llave de paso %> pulgada

Nota: llaves paso 72 pulgada ubicadas en la entrada y salida del sistema del CCP



Figura 10.

Tubos pvc > pulgada

Nota: Muestra tubos de pvc % que fueron usados para obtencion de agua al sistema del

CCP

2.6. Recoleccion de datos

2.6.1. Medicion de temperatura
Inicialmente se tomo la temperatura de entrada del agua al sistema con el termdmetro
HAZET 1991-1, posteriormente en un lapso de 30 min, se observd cuanto fue el
cambio de calentamiento en el sistema del colector cilindro parabdlico, tal y como se

puede ver en la siguiente figura:
Figura 11.

(A)Toma de temperatura de entrada. (B) Toma de temperatura de salida.

Nota: En la figura B observamos la evaporacion de agua, esto ocurrié en varias
ocasiones durante la prueba de los 30 dias.
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Figura 12.

Medidor de agua.

LR

Figura 13.

Medicion de caudal que pasa al sistema del CCP

Nota: Se muestra el momento exacto cuando se dio lectura al medidor de agua.

2.6.2. Radiacion solar
Benavides, (2019) menciona que la radiacién solar es la energia emitida por el sol,
que se propaga mediante ondas electromagnéticas a través del espacio, la cual es el
motor que determina la dindmica de los diversos fendmenos atmosféricos y
climaticos, por otro lado, la radiacion solar que llega a la superficie terrestre se ve

afectada por la atmosfera, esto debido a varios factores que lo debilita como la
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dispersion, la reflexion por arrastre y la absorcion, también a través de particulas

gaseosas (como el ozono y el vapor de agua) y las particulas en suspension, etc.

Para este trabajo de investigacion se tomo los datos de radiacion solar de la estacion
del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva
(INDES-CES). Se seleccionaron los 30 dias que fueron tomados en campo, los cuales
ser procesados para poder evaluar la eficiencia del sistema del colector cilindro

parabolico.

2.6.3. Calculo de la energia solar ganada por el sistema termo solar con
seguimiento mecanico
Espinoza, (2017), menciona que la eficiencia de un colector se define como la relacion
entre la energia térmica util ganada por el colector y la energia recibida cada dia, cual

se expresa en la siguiente ecuacion:

Energia térmica util (Et) Ecuacién 4

nk = - —
Energia solar recibia (Es)

Energia térmica ganada:
Et=m.c. AT

Donde:
m: masa del agua
c: calor especifico del agua

AT: variacion de temperatura del agua

Energia solar recibida:

Es =es. A

Donde:

Es: energia solar recibida. Viene hacer el area bajo la curva de la radiacion solar
vs los intervalos de tiempo, calculada mediante el método de aproximacion

trapezoidal.

A: area del colector solar en m?

12



2.6.4. Instrumento de recoleccion de datos y procesamiento de datos
Se uso6 una tabla de Excel para recolectar los datos obtenidos del sistema termo solar
durante 30 dias de 8:30 a 17:00 y poder calcular la eficiencia térmica del colector

cilindro parabdlico.

Obtenido los datos durante los 30 dias de 8:30 a 17:00, se proceso los datos de
radiacion solar del INDES-CES. Una vez obtenido estos datos se procesaron en el

programa el software Microsoft Excel 2018.
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III. RESULTADOS

3.1. Implementacion del sistema termosolar
En la figura 14, se muestra el sistema termosolar implementado la cual se muestra la
tuberia de ingreso de agua, el caudalimetro, colector parabdlico, la tuberia de

concentracion de calor y la tuberia de salida.

Figura 14.

Implementacion del sistema termosolar.

Caudalimetro

Luna de vidrio de 4mm

toma de Tubo
T° de PVC
salida
del agua
Toma de
T° de
agua de
entrada
Tubo de
bronce de
Pancha reflectante
color negro Estructura

metalica

3.2. Energia solar durante el estudio
En figura 15, se indica la irradiancia promedio durante el periodo de estudio de 8:30 a
17:00 durante los 30 dias evaluados. Los mayores valores de irradiancia que superan

los 900 Wh/m? se encuentran entre las 10:00 a 15:00.
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Figura 15.

Irradiancia Wh/m?
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En la figura 16, se indica la irradiancia promedio de un dia tipico del 02 de julio del
2021 del periodo de estudio 8:30 a 17:00 durante los 30 dias evaluados. Los valores
que superan los 900 Wh/m? son a partir de las 9:30 hasta las 16:00.

Figura 16.

Irradiancia de un dia en especifico Wh/m?
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3.3. Temperaturas del sistema termosolar
En la tabla 1, se indica la temperatura promedio del periodo estudio desde las 8:30
hasta las 17:00, durante 30 dias.

Tabla 1.

Promedio de temperaturas entrada, salida y ambiente.

T.P. T.P. T.P.

HORA SALIDA ENTRADA AMB.
08:30 31.77 14.56 18.35
09:00 36.17 16.27 21.06
09:30 45.59 16.53 22.19
10:00 59.67 17.52 23.30
10:30 67.10 18.17 23.24
11:00 61.99 18.59 23.16
11:30 62.50 19.43 23.09
12:00 61.71 19.56 22.82
12:30 52.65 20.13 22.50
13:00 53.89 19.76 22.52
13:30 53.33 20.19 22.64
14:00 53.33 20.06 22.61
14:30 54.68 20.52 22.53
15:00 51.24 19.97 22.41
15:30 47.07 19.76 22.21
16:00 41.41 19.50 21.81
16:30 36.37 18.93 21.37
17:00 32.92 18.31 20.94

En la figura 17, se indica el comportamiento de las temperaturas del agua tanto de
entrada, de salida y de ambiente. Los valores de temperatura de agua de entrada y los
de temperatura ambiente estdn en un intervalo entre 18°C y 20°C y la temperatura de

salida del agua tenemos como valor mas alto a las 10:30 con 67.40°C.
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Figura 17.

Promedio de temperaturas de entrada, salida y ambiente
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3.4. Energia solar util
En la figura 18, Se indica la energia solar util promedio durante el periodo de estudio
de 8:30 a 17:00, durante los 30 dias evaluados. Los mayores valores de la energia util

que superan los 600 Wh se encuentran entre 10:00 a 12:00.

Figura 18.

Energia util Wh
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En la figura 19, se indica la energia util promedio de un dia tipico del 05 de julio del
2021 del periodo de estudio de 8:30 a 17:00 durante los 30 dias evaluados. Los valores
mas altos que superan los 900 Wh son a partir de las 11:00 hasta las 12:00.

Figura 19.

Energia util de un dia en especifico Wh
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3.5.  Eficiencia del sistema termosolar colector cilindro parabolico
En la tabla 3, se indica la eficiencia del sistema termosolar desde las 8:30 am hasta las
5:00 pm, en los 30 dias evaluados. Los mayores valores de eficiencia que superan el
60% se encuentran entre las 9:00 hasta 13:00, con el valor mas alto de eficiencia a las

10:30 con un 70.84%.
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Tabla 2.

Eficiencia del sistema termosolar

HORA EFICIENCIA
08:30 41.23%
09:00 49.06%
09:30 65.33%
10:00 66.52%
10:30 70.84%
11:00 65.98%
11:30 66.67%
12:00 65.29%
12:30 60.37%
13:00 60.82%
13:30 57.82%
14:00 58.64%
14:30 58.90%
15:00 64.25%
15:30 57.91%
16:00 54.92%
16:30 47.36%
17:00 38.02%

En la figura 20, Se indica el comportamiento de la eficiencia promedio durante el
periodo de estudio de 8:30 a 17:00 durante los 30 dias evaluados. Los mayores valores
de eficiencia que superan el 60% se encuentran entre las 9:00 hasta 13:00, con el valor

mas alto de eficiencia a las 10:30 con un 70.84%.
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Figura 20.

Eficiencia % del sistema termo solar
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En la tabla 3, se indica la eficiencia promedio de un dia tipico del 05 de julio del 2021
en el periodo de estudio de 8:30 a 17:00 durante los 30 dias evaluados. Los valores
que superan el 60% son desde las 10:00 a 11:30.

Tabla 3.

Eficiencia de un dia tipico

Eficiencia de un dia en especifico

HORA o
8:30 37.09%
9:00 47.04%
9:30 59.53%
10:00 64.69%
10:30 63.66%
11:00 66.01%
11:30 65.92%
12:00 59.61%
12:30 55.98%
13:00 51.72%
13:30 47.99%
14:00 55.03%
14:30 54.12%
15:00 53.64%
15:30 55.46%
16:00 54.62%
16:30 46.12%
17:00 38.10%
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En la figura 21, se indica el comportamiento de la eficiencia promedio de un dia tipico
del 05 de julio del 2021 en el periodo de estudio de 8:30 a 17:00 durante los 30 dias

evaluados. Los valores que superan el 60% son desde las 10:00 a 11:30.

Figura 21.

Eficiencia de un dia en especifico % del sistema termo solar
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IV. DISCUSION

El disefio del sistema termosolar considera un colector cilindro parabolico, un tubo de
metal de color negro para optimizar su fusion de generar mas calor y obtener resultados
eficientes, lo cual coincide con los elementos usados en las investigaciones de Raja

and Huang, (2020) logrando una eficiencia similar a la de la presente investigacion.

A diferencia Zhao etal. (2022), quienes disefaron una estrategia de aplicacion
multiples de revestimientos de absorcion solar selectiva (SSG) en diferentes secciones
del colector cilindro parabolico (CCP) para obtener un buen sistema de rendimiento
térmico del mismo. En este estudio, solo se usé un tubo de cobre de color negro para
tener mejor captacion de calor de la lamina reflectante y se usé lunas de vidrio de 4mm
para no tener perdidas de calor del sistema termosolar, como es en el caso de Jamali
(2019), que utilizo6 espejos reflectantes para lograr una mejor eficiencia térmica de los
colectores cilindro parabdlicos y como resultado se demuestra que la reflectancia es
casi ideal con un resultado de 0.99 que los espejos de aluminio como los comunes

resultan ser muy eficientes.

Este colector cilindro parabolico consta de un sistema de seguimiento mecanico que
nos permitié dar seguimiento al sol cada media hora del dia, empezando la prueba
desde 8:00 hasta las 17:00, para obtener un mejor aprovechamiento del sol durante el
dia, horarios que coinciden con lo realizado por Salcedo, (2016), quien usé el mismo

sistema, logrando resultados muy eficientes.

Canaza, (2017), usaron un sistema de colectores solares con tubos de PVC para agua
caliente, los datos se tomaron por 31 dias, en un intervalo de 15 min, y la eficiencia
lograda por su sistema fue de segun su clasificacion en dias nublados un 35.64%, en
dias combinados un 38.51% y en dias soleados un 44.57%. En nuestro estudio, se
tomaron datos por 30 dias, en un intervalo 30 min, con diferentes tiempos atmosféricos
los cuales no afectaron que el sistema del colector cilindro parabdlico obtuviera
resultados eficientes con un porcentaje total de 70.84%, esto se debe a que en esta
investigacion se dio seguimiento al sol cada 30 min, exponiendo al tubo de cobre que
contenia el agua directamente a los rayos solares. Como también es el caso de Smyth
et al. (2020), ellos trabajaron con calentadores de agua usando de la misma forma
colectores solares, con la diferencia que buscaban aumentar la transferencia de calor a

través de la cavidad de un anillo, su eficiencia aumento de un 20% a un 55%. En
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relacion con la presente investigacion se demuestra que usando el sistema seguimiento

mecanico se obtiene mejores resultados.

Echeverri, (2011), también estudid un sistema de colectores cilindro parabdlicos para
captar la energia solar y obtener agua caliente, tal y como se realizO en esta
investigacion, por ende en su investigacion se estima un tiempo de vida util del sistema
que se encuentra entre 20 a 30 afos, lo cual resulta econémico y viable de realizar en
proyectos posteriores con colectores cilindro parabdlicos y de esta manera se esta
contribuyendo al cuidado del medio ambiente y asi minimizar los impactos

ambientales que vienen afectando el cambio climatico y a su vez la salud humana.
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V. CONCLUSIONES

Se disefid6 e implementd satisfactoriamente el sistema termosolar
parabolico que consta de 2.45m de largo, 1.05 de ancho y 1.25 de alto, con
seguimiento mecanico, para el cual se ha utilizado materiales que pueden
ser de facil adquisicion y facil ensamblado, con la finalidad de usarlo para
calentamiento de agua con la energia solar y medir su eficiencia. Este
sistema puede ser replicado facilmente con lo descrito en la presente

investigacion.

La irradiacion solar viene a ser la energia disponible del estudio donde el
el valor mas alto fue de 1052.96 Wh/m?y de un dia tipico el valor mas alto
es de 1563.64 Wh/m?. Respecto diferentes temperaturas consideradas
dentro de esta investigacion tenemos que la T° de entrada y T° ambiente
estan en intervalo de 18° C a 20°C y la T° de salida tenemos como valor
mas alto a las 10.30 con 67.40°C. La energia util como valor més alto es
de 718.89 Wh y en un dia tipico tenemos 980.25 Wh como valor mas alto
y en la eficiencia del sistema termo solar la mas alta es de 70.84% y la de
un dia tipico es de 66.01%. estos valores demuestran un buen

aprovechamiento del sistema termosolar propuesto.

El analisis de los datos nos arroja que el sistema tanto en funcionalidades
y eficiencia energética es muy positivo comparada con otro tipo de
sistemas. Mediante la ejecucién de la presente investigacion, se logro
determinar que un sistema termosolar parabolico con seguimiento

mecanico, puede tener una eficiencia de 70.84%.
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VI. RECOMENDACIONES

Para ampliar estudios superiores sobre sistemas de colectores cilindro
parabdlicos en funcion a calentar agua, se recomienda usar una serie de
tubos de cobre por todo el sistema del colector cilindro parabdlico y asi
dar un mejor logro al sistema termosolar aprovechando horas utiles de
radiacion solar.

Se recomienda usar todo tipo de llaves de agua de metal para no tener fugas
al momento que se calienta el sistema, ya que las llaves de pvc tienden a
deteriorarse cuando el sistema gana calor y tenemos fuga tanto de agua y
por ende de calor.

Usar sistemas amigables con el medio ambiente que no alteren los
ecosistemas, como las energias renovables que no emiten gases de efecto
invernadero en los procesos de obtener energia, es una forma de
generacion de energia limpia y mas viable frente a la degradacion del

ambiente.
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VIII. ANEXOS
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Anexo 2. Energia solar disponible.
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Anexo 3. Energia util Wh
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Anexo 4. Energia util Julios
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