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OBJETIVO GENERAL: 

Diseñar e implementar un sistema de adquisición de 

datos para el monitoreo y cuantificación de la energía 

producida por un colector solar plano comercial 

mediante el uso de sensores de temperatura y caudal. 

 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 • Elaborar un marco teórico lo suficientemente claro de los 

colectores solares planos, sensores de caudal y temperatura. 

• Seleccionar  los sensores a usar para el monitoreo de la energía 

producida por el colector solar plano comercial. 

• Seleccionar el colector solar plano comercial y los accesorios 

necesarios para su ensamble. 

• Diseño de un programa claro para la cuantificación de la 

energía producida por el colector solar plano y para su 

monitoreo. 

• Realizar las pruebas de funcionamiento del colector solar plano 

y del sistema de monitoreo de la energía que producida por el 

mismo. 

 



INTRODUCCIÓN 



MARCO TEÓRICO 



 RADIACIÓN SOLAR      

La energía solar, como recurso energético terrestre, 

está constituida simplemente por la porción de luz 

que emite el Sol y que es interceptada por la Tierra.   

La intensidad de radiación solar o constante de 

radiación que llega a la atmosfera tiene un valor 

promedio de 1353 W/m2 . 



IRRADIACIÓN SOLAR 

Al estar atravesado por la Línea Equinoccial, el 

Ecuador tiene poca variabilidad en la posición del sol 

durante todo el año lo cual favorece la aplicación de 

la energía solar.  

 

En la ciudad de Latacunga el valor promedio de 

radiación es de 4,26 KWH/m2.dia 



COLECTORES SOLARES 

Los colectores solares aprovechan la radiación del 

Sol para producir energía solar térmica que puede 

usarse en el calentamiento de agua destinada al 

consumo doméstico, agua caliente sanitaria, 

calefacción, etc., o para producción de energía 

mecánica y, a partir  ella electricidad. 



BALANCE DE ENERGÍA EN EL CALENTADOR SOLAR 



TIPOS DE COLECTORES 

 

• Sin concentración 

Colector de placa plana, Colector de aire, 

Colector de tubos de vacío, etc. 

 

• Con concentración. Usan sistemas especiales 

con el fin de aumentar la cantidad de radiación. 

  Concentradores cilíndricos y concentradores 

  paraboloides. 

 



COLECTOR DE PLACA PLANA 

•ABSORBEDOR: 

Este consta de una lámina o de varias aletas 

metálicas, las cuales poseen muy buena 

conductividad térmica.  

De toda la radiación incidente, una pequeña parte es 

reflejada y el resto es absorbido y transformado en 

calor, el cual se transporta por el fluido  



•RECUBRIMIENTOS DEL 

ABSORBEDOR: 

 

El recubrimiento del absorbedor, tiene una 

importancia capital en el funcionamiento del captador. 

Como las superficies de metal reflejan la luz en un 

grado importante, es necesario tratar los absorbedores 

de un recubrimiento específico.  

COLECTOR DE PLACA PLANA 





Los colectores solares planos funcionan 

aprovechando el efecto invernadero el mismo 

principio que se puede experimentar al entrar en un 

coche aparcado al sol en verano. El vidrio actúa como 

filtro para ciertas longitudes de onda de la luz solar: 

deja pasar fundamentalmente la luz visible, y es 

menos transparente a las ondas infrarrojas de menor 

energía. 
 

FUNCIONAMIENTO DE LOS 

COLECTORES SOLARES PLANOS 



CONTENEDOR 

 
Es el recipiente de almacenamiento del fluido. Se 

conecta con la entrada y la salida del colector. 

Durante el día, el agua se recircula una y otra vez 

entre el colector y el contenedor. Después de un 

tiempo y dependiendo de las dimensiones de los 

componentes, el agua se calentará para su uso 

posterior 



SISTEMA 

 
El sistema son todas las tuberías, bombas, sistemas 

de control, llaves de paso, y accesorios con las que 

cuente el calentador solar. Conecta por medio de 

tuberías el colector con el contenedor, así como 

también el calentador con las tuberías de una casa. 

 



SISTEMA POR TERMOSIFÓN 

 
• La circulación, en el circuito primario solar se 

efectúa por convección natural, debido a las 

diferencias de densidad entre el fluido calor-

portante, caliente-frío. El fluido asciende al 

calentarse, al llegar al acumulador transfiere el 

calor al agua acumulada y vuelve, más frío al 

captador. Este principio se denomina circulación 

por termosifón. Las instalaciones por termosifón 

funcionan sin ningún tipo de control y/o 

regulación, o sea sin necesidad de energía eléctrica 

auxiliar. 

 



EFICIENCIA DE UN COLECTOR SOLAR 

 
 

La eficiencia del colector está dada por el cociente 

entre la energía adquirida por el fluido en su paso 

por el colector y la energía total solar disponible en 

el área del colector. 

 



MEDIDORES DE ENERGÍA TÉRMICA. 

 



 DISEÑO Y SELECCIÓN DE 

COMPONENTES DEL 

SISTEMA 



CRITERIOS DE SELECCIÓN DE 

COLECTORES SOLARES PLANOS. 
Para el diseño de un sistema solar hace falta 

conocer  primero algunas informaciones básicas 

que permitan determinar el sistema solar más 

adecuado para la aplicación relativos a: 

• Las necesidades del usuario y las condiciones de 

montaje, 

• la orientación e inclinación de las superficies 

disponibles para la instalación, 

• las condiciones climáticas del lugar.  



ELEMENTOS USADOS PARA SU 

FUNCIONAMIENTO. 

  

 

Los elementos principales en el sistema de 

calentamiento de agua son: el captador solar, el 

acumulador o termo-tanque, el tanque de reserva de 

agua(no siempre presente) y los distintos accesorios 

de conexiones.  

 





CAPTADOR 
TIPO CR 

Area bruta (m2) 2,02 

Area del absorbedor (m2) 1,87 

Peso (Kg) 33 

Capacidad de fluido (l) 1,18 

Presión de prueba (bar) 16 

Presión de operación (bar) 6 

Tubería de cobre, suelda ultrasonido, 

vidrio especial solar antirreflejo 

templado de 3,2mm, marco galvanizado 

y con pintura al horno, aislamiento de 

poliuretano 4cm. 



ACUMULADOR 

  

El acumulador es un tanque térmico que recibe y 

mantiene el agua caliente, sirve como un 

acumulador de calor. 

Termotanque de 150 litros horizontal, 

porcelanizado completo en su interior, aislamiento 

de poliuretano, auxiliar eléctrico 220V/2500W, 

presión de prueba 16 bar, presión de trabajo 6 bar, 

ánodo de magnesio, peso neto vacío 56 Kg. 

 



DISPOSITIVOS DEL SISTEMA DE 

ADQUISICIÓN DE DATOS 

Para la adquisición de las señales físicas necesarias 

para la obtención de la energía térmica producida 

por el sistema son indispensables 2 sondas de 

temperatura y un medidor de caudal. 



SENSORES DE TEMPERATURA. 

 Los sensores de temperatura  

seleccionados son dos 

 Pt-1000 de RESOL  

TEMPERATURA OHMIOS 

0 32 1000 

5 41 1019 

10 50 1039 

15 59 1058 

20 68 1078 

25 77 1097 

30 86 1117 

35 95 1136 

40 104 1155 

45 113 1175 

50 122 1194 

55 131 1213 

60 140 1232 

65 149 1252 

70 158 1271 

75 167 1290 

80 176 1309 

85 185 1328 

90 194 1347 

95 203 1366 

100 212 1385 

105 221 1404 

110 230 1423 

115 239 1442 



SENSOR DE CAUDAL. 

 Para la medición del caudal se seleccionó el 

caudalímetro RESOL Modelo V40-0.6. El RESOL 

V40-0.6 es un instrumento de medición equipado 

con un emisor de impulsos para medir el caudal del 

agua o de las mezclas de agua  glicol. Después de 

circular un determinado volumen de líquido, el V40 

le envía un impulso que indica la cantidad de litros 

que paso por el caudalímetro. 

 



SENSOR DE CAUDAL 

Cuando se monte este modelo 

de caudalímetro en el sistema, 

tenga en cuenta el sentido del 

flujo indicado en el 

caudalímetro. Para estabilizar 

el régimen del flujo en la 

tubería, deje un espacio de 

entrada y salida de 30 cm como 

mínimo en cada lado del 

caudalímetro. 

Modelo V40-06 

Versión 1 

Frecuencia de impulsos         

l/Imp  

1 

Anchura nominal                       

DN 

20 

Rosca del contador 1 

Rosca de los racores ¾ 

 

CONTINUA 

Presión máxima        Pmáx       

bar  

16 

Modelo V40-06 

Temperatura máxima Tmáx     

°C 

120 

Caudal nominal     Qn            

m3/h 

0.6 

Caudal máximo     Qmáx       

m3/h 

1.2 

CONTINUA 



SELECCIÓN DE DISPOSITIVOS PARA LA 

ADQUISICIÓN DE DATOS 

TARJETA DAQ 

 

Las innovadoras tecnologías del 

hardware DAQ y del controlador NI-

DAQmx le brindan mejor precisión y 

mayor rendimiento. Sin importar el 

tipo de aplicación, ya sea para medidas 

básicas o sistemas complejos, NI tiene 

las herramientas adecuadas para este 

proyecto. 

 





RESUMEN DE LA SELECCIÓN DE 

SENSORES 

Variable Sensor Rango de medición Señal de voltaje 

Temperatura de 

entrada (Te) 
Pt-1000 0-115°C 0-5Vcd 

Temperatura de 

salida (Ts) 
Pt-1000 0-115°C 0-5Vcd 

Caudal (Q) V40-60 0-20 l/min 2Vcd 



PROGRAMACIÓN DEL SOFTWARE 

  

Antes de iniciar con la programación se 

necesita instalar el Software LABVIEW 

y el Driver Software NI-DAQmxTM. 

 



Pruebas de funcionamiento DAQ-6008 



DIAGRAMA DE BLOQUE 

 
A continuación se muestra el diagrama de 

bloque a seguir para el Sistema de Adquisición 

de Datos. 

 



DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL 

PROGRAMA HMI 

 

 
En el diagrama que se presenta a continuación se 

muestra la secuencia de programación para 

implementar el Sistema de Monitoreo de Energia 

producida por un colector solar plano empleando el 

software LabVIEW 



ANALISIS 

Seguro que  

desea salir 

APLICACIONES ANALISIS 

SALIR 

COLECTOR TANQUE 

COLECTOR - 

Ingreso de 

PASSWORD 

SALIR 

Seguro que  

desea salir 

FIN 

PASSWORD 

PASSWORD 

APLICACIÓN 1 

APLICACIÓN 2 

APLICACIÓN 3 

SALIR 

Seguro que  

desea salir 

PASSWORD 
APLICACIONES 

INICIO 

NO 

NO 

NO NO 

SI 

SI SI 

TANQUE 

SI 



APLICACIÓN 1 

 
En esta aplicación se 

cuantificará la energia 

producida por el 

colector solar plano sin 

almacenamiento de 

energía en el 

termotanque. 

 



APLICACIÓN 2 

 En esta aplicación 

se estudiará solo al 

termotanque de 

almacenamiento del 

sistema. 

 



APLICACIÓN 3 

 
En esta aplicación 

podremos monitorear 

la energía producida 

por todo el sistema de 

calentamiento solar de 

agua. 

 



ANÁLISIS 

 En la siguiente figura se presenta la ventana que se 

desplegará de la opción ANÁLISIS, en la que se muestra un 

submenú con tres opciones para el análisis de los datos 

adquiridos con cada una de las aplicaciones antes 

mencionadas. 

 



IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS 

Con la implementación del sistema de 

calentamiento de agua sanitaria partiremos a 

las conexiones de los distintos sensores a usar 

para la obtención de datos físicos necesarios 

para el estudio: temperatura de avance, 

temperatura de retorno y señal de caudal. 

 



CONEXIONES DE GRIFERÍA DEL SISTEMA DE 

CALENTAMIENTO DE AGUA SANITARIA 



DIAGRAMA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS 



PRUEBAS 
MEDICIÓN DE LA ENERGÍA INSTANTÁNEA GENERADA POR EL 

COLECTOR, SIN LA CONEXIÓN O USO DEL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para esta prueba se procedió hacer 

circular agua por el colector a un caudal 

promedio de 4 litros por minuto, y se 

determinó la energía para el volumen de 

28 litros en las condiciones 

climatológicas de ese periodo. 

 

La energía total medida por el sistema 

durante la prueba llegó a ser de      

779.73 KJ equivalente a 0.22 KW-h 

 

La temperatura promedio de avance del 

sistema es de 17.09 °C y la temperatura 

promedio de retorno es de 22.59 °C lo 

que nos indica que el colector nos dio un 

salto . térmico promedio de 6.6 °C. 



PRUEBAS 
MEDICIÓN DE LA ENERGÍA ACUMULADA EN EL 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

En esta aplicación se 

pretende estudiar la 

energía producida por el 

colector solar plano y 

acumulado en el tanque 

de almacenamiento 

durante un período de 

tiempo.  



Con las mediciones obtenidas en 

esta prueba se determinó que la 

energía acumulada en el tanque 

durante el periodo de prueba fue 

de 13169.3 KJ que equivale a 

3.658 KW-h. 

 

MEDICIÓN DE LA ENERGÍA ACUMULADA EN EL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO. 



MEDICIÓN DE LA ENERGÍA GENERADA POR EL COLECTOR 

SOLAR Y ALMACENADO EN EL TERMOTANQUE 

PRUEBAS 

En esta aplicación se pretende analizar la energía producida por el 

colector y acumulada en el tanque de almacenamiento durante un 

período de tiempo. 

   

El sistema de calentamiento de agua estará cerrado, solo existirá 

circulación de caudal dentro del sistema 



La figura anterior (Figura N° 4.18), 

nos muestra que la energía generada 

por la aplicación al recircular 49 litros 

en el sistema llego a ser de  8007.343 

KJ, con un salto térmico promedio de 

39 °C. 

Al funcionar el sistema mediante el 

principio de termosifón, el fluido 

recirculará solo por la diferencia de 

densidades producida por el agua fría a 

caliente, el caudal total que recirculara 

en el sistema será bajo. 

La diferencia de temperatura o salto térmico promedio producido 

entre el avance y retorno es de 39 °C aproximadamente, que 

representa una ganancia de calor sumamente grande.  

MEDICIÓN DE LA ENERGÍA GENERADA POR EL COLECTOR 

SOLAR Y ALMACENADO EN EL TERMOTANQUE 



• La energía solar como fuente principal de vida del planeta 

puede ser aprovechada directamente por los colectores solares 

planos, los cuales aprovechan el efecto invernadero para 

calentar agua para uso doméstico o industrial. 

• Los sistemas de medición de energía térmica requieren para su 

operación la medición de caudal, la medición del salto térmico 

entre la entrada y salida del agua y un sistema electrónico que 

registra la energía. Para nuestra aplicación la medición de 

caudal se efectuó con el caudalímetro RESOL modelo V40-06, 

el salto térmico se determinó con dos sondas Pt-1000 y la 

determinación de la energía una tarjeta DAQ y el programa 

desarrollado en LabVIEW. 

 

 

CONCLUSIONES 



RECOMENDACIONES 

• El rendimiento de los colectores solares planos relaciona la energía 

extraída por el agua y la recibida por el colector. El mismo no es 

constante sino que depende de la temperatura ambiente, velocidad del 

viento, intensidad de radiación y temperatura del agua por lo que se 

recomienda seguir con estudios a futuro con la implementación de los 

equipos necesarios. 

• El sistema implementado, es un módulo didáctico creado para la 

realización de prácticas con los estudiantes por lo que se recomienda 

seguir el manual de operación provisto para su funcionamiento. 

 



GRACIAS POR  

LA ATENCIÓN 

PRESTADA 


