REVISTA INGENIERIA AGRICOLA, ISSN-2306-1545, RNPS-0622, Vol. 5, No. 3 (julio-agosto-septiembre), pp. 57-62, 2015

SOFTWARE

“Frecal”, herramienta para el calculo de las fuentes
energéticas

“Frecal”, tool for the calculate of the energy sources

M.Sc. Enrique Alvarez Torres', Lic. José Enrique Alvarez Iglesias', Ing. Salvador Fleitas Jiménez'

'"Universidad Agraria de La Habana, Facultad de Ciencias Técnicas, Departamento de Ingenieria Agricola,
San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
" Universidad de La Habana, Plaza, La Habana, Cuba.

RESUMEN. El empleo de los combustibles fosiles amenaza con destruir la vida de la humanidad, creando serios problemas energéticos,
economicos, bélicos y medio ambientales, por lo que los cientificos del mundo han depositado sus esperanzas en las fuentes de energias
renovables y alternativas, por las caracteristicas de estas Ultimas. Para desarrollar el proceso de sustituir las fuentes fosiles por las fuentes
renovables y alternativas, se hace necesario caracterizar estas nuevas fuentes y cuantificarlas. La presente herramienta informatica tiene como
objetivos fundamentales cuantificar las disponibilidades energéticas y determinar los parametros fundamentales de explotacion y disefio de
las tecnologias energéticas (solares, edlicas y del biogas) a emplear. Esta herramienta esté estructurada a través de diapositivas en el Microsoft
Office Power Point con hipervinculos a los diferentes programas informaticos que caracterizan a cada fuente renovable y nueve programas de
computacion, para cumplimentar sus objetivos.

Palabras clave: energias renovables, fuentes de energias, medio ambiente.

ABSTRACT. The employment of the fuels fossil threat with destroying the humanity’s life, creating serious energy, economic, warlike and
half environmental problems, for what the scientists of the world have deposited their hopes in the sources of renewable and alternative energy,
for the characteristics of these last ones. To develop the process of substituting the fossil sources for the renewable and alternative sources,
it becomes necessary to characterize these new sources and to quantify them. The present computer tool has as fundamental objectives to
quantify the energy readiness and to determine the fundamental parameters of exploitation and design of the energy technologies (lots, eolic
and of the biogas) to use. Tool is it is structured by the combination of power point and nine calculation programs, to execute their objectives.

Keywords: renewable energy, energy sources, half environment.

INTRODUCCION

Al desarrollo tecnoldgico esta vinculado el incremento | alternativa puede disponer la agricultura cubana?

elevado del empleo de los combustibles de origen fésil, esto ha
motivado grandes problemas dentro de los cuales se destacan
los elevados precios de estos, el agotamiento de las reservas de
estos combustibles, conflictos economicos y bélicos en diversas
partes del mundo, asi como el creciente deterioro del medio
ambiente, el cual ha mostrado sus efectos tan perjudiciales para
la sociedad. (Turrini, 1999; Montesino, 2011; Sanchez, 2007).

Los cientificos a nivel mundial han puesto sus esperanzas
en las fuentes renovables y alternativas de energia, lo que
motiva una reflexion sobre la necesidad de caracterizar estas
fuentes, determinar su cuantia, crear la infraestructura para
sus transformaciones energéticas (Bérriz, 2003)

Luego cabe la pregunta ;jcon cuanta energia renovable y

Cuba dispone de un gran potencial energético solar, edlico y
de la biomasa (biogas), al cual se ha ido dirigiendo el estableci-
miento de tecnologias encargas de la transformacion energética
para solucionar las demandas energéticas que se presenta en
nuestra agricultura, pero aun no es suficiente el trabajo desarrol-
lado, por lo que se hace necesario la introduccion y explotacion
de tecnologias transformadoras de energias, teniendo en cuenta
la capacitacion del personal para estas actividades, es necesario
disponer de medios y metodologias que contribuyan al calculo
de estas energias procedentes de estas fuentes energéticas
renovables y alternativas. (Bérriz, 2010a)

El presente trabajo tiene como objetivos fundamentales
cuantificar las disponibilidades energéticas y determinar los
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parametros fundamentales de explotacion y disefio de las
tecnologias energéticas (solares, eolicas y del biogas) aemplear,
para cumplimentar estas acciones, se cre6 una herramienta in-
formética de trabajo denominada “Frecal”, herramienta para el
calculo de las fuentes renovables de energia, esta herramienta
ha contribuido notablemente en los cursos de pre y postgrado,
desarrollados en la Facultad de Ciencias Técnicas de la Uni-
versidad Agraria de La Habana y se pretende informar en este
articulo los software que lo constituyen y las posibilidades de
calculos que tienen estos, cuestién que ayudaria considera-
blemente a la gestion energéticas en las empresas, centros de
investigacion y otras instalaciones de las areas rurales.

DESARROLLO

Para la elaboracion de esta herramienta se crearon y perfec-
cionaron varios programas de computacion; ademas se utiliza-
ron algoritmos y metodologias de diferentes articulos y libros.
Las caracteristicas de esta herramienta informatica son
las siguientes:
¢ Inicialmente se emplea un Power Point, que mediante hi-
pervinculos se relacionan con diapositivas y software. en
una diapositiva (menu principal), se dirige a tres grupos de
software (fuentes de energia solar térmica y fotovoltaica);
fuentes de energia edlica; y fuentes de energia de la biomasa
(biogas).

¢ Cuando en esta diapositiva del ment principal, de hace clic
sobre uno de estos grupo, aparece una diapositiva con un
menu secundario de los software del grupo seleccionado,
si se hace clic sobre uno de estos software del menu antes
sefialado, aparecera una diapositiva con una ficha de este,
nombrando las caracteristicas de dicho software, en lamisma
diapositiva hay dos opciones una “software” para ejecuta
dicho software y la otra (si se hace clic sobre el titulo de
dicha diapositiva) se regresa a la diapositiva que contiene
el menG secundario del grupo de software seleccionado
con anterioridad. Es importante conocer que al regresar al
menu del grupo de programas de una determinada fuente
energética seleccionada, si se hace clic en el titulo de esta
diapositiva, se regresa a la diapositiva del menu principal.

e Esta herramienta aunque presenta nueve software, pueden
ser ejecutados con arquitectura 32 bytes y sistema operativo
Windows. Exigen 0.93 Mb de memoria RAM.

Autor. CENDA. Registro: 2817 — 2007a.

« Permite ejecutar acciones de simulacion de procesos de
calculos, con diferentes variantes que facilitan la gerencia
energética y la toma de decisiones.

» Todos los software de cada uno de los grupos de las fuentes
energéticas mencionados, tienen las caracteristicas en su
metodologia de funcionamiento.

En cada uno de los grupos energéticos se incluyen proce-
dimientos, metodologias y paquetes informaticos

Energia Solar Térmica

1. Calentadores solares para su empleo en instalaciones
agropecuarias. (Alvarez, 2007a%; Bérriz y Alvarez, 2008;
Véazquez, 2008a; (Bérriz, 2010D).

2. Software para el calculo del balance térmico de una insta-
lacion. (Alvarez, 2010)2.

3. Forma prdctica para determinar un sistema de calentadores
solares (Vazquez, 2004b; Vazquez, 2005).

Energia solar fotovoltaica

1. Sistema Automatizado (SA), para determinacion del area y
costo de un médulo fotovoltaico. (Alvarez, 2007)>.

Energia edlica

1. Determinacion de la energia edlica de un area mediante un
sistema computarizado. (Alvarez, 2011, 24, Moreno, 2007,
Moreno, 2011).

2. Calculo de los parametros energéticos y dimensionales de
los aerogeneradores y aerobombas, para el trabajo de una
empresa mediante un sistema computarizado (SA). (Alvarez,
2011a% Moreno, 2007).

Energia del Biogas

1. Software para la determinacion del potencial energético
del biogas de una empresa o finca agropecuaria. (Alvarez,
2007c®; Sanchez, 2007).

2. Software para el calculo de la cantidad de biometano ob-
tenido y rendimiento del proceso del biodigestor (Alvarez,
20011d)’.

3. Sistema automatizado para el cilculo de los parametros de
explotacion y diseiio de un biodigestor de biogds. (Alvarez,
2011c®; Guardado, 2007).

ALVAREZ E.T.: Calentadores solares para su empleo en Instalaciones Agricolas (Uso de Varios Métodos) . Enrique Alvarez Torres. Centro de Derecho del

2 Alvarez. E.T. “Software para el calculo del Balance Térmico de una Instalacion™. Enrique Alvarez Torres. Centro de Derecho del Autor. CENDA. Registro:

350 -2010.

¢ ALVAREZ. E.T.: Sistema Automatizado para la determinacion del Area y Costo de un Modulo Fotovoltaico. Enrique Alvarez Torres. Centro de Derecho del

Autor. CENDA. Registro: 2819 — 2007b.

CENDA. Registro 2280 —2011b.

ALVAREZ. E.T.: Determinacion de la Energia Eélica de un Area, mediante un Sistema Automatizado. Enrique Alvarez Torr. Centro de Derecho del Autor.

ALVAREZ. E.T.: Célculo de los pardametros energéticos y dimensionales de los aerogeneradores y acrobombas, para el trabajo de una Empresa, mediante un

Sistema Automatizado. Enrique Alvarez Torres. Centro de Derecho del Autor. CENDA. Registro: 2280 — 2011a.
6 Alvarez. E.T.: “Software para la determinacion del Potencial Energético del Biogas en una Empresa o Finca Agropecuaria™. Enrique Alvarez Torres. Centro

de Derecho del Autor. CENDA. Registro: 2818 —2007c.
Derecho del Autor. CENDA. Registro: 2281 —2011d.

Derecho del Autor. CENDA. Registro: 240 —2011c¢

Alvarez. E.T.: “Software para el calculo de la cantidad de Biometano obtenido y rendimiento del proceso del Biodigestor”. Enrique Alvarez Torres. Centro de

ALVAREZ. E.T.: Sistema Automatizado para calcular los parametros de explotacion y disefio de un Biodigestor de Biogas, Enrique Alvarez Torres. Centro de
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Dentro de los Softwares relacionados con la Energia
Solar, se emplean:

El software No.1. Calentadores solares para su empleo en
instalaciones agropecuarias.

Esta se ejecuta sobre cualquier sistema operativo, no requie-
re del montaje de ningun paquete para su funcionamiento, se
ejecuta en cualquier tipo de computadora y con el empleo mini-
mo de su memoria, presenta un ambiente de trabajo ilustrativo
y funcional, la entrada de la informacion inicial es en bloque,
calcula la demanda térmica solar de un local por varias vias,
partiendo de distintos factores que influyen en cada calculo y
calcula los valores de las dimensiones de los calentadores 'y
almacén (depdsito de agua) de energia.

El software No.2. Software para el calculo del balance
térmico de una instalacion.

En ella se realizanlos siguientes calculos: a) Pérdidas térmi-
cas del local. b) de los pardmetros que intervienen en el intercam-
bio de calor a través de un muro u otros medios de almacenaje;
c) del balance térmico y dimensional de un local. Presenta una
base de datos (BD) informativa de ayuda al usuario en la entrada
de datos, dispone de un ambiente de trabajo practico, sencillo,
facilita la grabacion e impresion de los resultados obtenidos.
Se puede hacer la simulacion del proceso, tiene la modalidad
“Demo” para aprender el funcionamiento del software.

El software No.3. Forma practica para determinar un
sistema de calentadores solares.

Este se realiza mediante un un sistema de calentadores so-
lares, es mediante un “sistema automatizado practico (SAP) el
cual facilita la Informacién previa del usuario en la entrada
de los datos iniciales mediante el empleo de una base de da-
tos (BD). Con el empleo de la modalidad interactiva entre el
usuarioy el SAP, se logra calcular la informacion necesaria de
un sistema de calentadores solares (los célculos econdmicos,
energéticos y medio ambientales de la tecnologia a emplear).
Es un sistema practico, sencillo y de gran economia para la
memoria de la computadora. EI SAP facilita la simulacion
con las variantes posibles a tener en cuenta, lo que permite la
gestion energética dentro de la empresa. Ademas el sistema
emplea la modalidad “Demo” para la capacitacion de usuario
con el sistema.

El software No. 4. Sistema automatizado, para determina-
cion del area y costo de un médulo fotovoltaico.

La obra se ejecuta sobre cualquier computadora, indepen-
dientemente del sistema operativo que este montado, los datos
se introducen en bloque, presenta un ambiente de trabajo ilus-
trativo, informativo y adaptable, calcula la demanda energética
existente por varias vias (segun la informacion disponible),
determina las dimensiones y costo de los Médulos fotovoltaicos
necesarios, graba e imprime los resultados obtenidos.

Dentro de los Software que calculan la Energia Edlica,
se tienen:

El software No. 5. Determinacion de la energia edlica de
un drea mediante un sistema computarizado.

Dispone de un mena de trabajo, el cual en la primera opcién,
se da una informacién de las caracteristicas del sistema y la
forma de su empleo, se hace un célculo energético, econémico

y medio ambiental; en la segunda opcion, permite la realizacion
de los calculos en una vaqueria o instalacion similar, para el uso
de la energia edlica en dicha area o instalacion y en la tercera
opcion se hace el calculo de forma practica mediante el empleo
de tablas propuestas de las instalaciones edlicas (aerobombas
0 aerogeneradores) necesarias. El sistema permite al usuario
disponer de todo un conjunto de posibilidades practicas y sen-
cillas, que lo hacen una herramienta dinamica, facilitando la
simulacion de proyecciones energéticas.

El Software No. 6. Cdlculo de los parametros energéticos
ydimensionales de los aerogeneradores y aerobombas, para el
trabajo de una empresa mediante un sistema computarizado.

Se realiza el calculo de la potencia maxima y frecuente de
los aerogeneradores y aerobombas, empleados en las empresas u
otros centros laborales, elabora las tablas de potencia en funcion
de la velocidad del viento, tipo de aeroequipo y las dimensio-
nes de las paletas de estos. Presenta una base de datos (BD)
para la ayuda en la entrada de datos iniciales, donde el usuario
puede modificar o ajustar las condiciones de trabajo dispone
de un ambiente de trabajo practico y dinamico, facilitando los
calculos, grabacion o/e impresion de los resultados.

En los Software que se vinculan con la Energia del
Biogas se tienen:

El Software No.7. Software para la determinacion del
potencial energético del biogas de una empresa o finca agro-
pecuaria.

Se ejecuta sobre cualquier sistema operativo y en cualquier
computadora, utiliza poca memoria, de montaje sencillo y dis-
pone de un ambiente de trabajo con las orientaciones necesarias.
Calcula la cantidad de biogas (metano) partiendo de residuales
organicos vegetales y animales y calcula las equivalencias
energéticas del biogas con otras fuentes convencionales. Ade-
mas favorece la posibilidad de imprimir o grabar los resultados
obtenidos.

El Software No.8. Software para el calculo de la cantidad
de biometano obtenido y rendimiento del proceso del biodi-
gestor.

Serealizaa partir de la formula de buswell muller, determina
la cantidad de biometano (biogas) y la calidad del proceso de
biodigestion del biodigestor, que se pudiera obtener de residuos
organicos de origen vegetal y animal; ademas cuenta con una base
de datos (bd) informativa que ayuda al usuario en la seleccion de
la informacion de entrada al software, incluyendo la posibilidad
de valorar el rendimiento del biodigestor empleado. el sistema
presenta un ambiente de trabajo factible de empleo, pues no
requiere del montaje de otros software para su funcionamiento,
utiliza poca memoria, puede grabar o/e imprimir los resultados,
permite el empleo de salida y entrada temporal del sistema ope-
rativo, facilita la simulacion del proceso y dispone la modalidad
“demo”, para la capacitacion del usuario con el software

El Software No. 9. Sistema automatizado para el cdlculo
de los parametros de explotacion y diserio de un biodigestor
de biogas.

Permite la realizacion del calculo de la potencialidad energe-
tica posible en la cantidad de los residuales organicos disponibles,
las dimensiones de biodigestor y las cantidades de productos a
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obtener. El sistema presenta un ambiente de trabajo practico y
sencillo, cuenta con una base de datos (BD) en funcion de la
entrada de los datos iniciales en bloques, presenta ayuda, una
informacion propia del sistema automatizado (SA), facilita la
posibilidad de grabar o/e imprimir los resultados, brinda una
valoracion de los equivalente de otros portadores energéticos,
con respecto al biogas a obtener, proporciona la posibilidad de
desarrollar la simulacion del proceso con variantes. Presenta la
modalidad “Demo” para la capacitacion de usuario con el SA.

El procedimiento de trabajo de la herramienta Frecal se
muestra a partir de las siguientes figuras: En la Figura 1 aparece
la portada de la herramienta informatica Frecal, con los datos
generales (institucion, autores, entre otros)

| Universidad Agraria de la Habana (UNAH) |

| “Fructuosos Rodriguez Pérez” |

| Facuitad de Ciencias Técnicas Agricolas |

Titulo: Herramientas para el calculo de las Fuentes
Renovables de Energia (FRecav).

Autores: MSc.Enrique Alvarpz Torres
Lic. José Enrique Alvarez Iglesias

FIGURA 1. Portada de la herramienta.

EnlaFigura2, aparece el menu principal, con las diferentes
opciones de célculo para cada uno de los grupos energéticos;
asi como las conclusiones, bibliografia, fichas de los softwares
y fin de la herramienta

| Fuentes Renovables de Energia (Frecan |

| Fuentes de Solar Térmica [

[ Fuentes de Solar Fotovoltaica |

| Fuentes de Edlica |

| Fuentes de de la Biomasa (Biogas) |

FIGURA 2. Menu principal.

Si se hace clic sobre la palabra “energia” de la ventana titular
de este menu secundario, se regresa al mend principal, pero al
contrario si damos clic sobre la palabra “energia”, en cualquiera
de las ventanas de los grupos energéticos deseados, se pasa
entonces hacia otro mend, donde apareceran los programas de
las fuentes renovables de energia seleccionadas. Por ejemplo,
si se da un clic a la palabra “energia” de la ventana “Fuentes
de energia eolica” se pasa a otro submenu donde aparecen los
programas de calculo, tal y como muestra la Figura 3

[ Fuentes Renovables de 110 (Energia Edlica) |

| Energia Edlica (Mol

o Aerobombas) ]| St Aaa et i B |

Edlica (Aer ) |

g

FIGURA 3. Menu del grupo de programas para el calculo de la energia
edlica.

Nota: continuando con el ejemplo anterior si se hace clic en
la ventana que se titula "Calculo de los parametros energéticos
y dimensionales de los aerogeneradores o aerobombas, para
el trabajo de una empresa, mediante un sistema automatizado
(SA) ". Pasa a otra diapositiva donde se brinda la informacion
de las caracteristicas mas generales del software seleccionado,
tal y como se representa en la Figura 4

La obra realiza el calculo de la Potencia Maxima y Frecuente de los
Aerogeneradores y Aerobombas, empleados en las Empresas u otros
centros laborales. elabora las Tablas de Potencia en funcdn de la
Velocidad del Viento, Tipo de Aergequipo y 13s dimensiones de las
paletas de estos. Presenta una Base de Datos (BD) para la ayuda en la
Entrada de Dalos Inigales. donde el Usuano puede modificar o ajustar
las condidones de trabajo. Dispone de un Ambiente de Trabajo Practico
y Dinamico, facilitando los cdlculos, Grabaddn ofe Impresién de los
Resultados

[Gafean ]
FIGURA 4. Ficha del software seleccionado.

Si se hace clic sobre la ventana "Software”, se ejecuta auto-
maticamente el programa automatizado, mostrandose la portada
del mismo, tal y como se representa en la Figura 5

UNIVEREIDAD AGRARIA DE LA HABAMA

FACULTAD DE CIENCIAS TECHICAS
Super-EOLOCALZ tware que permite

cédleular la idad energética

FIGURA 5. Portada del software.

Cuando se acciona una tecla aparece el ment principal del
software, como se muestra en la Figura 6.

Como se muestra en este mend, en el borde inferior se indica
que para mover la barra de seleccién hacia arriba se debe accionar
latecla “Esc”, para mover la barra hacia abajo debe accionar latecla
“Tab” y si se desea seleccionar alguna opcién del ment solo debe
ubicarse la barra selectora sobre la opcion deseada y accionar la
tecla “Inter” o la Tecla “Into”. Ademas aparece en la parte superior
de estas indicaciones una ventana que indica aspectos principales
de la opcién donde se encuentra en ese momento la barra.
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calculos que el sistema automatizado realiza.

CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DISENO-EMRGETICOS DE UM SISTEMA
TECNOLOGICO EOLICO, PARA UNA EMPRESA AGROPECUARIA

Super-EOLOCAL? Software gue permite cdlcular la
otencialidad de 1&» Bonha, Generadores Edlicos
F H 0

Determinacidn de la demanda diaria de Agua

PARAHMETROS DISEI —ENEHl;ETIl.O“ DE UN SIST.EOLICO + Y ry .
segin el Tipo de Categoria Animal

VALORACION ECONOMICA DEL USO DE LA EMERGIA EOLICA
IMPACTO AMBIENTAL DEL USO DE LA EMERGIA EOLICA
FORMAS PRACTICAS DE CALCULAR LA POTENCIA EOLICA
FORMA DE CALCULAR LgSlTnBLﬂ% DE POTENCIA EOLICA

L] -

Teclee la Cantidad de Vacas
Teclee la Cantidad de Ganado en Desarrollo
Teclee la Cantidad de Terneros en cria .....
Teclee Coef de Irregularidad en el cnneuw(segun la Epoca)
Teclee Coef de Irregularidad en el consumo{segin la hora).
Teclee el Consumo{m"/dia) de agua empleada en la limpie
Teclee el Valor del Coef de Reserva..(1.2...1.25

La Demanda diaria de agua es

Se_ brinda wuna Informacion sobre las Caracteristicas
del Software ., en lo referente a las l'urnulas enpleadas
1g pectos referente a la temdtica

Para el Cilculo del Mimero de Aeromotores
PEPT rg:lézar esrtlg cilculole: nt{ce:arin tener lo siguiente:
L. - Uelocidad promedio mensual de la zona
FIGURA 6. Menu principal del software. = Profundidad de las Aguas Subterraneas
- Tiempo de Trabajo diario del Aeromotor
- Gasto o entrega real de la homba del Aeromotor y Altura de Carga

En la Figura 7 se muestra a modo de ejemplo el trabajo con
el software. Si seleccionamos la opcidn 2 del menu principal del
programa, aparece entonces varias pantallas con los distintos FIGURA 7. Pantalla donde se muestra el trabajo del software.

En la Figura 8 Se introducen otros datos y se obtienen resultados parciales

Teclee la Uelocidad Promedio Mensual de la Zona (m/s) ? 3.25
Profundidad de las Aguas Subterraneas (m) ? 12.53
Tiempo de Trabajo Diario del Aeromotor

Teclee la Uelocidad de Arranque del Aeromotor 2.77
Teclee las horas del mes analizado ? 720
Teclee el % de Trabajo Mensual del AeroGenerador ? 55
Teclee la Cant1dad de dias del Mes Analizado ? 30

El Coeficiente de Irregularidad de Uelocidad es 0.85

El Tiempo de Trabajo Efectivo Diario es 47520

Teclee el Gasto Medio estahlecido determinado por la Uelocidad
aproximada segun el Diametro del Cilindro Sedalado , (m“/s) 7 0.00015
Teclee la Uelociadad del Uiento establecida para la Bomba
, aproxim a la velocidad real del mes (m/s)...... () FAas
Teclee la Altura de carga establecida por el Gasto y velocidad
aproximada para el diametro del cilindro dado (m) 16
Teclee la Altura del Suelo haste el Tanque o Deposito b
Teclee las Perdidas 2

FIGURA 8. Datos introducidos y resultados parciales.

En la Figura 9. Aparece el resultado del célculo de la cantidad de aeromotores, segin datos introducidos
En la Figura 10, aparece una corrida del programa empleando el “Demo”, para calcular las dimensiones de los tanques acu-
muladores de agua.

Determinacion del Nimero de Aeromotores

La Cantidad de Aeromotores es

FIGURA 9. El resultado del calculo de la cantidad de aeromotores.




Revista INGENIERIA AGRICOLA, ISSN-2306-1545, RNPS-0622, Vol. 5, No. 3 (julio-agosto-septiembre), pp. 57-62, 2015

Disefio del Depdsito Aculador

ASUMI POR El1 de la Demanda de Agua para el mes mas critico = 18 (™)
ASUMI POR Distribuir la Demanda de Aguaun Total de Tanque = 4

El Volumen del Tanque o Depdsito es de 3 mxmxm

El Coef. de Relacidn Alto-Didmetro del Tanque Cilindrico es de 1. B ail.s
R

ASUMI el Coef. Relacidén Alto-Didmetro del Tanque Cilindrico = 1.5

El Coef. de Relacidon Radio Curvatura del Fondo-Didmetro del
Cllmdro es de 0.30 A B8.35
i el Coef. Relacidon Alto-Didmetro del Tanque Cilindrico = 8.33

La Altura Cilindrica del Tanque es AT
El radio de Curvatura del Fondo es de 8.39

FIGURA 10. Calculo de la cantidad de tanques acumuladores y sus dimensiones.

Después de la aparicion de la Figura 10, al accionar una | CONCLUSIONES
tecla el programa regresa al menu principal de este, para que si
lo desea emplee la misma u otras opciones o salga del programa,
regresando a la Figura 4, ficha del programa.

Se puede concluir que de la misma manera que se ejecuta-
ron los pasos para las fuentes de energia edlica se realizan para
cualquiera de los otros grupos energéticos.

e La herramienta permite determinar los parametros de
explotacion y disefio de las diferentes fuentes de energia
renovables y alternativas.

« Es un sistema comodo que permite trazar estrategias para
lograr el mejor uso de las fuentes de energias renovables y
alternativas.
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