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RESUMEN

La presente investigacion terminada se centra en la elaboracion deyn prototipo de un colector solar termico bajo [a tecnologia Fresnel'y con el
cual se realizaron pruebas en el municipio de Giron en el departamento de Santander. En este articulo se mencionan datos relacionados con el
diseno, la construccion y l[as medicionesgbtenidas con este.

El prototipo construido, a pequena escalaj se diseno asi con el fin de obtener recomendaciones para que al momento de construir el modelo real
se obtengan buenos valores de eficiencia del dispositivo a lo largo del ano. Por tal motivo, se construyo el modelo con un area de recepcion de la
luz solar de 30 [cm2]. Para la construccion del prototipo se usaron materiales comerciales de bajo costo entre estos vidrio, cobre, aluminio y
madera; Para la calibracion individual de los espejos se opto porusar un laser el cualse dejo fijo apuntando verticalmente hacia abajo y se
desplazo paralelamente el prototipo verificando que no se‘produjera gires, y a pesar de ello, se encontraron algunos inconvenientes al momento
de exponer el prototipo a la luz solar, causados tanto por la caja de vidrio como por la falta de un sistema para un seguimiento preciso de la
posicion del sol.

Palabras claves: Colector, energia, solar, temperatura, fresnel.
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1. INTRODUCCION

La energia solar es una fuente ilimitada de energia
qgue ha influido en la vida de los seres vivos desde
tiempos inmemoriales. Los seres humanos, de la
mano de la ciencia, han desarrollado dispositivos que
permiten aprovechar esta fuente de energia y con
ello, resolver diferentes necesidades (CELSIA, 2019)
(Cengel, 2007).

Algunas de las necesidades que se pueden resolver
con los sistemas solares corresponden a procesos
térmicos, por ejemplo: aumentar la temperatura de
las materias primas para producir la coccion, la evapo-
racion, la esterilizaciéon, la separaciéon o incluso la
aceleracion de las reacciones quimicas . Todos estos
procesos requieren de una gran cantidad de energia
gue no solo afecta el costo final del producto de una
empresa, sino que también pueden contaminar el
medio ambiente por la quema de combustibles
fosiles (Acciona Energia, 2019).

En Girén existen empresas dedicadas a la coccion de
alimentos, la cuales tienen el problema de consumir
grandes cantidades de energia a través de la quema
de combustibles fésiles, lo cual, genera un impacto
ambiental negativo. A partir de este problema se
plantea la siguiente hipdtesis: la construccion de un
concentrador solar tipo fresnel podria proveer la
cantidad de energia térmica necesaria en diferentes
procesos de las empresas, la cual, de ser comprobada,
generaria una reduccion en los costos de las facturas
de energia y seria un apoyo a las politicas ambienta-
les de las empresas que le ayudara a reducir los facto-
res contaminantes generados por esta. (CELSIA,
2019).

Los colectores lineales Fresnel son unas de las dos tec-

La energia solar es una
fuente ilimitada de
energia que ha influido
en la vida de los seres
vivos desde tiempos
inmemoriales.

nologias de concentracion lineales mas viables junto
con la parabdlica. En el primer caso, utilizan una seccién
de perfil bajo, reflectores principalmente planos o casi
planos y un conjunto de receptor fijo que incluye uno o
mas tubos receptores lineales y un reflector secundario
opcional. La arquitectura de perfil bajo del reflector
permite aumentar la relacién de concentracién sin
aumentar las cargas del viento, esto se debe al hecho de
que la carga de par del viento es aproximadamente
proporcional al cuadrado de la altura del espejo (Delga-
do, 2007).

Histéricamente la mayoria de los colectores lineales
Fresnel fueron utilizados o desarrollados para la genera-
cion de calor a baja o media temperatura. Debido a que
la arquitectura de bajo perfil proporciona una gran
flexibilidad en la seleccién de una relacién de concentra-
cion, los colectores lineales Fresnel se pueden adaptar
facilmente para diferentes temperaturas objetivos
segun la necesidad a satisfacer (Zhu, 2013) (Montes,
2014).

En general, los disenos de los concentradores lineales
fresnel se diferencian en el disefio del ensamblaje del
absorbedor y la disposicion de las seccion de los espe-
jos (Zhu, 2013).
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En el presente documento se narra el proceso de
construccion de un prototipo a escala y se presentan
algunos de los datos obtenidos durante las pruebas

realizadas.

2. METODOLOGIA

La investigacion comenzo con la revisién bibliografi-
ca referente al tema y con la formulaciéon de un
proyecto, el cual fue aprobado para construir un
prototipo a escala natural del colector solar fresnel de
12 m2. Se optd, como primer paso, construir un proto-
tipo funcional a escala reducida del cual se pudiera
obtener algunas recomendaciones de disefo para la
construccion del modelo real.

El modelo a escala del Colector Solar 1 (en adelante,
CS1) debia tener una facilidad de transporte y de
almacenamiento, debia ser funcional tanto en el
calentamiento del fluido de trabajo (agua) como el
almacenamiento de esta.

Al ser CS1 un modelo pequefio, no se usé una bomba
para recircular el fluido, en cambio, se opté por una
recirculacién natural del fluido causada por la diferen
ciade densidad en el sistema.

En los colectores solares tipo fresnel los espejos
suelen tener la misma longitud que el absorbedor;
para el caso de colectores solares tipo fresnel sin
seguimiento solar, a medida que el absorbedor sea
mas largo, se tendra menos pérdidas por reflexiones
indeseadas cuando el sol se aleje de la posicion ideal,
pero al mismo tiempo, una excesiva longitud del
absorbedor puede aumentar las pérdidas por transfe-
rencia de calor con el aire circundante.

El ancho del colector también es un factor importan-
te en el disefio de los dispositivos, a medida que se
aumente el ancho total de la zona de recepcion de los
rayos y se aumente la cantidad de espejos, mayor
serd la concentracién de los rayos solares, sin embar-
go, esto genera una mayor complejidad en el proceso
de construccion.

La zona del absorbedor debe tener un tamano
equiparable al de los espejos. A medida que el
absorbedor sea mas grande, recibird por mas tiempo
la energia del sol pero también, tendra mayores pérdi-
das por transferencia de calor.

La inclinacion de los espejos depende de diversos
factores entre los que se puede destacar: posicion
ideal del sol, ancho de los espejos, ancho del absorbe-
dor, distancia horizontal y vertical de cada espejo al
absorbedor, factores que definen la manera como las
leyes de reflexién y refraccion se aplican en el prototi-

po.

El prototipo construido, el cual se muestra en la figura
1, tiene un area de recepcion de rayos solares de 300
cm2, cada uno de los 10 espejos tiene 1cmx30cm, se
realizd una caja de vidrio de 4mm de espesor y de
2cmx4cm.

Dentro de los materiales utilizados se encuentra:
vidrio comun de 4mm, espejo comun de 4mm, tubo
de cobre de 3/16"y madera.

Figura 1. Fotografias del prototipo: a la izquierda, ajuste de los
espejos con ayuda de un laser; a la derecha, puesta a prueba y
monitoreo de variables.

Asimismo, fue necesario construir un sistema de
adquisiciéon de datos basados en los sensores
Lm35dz y termopares tipo K, en el circuitos integra-
do Max6675, en un arduino mega, una pantalla LCD,
un moédulo de grabaciéon de datos en una memoria
SD y unos paneles solares para abastecer de energia
eléctrica al sistema electrénico del proyecto. Desde
las primeras pruebas se evidencié que la pantalla
LCD no debe ser irradiada directamente con los
rayos solares.

Si bien los dngulos de los espejos se pueden definir
tedricamente por geometria y las leyes que rigen la
Optica, en la practica y debido a que la construccion
se realiz6 manualmente, se recurrié a un laser fijo y
desplazamientos paralelos del prototipo.

3. RESULTADOS

El prototipo desarrollado se puso a prueba en el
Centro Industrial de Mantenimiento Integral, CIMI,
ubicado en el municipio de Girén, departamento de
Santander. Se realizaron diferentes pruebas con el
colector en las cuales se buscaba obtener tanto la
temperatura maxima alcanzada por el sistema como
la diferencia de temperatura mdaxima, como se
puede observar en la figura 2.
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Figura 2. Variacion de las temperaturas a lo largo del tiempo:
T_COL corresponde a la temperatura promedio en el absorbedor y
DELTA_T corresponde a la diferencia de temperatura entre T_COL y la
temperatura ambiente.

Las diferentes pruebas realizadas dieron como resul-
tado que la temperatura maxima promedio en el
absorbedor fue de 77 [°C] y el aumento de temperatu-
ra del absorbedor respecto a la temperatura del suelo
fue de 37 [°C] para el mismo instante.

Teniendo en cuenta que los mecanismos de transfe-
rencia de calor por conduccién y conveccién depen-
den linealmente de una diferencia de temperaturas
se considera importante mostrar el aumento de
temperatura respecto a una temperatura de referen-
Cia, que en este caso corresponde a la temperatura
debajo de los espejos, se encontrd que esta tempera-
tura puede superar los 30 [°C]. Se escogid esta
posicion por ser una zona a la zona que podria repre-
sentar la temperatura del aire circundante.

Dentro de las pruebas realizadas se encontré que la

ubicacién de los sensores afecta significativamente

las mediciones tomadas. Para el caso del absorbedor,
estas mediciones se tomaron a un extremo y en el

centro del absorbedor, zonas en las cuales se encon-
traba las mayores y menores temperaturas, se encon-
tré que la diferencia de temperatura entre estas dos

posiciones podia superar los 10 [°C].

Los datos recopilados representan un primer conjun-
to de datos que junto con los datos correspondientes

al prototipo modificado seran contrastados con un

modelo matematico para verificar tanto la capacidad

del sistema como la prediccién del modelo para

diferentes condiciones.

4. CONCLUSIONES

. Se alcanzé temperaturas maximas de 77 °C'y
una diferencia de temperatura maxima de 37 °C
. Si bien la calibracion de los espejos se realizéd

con un laser emulando rayos del sol paralelos, se
evidencié problemas de refraccién de la luz en la caja
de vidrio limitando el aprovechamiento correcto de
la energia solar

. Se evidencié que la alta inclinacion de los
espejos (debido a la baja altitud del absorbedor)
también limité la cantidad de energia aprovechada
en el prototipo.

. Es importante contar con el prototipo para
obtener los datos necesarios con los cuales se espera
determinar futuros ajustes que permitan realizar
aportes al sector industrial.
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PROTOTYPE OF A SOLAR FRESNEL COLLECTOR:
DATA FROM A SMALL SCALE MODEL

ABSTRACT

The present research is focused on the development of a solar Fresnel
collector. Tests are conducted in Girdn, Santander. In this article, it is
mentioned data related to the design, construction and measurements.
The small scale developed prototype is designed in order to obtain
recommendations for a real model, in which high efficienc
throughout the year is expected. For that reason, the model is built
with a reception area of 30 [cm2]. For the construction of the prototype,
low cost comercial materials are used, in example, glass, copper,
aluminum and wood.

It is used a laser for calibration of every mirror; laser is fixed vertically
downwards, and prototype is moved in parallel. Despite this, some
inconveniences are found when exposing prototype to sunlight,
n}ors‘tly, glass case and the lack of a precise tracking system for position
of the'sun.

Keywords: Collector, energy, solar, temperature, fresnel.
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