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RESUMEN

Se analizan en este escrito los primeros resultados experimentales de un calefén solar de bajo costo con colector plano
construido con materiales pl'sticos (lagunos de ellos de descarte).

Las temperaturas de 50°C alcanzadas ¢n el tanque de almacenamiento indican la factibilidad de utilizacién del sistema en
instalaciones donde el requerimiento de extraccién de agua caliente se bajé (ej. uso doméstico). ) %
Como apoyo energético, se propone la mcorporaclén al sistema de un tanque acumulador colector (Fasulo et al, 1997). Se
expone también la ventaja econ6mica frente a equipos comerciales de igual propdsito asf como su faciliddd de construccién.

ANTECEDENTES .
e s :
En lo que sigue se presentan en forma abreviada los primeros resultados del cstudlbfdc factlb-lhdad técmca de unWefén solar
de bajo consto cuyo colector esta totalmente construido con elementos’ plésticos (en parte de descarte) y- que forma parte del
proyecto “Desarrollo Rural Sustentable Mediante Energizacion con Energias Renovables” iniciado a principios del prescntc
afio.
Un colector solar plano es un tipo especial de intercambiador de calor que transforma la energfa solar radiante m calor En
general estos estan constituidos por cuatro elementos principales, carcasa, absorbedor, aislamiento y cubierta transparente,
que cumplen las siguientes funciones: Carcasa — soporte mecénico de las otras tres partes; Ab rbedor macolcctq.r la eneigia
radiante y transmitirla al fluido; Aislamiento — reducir pérdidas térmaicas hacia el extetior; Cu rta tranxgaren{;c provocat
el efecto invernadero y reducir pérdidas por conveccion.
El rendimiento del colector depende no solo de su disefio sino también de la calidad de Ios matcnalcs utlllzados para su
construccion.
Estos colectores encuentran su mayor campo de aplicacién en instalaciones solares para el calentamiento de agua'y
calefaccion de edificios.
Actualmente los calefones solares ya son tecnologfas bien desarrolladas y probadas (Duffie y Beckman, 1991; CENSOLAR,
199]) al punto que, en algunos paises su uso es promovido por medio de legislacion adecuada pensada en el ahorro
energético y preservacién del medio ambiente. Existen ademds, tanto a nivel nacional como internacional, edunpos
comerciales para el calentamiento de agua para uso doméstico (Solar Water Heating) de calidad técnica variada. i
En estos equipos los costos de mantenimiento son muy bajos, con durabilidades tipicas superiores a los 10 aflos, sin embargo,
el costo de inversi6n de capital inicial es alto (US$D1000-U$D3000) con retornos de entre cuatro a siete aflos, dependlendo
del tipo de energfa reemplazada (electricidad o gas).
Teniendo en cuenta lo anterior y dadas las caracterfsticas socioeconémicas de nuestro pafs, se hace necesario un
abaratamiento de costos para promover el uso de este tipo de tecnologfas haciéndola también accesible a niveles
poblacionales de recursos medios, bajos y en especial de areas rurales, nicleo objeto de nuestro proyecto.
De estos primeros resultados surge, que la solucién propuesta puede bajar los costos de inversién inicial aproximadamente un
tercio de los actuales.

MATERIALES Y METODOS

El prototipo ensayado esta constituido por una sola rama colectora (Fig. 1). El tipo de diseflo empleado elimina el uso de
carcasa y aisjante con la consiguiente reduccién de costos que esto implica,

Como absorbedor se utiliza cafio de Polictileno negro de % (del tipo empleado en la construccién para la distribucién de
agua) y 2 mts. de longitud

Para generar ¢l efecto invernadero y reducnr las pérdldas por conveccion se utiliza un tubo transparente construido con
botellas de gaseosa de 1'% litro.

A estas se les corta la parte inferior a una altura de 4.5cm — Scm de la base (marca del molde) y se insertan una dentro de la
otra.

El calo de Polietileno negro se introduce a presién a través de los picos alienados hasta que sobresalga aproximadamente 5
cm en ambos extremos (Fig.2).

Se utiliza como soporte del colector una base de madera de 20 cm recubierta con papel metalizado a fin de aumentar la
energfa incidente sobre el sistema.

El tanque colector utilizado es una conservadora de telgopor de 10 lts de capacidad conectada al colector por cafios de
polietileno negro sin aislamiento. Todos los empalmes entre conectores y cafios son a presion.
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Para la medicién de temperaturas se utilizaron lermopares de tipo K conectados a un voltfmetro con lectura directa. Se midi6
la tcrmperatura del agua a la entrada y salida del colector y la temperatura del tanque de almacenamiento en su parte media.
Las lecturas de temperatura sc registraron cada 30 min. aproximadamente. Asimismo s¢ midi6 la radiacién incidente sobre
plano horizontal utilizando un radiémetro EPPLY SPS.

Las experiencias se realizaron los dfas 15, 16, 18 y 19 dc mayo. en el exterior durante las horas de sol y con condiciones
ambientales variadas.
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Fig. L. Vista del prototipo utilizado para los ensayos. Fig.2. Detalle del cmpalme entre botellas

RESULTADOS OBTENIDOS

En la fig.3 se presentan las curvas de evolucién de las temperaturas del sistema obtenidas durante ¢l ensayo realizado el dfa
15/05. El comportamiento cualitativo de la evoluciéo de estas temperaturas fue similar para el resto de los ensayos.

En las fig.d y 5 mostramos respeclivamente, las temperaturas mdximas alcanzadas (entrada y salida del colector y en el
tanque de agua) y los datos registrados de temperatura ambiente mdxima y velocidad del viento promedio durante los dfas
ensayados.
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Fig.3. Evoluci6n de las tcmperaturas e Irradiancia para el 15/05.
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La gran variacién presentada por las temperaturas como consccuencia de la reduccién drastica en la irradiancia (fig.3 -
intervalo entre las 12:00hs-13:00hs) deja dc manifiesto la existencia de perdidas térmicas considerables posiblemente debidas
a la falta total de aislaci6n tanto en el tanque de almacenamiento como en los conduclos de retorno.
De igual modo, la correlacién entre temperaturas mdximas con la velocidad del viento (fig.4 y 5) nuevamente estarfa
indicando lo expuesto que se cncuentra el sistema a las condiciones ambicntales. A medida que la velocidad del viento crece
disminuyen las tcmperaturas mdximas registradas a pesar de que aumente la temperatura ambienic,
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Fig.4. Temperaturas mdximas registradas durante la Fig.5. Datos meteorolégicos para los dfas de los
secuencia de ensayos. Cnsayos.

PERSPECTIVAS DEL COLECTOR Y ASPECTO ECONOMICO

Basados en 40°C como requerimiento normal dc agua caliente (Fasulo et al. 1997) . la temperatura promedio de 50°C
alcanzada por el agua nos indica que el colector tiene buenas perspectivas como calentador de agua para uso en aplicaciones
donde las exigencias de extraccion no son grandes (ej: doméstico).

Dadas las pobres caracterfsticas (érmicas de los materiales empleados en la construccién del colector, sc propone la
incorporacién de un tanque de agua de 100 lts. quc también actde como colector y acumulader (Fasulo et al. 1997)
aumentando asf la superficie de coleccién y mejorando el rendimiento del sistema.

En lo que respecta al aspecto econdmico. podemos mencionar que la construccién de un colector con 10 ramales mas
conductos de retorno y acoples rondarfa en los $100. Si a esto sumamos el costo del tanque acumulador acondicionado para
actuar como colector, el costo total ascenderfs, segin nuestras estimaciones. a los $300.

Si bicn hasta estc momento no se cuenta con datos sobre. respuesta del equipo en las distintas épocas del aflo, rendimiento
del colector, régimen optimo de extraccién diaria, etc., entre otros, consideramos que ¢l sistema contribuird a un ahorro de
energfa a lo largo del afio quedando pendiente para la fase siguiente de este estudio la determinacién experimental de todos
estos pardmetros relevantes para cl funcionamiento optimo del equipo.

CONCLUSIONES

Sc presentd en el presente informe el andlisis de una propucsta de calefén solar de bajo costo.

Se analizaron datos obtenidos experimentalmente con un prototipo de colector solar pléstico, demostrdndose su  viabilidad
écnica para ser usado en calentamiento de agua en instalaciones donde las exigencias de exiraccion scan bajas (uso
doméstico) .

Se presenta también la ventaja econdmica frente a cquipos comerciales para igual prop6sito, asf como también su facilidad de
construccion.
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