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RESUMEN

Un colector solar es un dispositivo disefiado pecager la energia irradiada por el sol y convargr energia
térmica. En el desarrollo de aplicaciones que apaiase de energia solar, la forma ideal de abteé® energia
por unidad de tiempo es aumentando el tamafio dalréceptora y orientandola hacia el sol. En eabajo de
investigacion se disefid y evalué un colector splano de tubos de cobre, bajo condiciones de mcilim y
direccién respecto al sol, para el punto (19°45'184°21’ O) donde se localiza Autlan de Navarrdisda,
México. Cubriendo en forma particular la maneraetévar su eficiencia, utilizando una vélvula de paerta
actuada por una celda electrénica de fotocontna parmitir flujo del agua dentro del colector sdlrante la
presencia de luz solar, limitando pérdidas de aatoel termotanque por las noches al presentaijseiriiverso en
el interior del colector, manteniendo por mayomip® el calor ganado por el agua en el termotangeente la
noche. Para poder utilizarlo como solucién a difexe problemas o necesidades que surgen en etaliesde la
region.
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ABSTRACT

A solar collector is a device designed to pick lup énergy irradiated by the sun and to transforimtat thermal
energy. In the development of applications that thperate with the help of solar energy, the idean of
obtaining more energy for unit of time is increasthe size of the receiver area and guiding it tovthe sun. In
this investigation work it was designed and it eaééd a plane solar collector of copper pipes, undeditions
of inclination and address regarding the sun, lfier point (19°45' N, 104°21' W) where Autlan is lechof
Navarrese, Jalisco, Mexico. Covering in form matter way to elevate their efficiency, using a flgatk valve
acted by an electronic cell of photocontrol to callpw flow of the water inside the collector dugithe presence
of solar light, limiting heat losses in the termmktaat nights when being presented inverse flowdmdhe
collector, maintaining for more time the heat wontbe water in the termotank during the night. Todble to
use it as solution to different problems or nediessthat arise in the development of the region.

Keywords: Collector, irradiated, langley, heatstroke, photuoa.
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1. INTRODUCCION

La energia solar es una fuente energética renqvgbke se ha usado histéricamente con diferentes.fill
calentamiento de agua mediante el sol es un mé&mmdn en varios paises del mundo, en algunos casos
unidad solar es usada como suplemento en un cddemegular de agua, aquella puede ahorrar haS@elde la
energia usada por el sistema convencional. Enasigoartes del planeta no es necesario un calentador
convencional de agua, pues la unidad solar pueaigteter suficiente agua caliente (38°C a 55°Cjatecion
solar es difusa y el promedio anual de potenciargelcibida por una superficie de un metro cuadstoe la
tierra por este concepto es de 50 kilolangleys ® ®/h/nf. Son pocas las regiones del globo terraqueo que
reciben méas de 180 kilolangleys (1 langley = 1caffc6 2000 KWh/r de insolacién por afio, cuando se habla
de insolacion, se refiere a la energia total radigme proviene del sol y que incide en un &retati@ide un
plano horizontal localizado sobre la superficieladierra. Incluye toda la energia en las longitude onda
emitidas por el sol (aproximadamente 0.1 a 7.0aonies), (Paz Gutiérrez, 2006).

1.1 COLECTORES SOLARES PLANOS

Los colectores solares se dividen en captadordsmjdetemperatura, utilizados fundamentalmente istersas
domésticos de calefaccion y colectores de altadesityra conformados mediante espejos. El coleotar plano,
consiste en una caja plana metalica por la qualaium fluido, que se calienta a su paso por etlpauie puede
ser a su vez protegido con un vidrio que limitagésdidas de calor. Trabaja haciendo pasar urdibqaitravés de
él, convirtiendo la energia luminosa del sol emwrcglelevando la temperatura del liquido que fliB&ra atrapar
la energia solar y convertirla en calor se utilingproceso en que toda superficie negra expuesta ak pondra
mas caliente que una de cualquier otro color. U@ negra mate no brilla y por lo tanto no péeethergia por
reflexion. Por consiguiente, si una superficie is¢apde negro mate y se pone un liquido en contamida parte
posterior, el liquido se calentara eficientemelste simple aparato es llamado el “absorbentequgi 1).
Usualmente es una lamina de metal con pasajesepéirpiido los cuales estan pintados de negro pateun
lado.
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Figura 1. Colector Solar Plano fabricado en CUCSUR

Una vez que la energia solar se convierte en gatpre se absorbe por el liquido, se debe aislabsbrbente
térmicamente para prevenir pérdidas de calor. it p@sterior del absorbente asi como los ladosrdalslarse
con fibra de vidrio o espuma de uretano. Las pasdik calor por el lado soleado del absorbentedseen con
una cubierta de vidrios. El vidrio transmite laieain solar de alta energia (pequefias longitudesnda) hacia
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el absorbente y retarda la radiacion de pequefiggiangrandes longitudes de onda) que es emitidaepo
absorbente caliente hacia el exterior, tambiéraeytit las corrientes de aire lo enfrien, (Figura 2)

El sistema que ayuda a la circulacion del liquidmttb del sistema propiamente disefiado y constraglo
automaticamente por accién termosifénica (llamashabién conveccion natural). Estos principios deo flwor
termosifon pueden ser usados con excelentes r@asiléa un calentador solar. En tanto la energéa sulida en
el absorbente del colector y caliente el liquide gantiene, este liquido (liviano) sube. Este epuganlo por el
liquido frio (mas pesado) en la entrada del cote@n tanto que el liquido frio llega al absorbest calienta,
sube y mas liquido frio empuja de la parte infedielrcolector. Asi se establece el flujo y contmauaasta que el
liquido deje de ganar calor del sol, esto es, hqstaya no haya suficiente calor para subir la &ratpra del
fluido en su paso por el absorbente.

= o il

Figura 2. Aislamiento de la parte posterior a baséde carton y fibra de vidrio

En si, las partes del colector solar plano sorsigsientes, ver Figura 3: (1) el absorbente condalanpor el
colector de tubos de cobre, para convertir laa@adn solar en calor, (2) la cubierta de vidriosapdetener la
pérdida de calor hacia afuera del colector, (3aiglamiento de los lados y de la parte inferiorapanpedir

también la pérdida de calor. Todo esto se mantiem® por (4) el marco o base del colector. Debidta

naturaleza intermitente de la radiacion solar,aemaéyoria de los sistemas de calentamiento de@mgual sol se
necesita un tanque de almacenamiento (5) pardaetisponible cuando se necesite. Este tanquandtanque
debe alimentar al colector solar y éste al primero.

Cubierta con vidrios
Termotangue de Brnrm
2001t

Colector con tubos
de- cobre de 172 v 1" MPT

Bose parg colectar

Alslants de fibra
e vidrio

M.I César Sedano de la Rosa

Figura 3. Partes que conforman un colector solar pho
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1.2 DECLINACION SOLAR Y RADIACION

En el estudio de los procesos térmicos solaresuggmportante el medio de captacion de la eneqé,sya que
con base en esto se puede disefiar todo un sistemapere utilizandola y aprovechando el mayor paaje
posible. Para recolectar la mayor cantidad de @neegliante procedente del sol, es necesario contamun
sistema de colectores que ofrezcan su cara pegodsada la incidencia de los rayos solares, a fa ka que el
sol se encuentra en su posicion mas alta sobreer@lliemo local es decirl2 horas tiempo solar, (Batérrez,
2006).

Las tecnologias desarrolladas para convertir lagémesolar en energia utilizable por el hombre ddpe
sustancialmente de la disponibilidad de la radmaOlar que varia de manera importante en difesente
climas y regiones. Para seleccionar y disefiardaotegia mas apropiada para una region en pantjcesa
necesario basicamente el caracterizar los diveaspectos de la radiacion solar en esa regién. Datos
confiables de radiacion directa normal y radiadifmbal son necesarios para el dimensionamientonde u
gran cantidad de sistemas de energia solar, asi para el estudio comparativo de los sitios deadiin de

los sistemas, estos datos de radiacion solar debeséar disponibles junto con otros parametros
meteoroldgicos, como temperatura ambiente, temperde bulbo humedo y velocidad del viento, lodezia
también pueden afectar el comportamiento de algtipas de sistemas de energia solar, (Estradadl,agiy
al., 2005). En la figura 4, se muestra un maparddiacion promedio mensual para la republica nadc
(mapa de isohelias), en dontis condiciones de inclinacion y direccidon respeitsol, para el punto
(19°45’ N, 104°21’ O) donde se localiza Autlan davidrro, Jalisco, México.
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-115.00 -110.00 -105.00 -100.00 -95.00 90,00
Figura 4. Mapa de isohelias para la Republica Mexana, (Instituto de ingenieria UNAM, 2005)

2. METODOLOGIA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 METODOLOGIA

Este colector solar plano funciona aprovechandefetto invernadero, el mismo principio que se puede
experimentar al entrar en un coche estacionada ahsverano. El vidrio actia como filtro para tasrlongitudes

de onda de la luz solar, deja pasar fundamentaémlentuz visible y es menos transparente con lal®n
infrarrojas de menor energia. El sol incide solbngdrio del colector, que siendo muy transparenta longitud

de onda de la radiacién visible, deja pasar la mpgicte de la energia. Esta calienta entoncesataplolectora
gue a su vez se convierte en emisora de radiagi@mnda larga o infrarrojos, menos energética. Benao el
vidrio es muy opaco para esas longitudes de ongasar de las pérdidas por transmision, el reciatla caja se
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calienta por encima de la temperatura exterioguifa 5). Al paso por la caja, el fluido caloportadae circula
por los tubos de cobre se calienta y se transped&nergia donde se desee.

Comparativa de temperatura ambiente vs ganancia del

colector
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Figura 5. Comparativa de temperaturas ambiente y lalcanzada por el colector

2.2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para la realizacién analisis de resultados sewgfdatcomparativa de las temperaturas de salideedabtanque
para dos variables, la primera con el colector yeahotanque con el flujo continuo de agua en ambtzs
segunda el uso de una valvula de bloqueo de adi@eadrcolector y el termotanque iniciando éstadipde las
19:00 hrs hasta las 7:00 am del dia consecutivo.

2.2.1 DETERMINACION DE PRECISION Y SELECCION DE APARATOSEDMEDICION

Para la fase de monitoreo de temperaturas y prughmdector plano, se utilizé un termémetro infofm marca
ES modelo EST-70, con un rango de -50°C a 550°€.psma emisividad de 0.95, también se tomaron
temperaturas del agua dentro del termotanque yelatyra ambiente.

Termémetro:

marca: EST-70

rango: -50°C - 550°C

minima division: 0.1°C

incertidumbre: dT=0.5(0.1°C)=%0.05°C

2.2.2 PROGRAMA DE MEDICIONES

En la tabla 1 se muestran los resultados de lagcioees de temperaturas efectuadas a la salid@zmebtanque
donde esta almacenada el agua caliente, para dhigrto entre el colector y el termotanque y pdugo f
bloqueado.
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Tabla 1: Resultado de mediciones a la salida delrteotanque

Temperatura °C | Temperatura °C

Horario Flujo abierto Flujo bloqueado
5,35 7,9 9,1
6,15 6,4 8,8
6,40 6,9 8,5
7,05 6,2 8,3
8,15 13 14,2
9,45 32,9 30,1
10,40 46,4 38,2
12,10 59,4 49,2
13,50 45,2 58,7
15,40 38 55,4
16,40 32,2 53,2
21,15 16 20,9
22,35 14,9 19,3
23,15 11,2 16,2

3. RESULTADOS

En la siguiente figura se muestra la comparativeedgeraturas con flujo abierto y flujo bloqueadodocto de
los valores de temperatura medidos a la salideed®btanque y mostrados en la tabla 1; donde sgepagreciar
visiblemente el incremento de area bajo la curvec@actor con electrovalvula con respecto a la @utel

colector sin elevtrvalvula.
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Figura 6. Comparativa de resultados de temperaturaen termotanque

4, CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados expuestos se pueudsuitola importancia de bloquear el flujo de lidwi
caloportador del colector al termotanque durantapsio de tiempo en que el absorbente deja de galwapor la
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ausencia de luz solar y evitar el escape de caotra del termotanque, optimizando el uso de Idectares
solares planos utilizando una electrovalvula acyam una celda electronica de fotocontrol pardrotar dicho
flujo, limitando pérdidas de calor y manteniendo mayor tiempo el calor ganado por el agua enreide@anque
durante la noche.

REFERENCIAS

Estrada-Cajigal Ramirez Vicente, Almanza Salgadtadta(2005). “Irradiaciones global, directa y dify en
superficies horizontales e inclinadas, asi conamliacion directa normal en la Republica Mexicatastituto
de ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de ibt&x

Paz Gutiérrez Jenaro Carlos. (2006). “Colectordara® planos”, Tratamiento teérico vol. 1, Univdesl
Auténoma de Ciudad Juarez, México.

Autorizacion y Renuncia

Los autores autorizan a LACCEI para publicar el rdgscen las memorias de la conferencia. LACCEI s lo
editores no son responsables ni por el contenidmwnias implicaciones de lo que esta expresadel escrito.

9" Latin American and Caribbean Conference for Enginering and Technology
Medellin, Colombia WE1-7 August 3-5, 2011



