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RESUMEN: En este trabajo se presenta el estudio sobre faudacion de energia solar en una grasa organicamo@s
aplicaciones agricola - ganaderas. El abordajeriempetal se realiz6 midiendo las temperaturas aldas por muestras
selladas de grasa vacuna, colocadas a la intempeniediferentes condiciones de aislamiento térméwrante varias
jornadas completas. Midiendo la temperatura ambigrieniendo como datos la radiacién solar incelewbre superficie
horizontal y la velocidad del viento, se trabajd @ programa SIMUSOL para simular el problema & diferentes
condiciones. Se presentan los resultados expefesnt los simulados entre los que se observaugr@da satisfactorio.

Palabras clavesradiacion solar, grasa orgénica, temperaturanatacion de energia.
INTRODUCCION

El acondicionamiento térmico de locales destinaalatistintos usos puede realizarse recurriendo ggiené&radicional o

alternativa. Esta ultima opcion ofrece amplias Ipiidades de implementacion; en particular la sobarede ser utilizada
directamente o bien acumularse para su uso pastEritre las posibilidades de acumulacion, los naées de cambio de
fase, ofrecen una perspectiva interesante, quédbgokanteada por varios investigadores (Faridl.et2804; Bouciguez y
Lara, 2007). Las diferentes posibilidades de uspjican la utilizacion directa o bien la acumulacigara su uso posterior,
tanto en locales habitacionales como en recintdsalg — ganaderos.

En una visita a un criadero de cerdos, emplazada kexdera de un cerro donde no llega la energtzrata y los habitaculos
destinados a las parideras y al destete de loénregicidos estan mayormente construidos con matetigeros (techo de
lona), donde la calefaccion se brinda mediantena@gstufas y lamparas infrarrojas, surgio la ingdigle como generar un
ambiente de confort en particular para los animaée®én nacidos que algunos casos mueren de fdplastados en
busqueda del calor de la madre. La observaciémagsiétalaciones mostré que el material usado enratruccion de las
mismas asi como las aberturas tienen el inconviendanque no proporcionan suficiente masa térmaca f|a acumulacion
de calor, por lo que estos locales estan sobreedles en verano durante el dia y por la noche fsiaemapidamente, sobre
todo en invierno.

Actualmente, para compensar estas fluctuacionesemperatura, en particular en invierno, se utiliza sistema de
calefaccion durante el dia y principalmente pondahe, que funcionan mayoritariamente con enefdsih fun cilindro de
gas y un motor eléctrico). Ante esta situaciéradamulacion por cambio de fase, podria ofreceralteanativa interesante,
para satisfacer al menos parcialmente, el requemimienergético necesario para tal acondicionamié&mt este estudio, se
propone precisamente, esta Ultima posibilidad elaldhacenar la energia durante el dia en paquetadas que contienen
una grasa organica para ser utilizada en periotdsseque la energia solar no esta disponible,domashtalmente durante la
noche.

En trabajos anteriores se presentaron estudio® dabgrasa vacuna como material de cambio de &sarticular la
caracterizacion de propiedades termofisicas (WiltBouciguez, 2008; 2010), resultando los siguientdsres para las
propiedades de tal sustancia empleada en el pecsahgjo:

PROPIEDAD VALOR
Densidad;p 914,2 Kg/m3
Punto de fusién: T 35-40°C
Calor latente de fusién: L 100 kJ/kg
Capacidad calorifica: ¢ Sélido: 4,1*10kg °C Liquido: 5,7 Ti/kg °C
Conductividad térmicek Sélido: 0,57 W/m °C Liguido: 0,95 W/m °C

Tabla 1. Propiedades termofisicas del material @algio de fase (grasa vacuna).

En general, los estudios anteriores sobre estaialade cambio de fase se hicieron desde el puateista experimental y
empleando modelos a escala de laboratorio (VilBoyciguez, 2007; 2009). Para analizar el comportatmiéérmico se

trabajé con flujos de calor suministrados a trad@dina resistencia calefactora a la que se leaaphia tension conocida
mediante una fuente convencional que genera patedei calentamiento constante (entre 4y 140 W).
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En el presente trabajo se analiza su comportamténtuco ante un flujo de calor, como el recibidouma jornada de sol y

las pérdidas de calor durante la noche. En estetspe hicieron varias experiencias consistemeskcar en una mesa de
la terraza del edificio de Fisica, grasa vacunabelsas selladas expuestas a la radiacién y comdisialel ambiente

(temperatura, vientos) durante dos meses (septienbrtubre/2011). Cabe aclarar que el edificio idic&, que comparte

instalaciones con el INENCO, posee en la terrazaného, un amplio lugar para la realizacion de eepeias y la toma de

datos de radiacion, temperatura, vientos, etc.

Se analizan, aqui, las experiencias mas signifegstidonde los dias son claros, sin nubosidad yiéogos sin rafagas son
las condiciones habituales para esa época endactide Salta. En general, en esta periodo (estpdidaveral) los valores
minimos de radiacién a las 8 de la mafiana y addss bscilan entre 26 y 50 Winmientras que el maximo se registra entre
las 13 y las 14 hs. con un valor préximo a los 1&00Y. Los vientos alcanzan valores que oscilan enkm/ entre las 9 y
12 hs del diay 10 km/h entre las 13 y las 19 hs.

Se realizaron ensayos con las muestras de materé@@mbio de fase en diferentes condiciones:
1. Experiencia 1: Bolsas a la intemperie tanto de diaccde noche.
2. Experiencia 2: Bolsa aislada lateralmente siemmmenyaislacion en el techo durante la noche.
3. Experiencia 3: Bolsa aislada lateralmente siempnetecho de polietileno transparente durante ey ¢hanoche.

Midiendo la temperatura ambiente y teniendo contosdal flujo de radiacién solar incidente sobreesfipie horizontal y la
velocidad del viento, determinados por una estaci@teorologica situada en el mismo predio dondeeabzaron las
experiencias, se trabajé con el programa SIMUSQh penular el problema en las diferentes condigoSe presentan los
resultados experimentales y los simulados entrguesse observa un acuerdo satisfactorio.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

En una mesa ubicada en la terraza del edificioisied; se colocaron cuatro muestras de grasa vacmenidas en:
1. Una bolsa negra de PVC sellada conteniendo 3,®kgaterial de cambio de fase.
2. Una bolsa de polietileno (superficie exterior pitstale negro) de 1 kg. de grasa vacuna.
3. Una bolsa blanca de 0,5 kg de grasa vacuna.
4. Una bolsa de tela color piel de 0,5 kg de grasanac

Se coloco en el centro de cada contenedor una tepteode cobre constantan para medir la temperatoaamzada por el

material, una quinta termocupla debajo de la megiatra la temperatura ambiente. Los medidoresmpdratura se anexan
a un médulo ADAM, que conectado a una PC, pernhitegistro para el posterior procesamiento de &esl En la Figura 1

se presenta un esquema del dispositivo experimétuaateriormente se repitieron las experiencias cmh las bolsas negras
(de 3,9 k. y de 1 kg), en este caso, la bolsa d& B&/la colocd en una caja de telgopor de 4 mm mesesy durante la

noche se la cubria con una tapa de telgopor dehonéspesor. También se realiz6 otra serie de esgmydonde la cubierta
de la caja durante la jornada completa dia-nochéengwolietileno transparente. La bolsa de 1 kg mesasiempre estuvo
expuesta completamente a la radiacién y sin afsiaaliguna. (Figura 2).

~— /  Radiacién

v
~ )~ . Solal

Tarmr Modulos
ADAM

PC

7

\8

erraz Termocupla

Figura 1. Esquema del dispositivo experimental.

A o ey —

Figura 2. Bolsas selladas que contienen el mateté&atambio de fase, expuestas a la radiacion.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Experiencia 1:
Los registros de temperatura se presentan en g 8 En ella se observa que la temperatura derisade cambio de fase

alcanza una méaxima entre 50 y 60 °C, en el casasdedisas negras (Tng y Tnp), y entre 40 y 50 °€l easo de las bolsas
blanca plastica y de tela (Tc y Tb), por lo queobserva que la energia absorbida por la sustarpieande del material y
color de la bolsa. También puede visualizarse enigno grafico, como en otras oportunidades, erfeano de histéresis
(Vilte y Bouciguez, 2009) que presenta la sustaricéado pasa de liquido a sélido entre 35 y 40°C.
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Figura 3. Evolucion temporal de la temperaturadalemuestras en la Experiencia 1.
Bolsa de PVC B‘?'S?‘ de Bolsa de tela Bolsa plastica
polietileno .
negra . color piel blanca
pintada de negro
AT (°C) 26 24 20 14
m (Kg) 3,9 1 0,5 0,5
g (Joule) 576646 138738 55860 40726
g/m(Joule/kg) 147858 138738 111720 81452

Tabla 2. Energia térmica disponible al ambienteraaladas por las muestras.

La energia en forma de calor que las muestras pusrteegar al ambiente cerca de las 14 hs, cuanslastancia alcanza la
temperatura maxima respecto del ambiente se catont@ calor sensible y se muestra en la Tabla hie8ila cantidad de
energia acumulada durante una jornada de solegsante, las muestras expuestas a cielo abiegpués de las 18 horas
pierden muy répidamente, la energia acumuladaugasqg temperatura desciende acercandose en formtétiaa a la del
ambiente, de manera que todas las muestras akat#nafiana alcanzan una temperatura minima pacios 9 ° C.

Experiencia 2.
Debido a las importantes pérdidas de calor noctusearepitieron las experiencias con la grasa siad& contenida en las

dos bolsas negras. La bolsa mas grande (3,9 kgiskecon telgopor en su base y laterales formandocaja como se
aprecia en la Figura 2; ademas se colocé una taldertelgopor a partir de las 18 horas, momenta goe cesa el flujo de
radiacion solar.

Los registros de temperatura muestran que a lass1é perfil de temperatura de la bolsa cubiertabia de pendiente
respecto de la bolsa no cubierta y la temperatiménma alcanzada por la muestra es de 22 °C a lasl® miafiana mientras
que la bolsa que no esta cubierta durante nocpe #dos 9 °C a las 6 de la mafiana como se obserlaFegura 4. Se
aprecia también, en estas experiencias que lastatapas alcanzadas son mas altas que en la experie esto se debe a
que, ademas de la cubierta de telgopor, el flujad@cion es mas alto que en la situacion anterior

Experiencia 3.
En este caso el polietileno genera en la cajeeet@invernadero impidiendo la salida de la radiaénfrarroja, de modo que

las temperaturas alcanzadas por la grasa son Iradit@ mas altas. La temperatura maxima de la g=sdrededor de los
90°C, mientras que la muestra sin cubierta alcase®% °C. El polietileno no aisla la muestra loc@efite del exterior, ya
que se observa que la temperatura minima alcameadella es de 13 °C, solo 5° C por encima de la traie® cubierta.

Los temperaturas registradas se muestran en laaFsgu
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Figura 4. Evolucion temporal de la temperaturadalemuestras en la Experiencia 2.
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Figura 5. Evolucion temporal de la temperaturadalemuestras en la Experiencia 3.

SIMULACION NUMERICA

Para el modelo numérico se usé el programa SIMU$&dravia y Alia, 2001) que permite simular el fameimiento

transitorio de distintos sistemas fisicos. ElI SIMMSutiliza como base para realizar los célculogpregrama SCEPTRE
preparado en lenguaje Fortran, que evalla circeitgricos y otros sistemas, como los térmicabzando la equivalencia
que existe entre ambos. Ademas se requiere elgmagDIA, que provee una interfaz gréfica para lmaela de datos
mediante un diagrama; por Ultimo el programa GNUPIp@rmite graficar los resultados.

O oD B D=2 |

Nodo de Resistencia Resistencia Resistencia Flujo de

temperalta  Radiativa  Conductiva Convectiva Calor Acumulador  Fuente Tierra

Figura 6. Formas caracteristicas de los elemen&edos en el diagrama del DIA.
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Los elementos empleados en los diagramas del PnadbéA se muestran en la Figura 6. A los efectolgeesentacion de
este trabajo solo se mostraran los diagramas dgigmna DIA en un formato .jpg y los resultados piotes de la simulacion
en forma gréfica para los diferentes casos.

1. Experiencia 1: Bolsas a la intemperie tanto de difiaocde noche. En este caso se considera que:

« Hay tres nodos de temperatura: en el interior dgdaa (GRAS), el del piso (PISO) y el exterior TBX

« El piso esta a una temperatura practicamente gurstarante todo el dia, por eso se le adjudicaduar@e (PIS) la que
puede ser parametrizada usando valores entre D6°¢.2E| exterior (AMB) tiene un valor de temperatgre oscila
durante una jornada completa y que se obtienesdedpistros tomados en la experiencia.

« La grasa recibe la radiacion del sol medianteugb ffRAD) que incide sobre la superficie superiodaéolsa, de 0,09
m?. Este flujo se obtiene de los registros diariosimke estacién meteorolégica que funciona en el misradio. De este
flujo se considera que solo incide sobre la muebtrgrasa el 80% del total, considerandose pergidaseflexion y
absorcion sobre la cubierta del envase que conéesigstancia.

« Entre la grasa y el piso existe una pérdida comnductada por el telgopor sobre el que se asiemtaeHa grasa y el
exterior existe una pérdida convectiva forzada, oancoeficiente de conveccién dada por la conoedaacion:
h=5,7+3,8v; siendov es la velocidad del viento en m/s, dato que tamki obtiene de la estacién meteoroldgica
disponible yh se expresa en W/°C?nSe considera ademas una pérdida radiativa quiepabrar cierta importancia
durante la noche.

En el caso de las pérdidas conductivas entre ka @elspaquete de grasa y el piso (superficie dedsa), esta dada por el
poliestireno expandido (conductividad térmica: O/@4n°C, area: 0,09 fespesor: 0,004 m). Para las pérdidas radiatlvas a
exterior se consideré una absortancia de 0,95 Ipasaperficie negra de la bolsa, un area efectev®,689 M y factor de
forma igual a uno. Esto se puede mejorar consideralguna correlacion para la temperatura de dieldugar. El diagrama
que describe el sistema se muestra en la Figura 7

TIEMPO /
TABLAS ARCHIVOS
TABLAL 48 horas RAD

archivo RAD=Rad2709.txt
factores=3600,1 \ columnas TABLA 3=RAD.1:2
0.4100 factores TABLA 3=3600,1
10,4100 archive VIENTO=Viento2709.txt
20,4100 columnas TABLA 4=VIENTO, 1:2
30,4100 uc GRAS CON1 factores TABLA 4=3600,1
37.4100 archivo TAMB=Tamb2709.txt
37,120000 columnas TABLA 2=TAMB, 1:2
42,120000 factores TABLA 2=3600,1
45,120000 w
45,5700
50,5700 v
60,5700 m
;g-:;gg fs GRAFICOS
30,5700 DATOS

archive EXPE=Tgrasa2709.txt

CGRAS=C1.TABLAL(TEMP GRAS).3.9 variables EXPE=tiempo,Tgrasaexp
n“ = unidades EXPE=hora.gradeC
RESULTADOS JRAD=]Q.0.09,0.8*TABLA3(TIEMPO)
~

RCON1=V1,0.09,Ph ejes GRAFEXPE=tiempo(hora),temp(gradoC)
EAMB—TABLA2(TIEMPO) puntos GRAFEXPE= EXPE,1:2

TEMP GRAS EPIS=16 lineas GRAFEXPE=SIMULADO, 1:2

TEMP EXTE PARAMETROS RDUC1=D1,0.09,0.04,0.04 lineas GRAFEXPE=SIMULADO, 1:3

RRAD1=R1.0.09,0.98,1

Ph=5.7+3.8*TABLA4(TIEMPQO)

INICIALES

TEMP GRAS=15

Figura 7. Diagrama del programa DIA para la Experi@a 1.

De la simulacién se puede determinar la temperadetamaterial de cambio de fase. Los resultadosnitws de la
simulacion y los de la experiencia se muestranaeRidura 8. Se observa que hay un acuerdo acemabke los valores
experimentales y los simulados.

temp(gradoC)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tiempo(hora)

Figura 8. Resultados experimentales y simuladoa fmtemperatura del material de cambio de faseaparExperiencia 1.
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2. Experiencia 2: Bolsa aislada en laterales, cubgtaoche. En este caso se considera que:

* En los ensayos la bolsa que contiene el materiab&a dentro de una caja de telgopor de 4 mm pleses. Durante el
dia la radiacion incide sobre la muestra descub@@rtsu parte superior, pero después de las 18, horavez que cesa la
radiacion, la muestra se cubre con una placa gepet de 4 mm de espesor que actia como techo.

* Se afiaden cuatro nodos de temperatura; en el techwdo exterior (TEXT), otro interior (TINT) y da paredes
laterales un nodo interior (PINT) y exterior (PEXT)

¢ Durante el dia, hasta las 18 hs, las condicionesid&nticas al caso 1, pero una vez que cesa laciad, aparecen
perdidas convectivas entre la bolsa de grasa gcblotcon un coeficiente de 5 W/°C A segln el programa Heat
Transfer de B. Young y A. F. Mills. (1995). Entretetho y el exterior, al igual que lo sucedido Enaso 1 entre la
bolsa y el exterior hay pérdidas convectivas y adficiente convectivo estd dado por la expresiéa meluye la
velocidad de viento.

« Durante la jornada completa se presentan pérdidiaductivas en la sustancia (conductividad térmicanedio: 0,8
W/m°C, &rea lateral total: 0,16nespesor: 0,15 m) y en la paredes laterales (atinitlad térmica: 0,04 W/m°C, &rea:
0,09 nf, espesor: 0,004 m). Entre las paredes lateradéexterior hay pérdidas convectivas (con el misweficienteh
que tiene cuenta la velocidad del viento y quesastibre un area total de 0,339 m

« Durante la noche se plantean pérdidas radiativias ehtecho y el exterior, con una absortanci,fl6 para la superficie
negra de la bolsa, un area efectiva de 0,09 factor de forma igual a uno.

En la Figura 9 se muestra el diagrama del prog@alAdmplementado para esta experiencia.

TABLA1

d [INTE EXTH PEXT CON2

INICIALES

factores=3600,1
0,4100
10.4100
20,4100
30.4100
37,4100
37,120000
40,120000
42,120000
45,120000
45,5700
50,5700
60,5700
70,5700
80,5700
90,5700

TEMP GRAS=16

=
~"

RAD

CON1

TE

)

Ca=
[\/\/

PERE

A

RESULTADOS TIEMPO DATOS

TEMP GRAS
TEMP EXTE

47 horas

CGRAS=C1,TABLAL(TEMP GRAS).3.9
JRAD=]Q,0.09,0.80*TABLA3(TIEMPO)
RCON1=V1,0.09*PV,Ph
RCON2=V1,0.32.Ph

PARAMETROS

RCON3=V1,0.12*PD,Ph
RCON4=V1,0.09*PD,5
EAMB=TABLA2(TIEMPO)

Ph=5.7+3.8*TABLA4(TIEMPO)
PPISO=16

PR=JRAD
PV=PR/(0.000001+PR}

EPISO=PPISO
RDUC1=D1,0.09,0.04,0.04
RDUC2=D1,0.12%PD,0.04,0.04
RINTE=D1,0.036,0.15,0.8

TABLAS ARCHIVOS

archivo RAD=Rad2710.txt
columnas TABLA 3=RAD,1:2
factores TABLA 3=3600,1
archivo VIENTO=Viento2710.txt
columnas TABLA 4=VIENTO, 1:2
factores TABLA 4=3600,1
archivo TAMB=Tamb2710.txt
columnas TABLA 2=TAMB, 1:2

GRAFICOS

archivo EXPE=Tgrasa2710.txt

variables EXPE=tiempo,Tgrasaexp
unidades EXPE=hora,gradoC

ejes GRAFEXPE=tiempo(hora),temp(gradoC)
puntos GRAFEXPE= EXPE,1:2

lineas GRAFEXPE=SIMULADO,1:2

lineas GRAFEXPE=SIMULADO,1:3

REXTE=D1,0.32,0.04,0.04 factores TABLA 2=3600,1

RPERE=R1,0.12,0.95,1

PD=(1-PR)/(1-100000*PR}**2

Figura 9. Diagrama del programa DIA para la Exper@a 2.

Los valores obtenidos de la simulacién conjuntamenn los medidos experimentalmente, se muestrda Eigura 10, la
relacion entre ellos es aceptable. Los resultadda dimulacion, pueden mejorarse considerandmalgarrelacion para la
temperatura de cielo del lugar, la cual se utjizea evaluar la pérdida radiativa durante la noche.

80 : - :
Tgrasaexp +
TEMP GRAS
70 L TEMP EXTE ——

60

50 f

40 |

temp(gradoC)

30 f

20

10

20 25 30 35 40 45

tiempo(hora)

15

10

50

Figura 10. Resultados experimentales y simuladoa [setemperatura del material de cambio de faseaga experiencia 2.
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3. Experiencia 3: Bolsa aislada lateralmente con telhpolietileno transparente durante todo el tientpoeste caso se
considera que:

« Como en el ensayo anterior la bolsa que contiematdrial se ubica dentro de una caja de telgopdrmen de espesor.
La radiacion incide sobre un polietileno transpteaque se coloca como techo cubriendo la muestitae Bmbos hay
una capa de aire; dicha cubierta permanece dutléatela noche.

* Se afaden tres nodos de temperatura; uno en el {€EICH) y dos en las paredes laterales: uno imt@dtNT) y otro
exterior (PEXT).

« Se presentan pérdidas convectivas entre la bolgeada y el techo transparente con un coeficiene 2 W/°CrA segiin
el programa Heat Transfer de B. Young y A. F. M{{l95). Entre el techo y el exterior hay convegicl coeficiente
convectivo esta dado por la expresion que inclayelocidad de viento.

» Durante la jornada completa se presentan pérdidiaguctivas en la sustancia (conductividad térmicanedio: 0,8
W/me°C, area lateral total: 0,16%respesor: 0,15 m) y en la paredes laterales (otinitlad térmica: 0,04 W/m°C, area:
0,09 nf, espesor: 0,004 m). Entre las paredes lateraéexterior hay pérdidas convectivas (con el misweficienteh
que involucra la velocidad de viento y actiia salsrérea total de 0,329n

« Durante la noche se plantean pérdidas radiativiie ehtecho y el exterior, con una absortanci@,88 (practicamente
el intercambio tiene lugar entre la bolsa y el gaty para la superficie del polietileno, un ardacéva de 0,09 fmy
factor de forma igual a la unidad.

En este caso no se muestra el diagrama del proddédnga que los elementos graficos usados son lesya introducidos
en los anteriores diagramas, por lo que se estiuficientes las consideraciones realizadas. Eiiglar& 11 se muestran los
valores obtenidos experimentalmente respecto dsihaslados. En este aspecto se observa debe nsejaramodelo para
reproducir los valores experimentales, sobre todia @tapa de calentamiento entre las 9 de la naajitas 14:30 cuando se
alcanzan los valores maximos de radiacion, debigaderse en cuenta el efecto invernadero prodypidtola cubierta
transparente.
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Figura 11. Resultados experimentales y simuladoa [gatemperatura del material de cambio de faseapga Experiencia 3.
CONCLUSIONES

De los ensayos de la experiencia 1 se observalquaterial de cambio de fase (la grasa vacunay d4ahoras tiene una
energia termica disponible al ambiente de alreddddt40 kJ/kg, mientras que las bolsas de colarcblg piel tienen una

energia disponible menor entre 80 y 110 kJ/kgluit fde calor recibido en una jornada tipica dedimsoleado, sin nubes
permite que el material presente cambio de fas@ay vez liquida toda la sustancia, la energia termécibida sigue

acumulandose como calor sensible.

Si el material contenido en la bolsa no se aislaxterior sobre todo después de las 18 hs, praeis& cuando cesa el flujo
de radiacion, el material pierde calor siguiendaotécamente a la temperatura del exterior. Paue, a las 18 hs o incluso
antes la energia térmica disponible en el matdeiaambio de fase, debe entregarse al sistema geguiera.

Si bien en la experiencia 3, las temperaturas afmhas por la grasa son las mas altas registradias ensayos al exterior
con este material de cambio de fase, se considerdag mismas pueden causar un deterioro de lgEea®tes que las
contienen, pudiendo producirse pérdidas de grasa.

Con respecto a la simulacion numérica, se consgiezal programa SIMUSOL es una herramienta muyéti evaluar los
sitemas térmicos con cambio de fase, en parti@adaellos en los que interviene la radiacion sqdar, lo que se deben
seguir estudiando todas las posibilidades que efeé@rograma, como asi tambien profundizar erfdnémenos fisicos
involucrados en las experiencias planteadas.
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En todas las experiencias realizadas se observia gei@peratura del material de cambio de fasepseentra por encima de
la de fusién al promediar las horas de radiacidar 018 a 19 hs), por tanto cualquiera de estos migenmede utilizarse
para el acondicionamiento térmico previsto. Enipaldr, cuando las bolsas fueron aisladas en ste paferior, las
temperaturas alcanzadas por la grasa, fueron sigtaante mayores, por lo que puede decirse elrrabtle cambio de fase
constituye una buena alternativa para el acondionento térmico del criadero, bastara introducigla®l mismo, a partir de
las 18 hs y volver a exponerlas a la radacion sbldfa siguiente, para continuar asi el cicloderaulacion durante el dia y
entrega de la energia durante la noche.
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SOLAR ENERGY STORAGE USING A PHASE CHANGE MATERIAL
ABSTRACT: In this paper the study of a solar energy storegjeg an organic wax, thinking in an agriculturdivestock
applications are presented. The experimental stiuadyperformed measuring the temperatures reachedabyd samples of
the wax, placed in the external ambient with défeérconditions for several days. Ambient conditidrtemperature, solar
radiation and wind velocity were also registeredie Tprogram SIMUSOL was used for the simulation tuthe
experimental and simulations results are preseatgdpd agreement between them is observed.

Keywords: solar radiation, organic wax, temperature, enstgsage
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