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RESUMEN

El presente trabajo muestra la posibilidad de utilizacién de la e-
nergia solar en procesos de bajos reguerimientos, en tipica locali-
dad aislada de la Provincia de Catamarca.

En el mismo se describen las instalaciones solares destinadas a la
generacién de energia eléctrica ya sea para iluminacién como para
bombeo de agua, ademds de los equipos destinados a calefaccionar el
agua para usos ganitarios.

Se detallan los ensayos realizados y la respuesta de cada equipo a
las diferentes exigencias planteadas. Se evalua en forma particula-
rizada la performance de los médulos fotovoltaicos y de la instala-
cién de bombeo.

Se realiza un estudio comparativo de funcionalidad y eficiencia de
dos médulos para calentamiento solar de agua. Se analizan los resul-
tados y se explicitan las conclusiones del trabajo.

1.- INTRODUCCION

En virtud del Programa de Cooperacidén técnico franco-—-argentino que
incluye entre otros, el "Utilizacién y Puesta a Punto de Energias
Renovables en Laguna Blanca - Argentina”, se realizé una experiencia
en la Estaclidén Experimental de altura, dependiente de la Direccién
de Ganaderia de la Provincia. En este sentido, mediante la
utilizacién de tecnoclogias gque aprovechan la energia solar se
consiguié la iluminacién y la dotacidén de agua fria y caliente del
edificio.

Laguna Blanca, situada a 3.809 metros sobre el nivel del mar, ha si-
do declarada reserva natural de vida silvestre formando parte de la
red internacional de Reservas de la Biosfera. Sus condiciones climéa-
ticas son rigurosas, con frios extremos que alcanzan los 20 grados
centigrados bajo cero en invierno y grandes oscilaciones térmicas
entre el dia y la noche. Su nivel de radiacién y heliofania en cam-
bio son bastantes satisfactorios para el uso de equipos solares.

Este trabajo permite, entre otras cosas, verificar el funcionamiento
de este tipo de tecnologia en condiciones extremas.
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2.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
Las instalaciones, estén bdsicamente constituidas por:

- Un sistema Fotovoltaico, montado en Julio de 1887, conform
por tres médulos con generacidén nominal de 12 V, 2.2 A cone
tados en paralelo, con una inclinacién de 45°, un regulador
carga y un banco de acumuladores plomo-dcido de 12 V, 19@
en 1@ hs.

- Una instalacién eléctrica para iluminacién, construida en
lio de 1887, con adaptadores para 12 V y lamparas de descargi
gaseosa de 9 W de alto rendimiento.

- Un equipo de bombeo, montado en Mayo de 1988, compuesto por |
electrobomba centrifuga de 12 V de 20 a 2.99Q Lts/h.

- Un .calefén solar de produccién industrial, constituido por
colectores planos de 2m®* cada uno, con coleccién de calor 4
recta, construidcs con dos chapas de acero inoxidable mecanizeé
das formando ductos transversales para la circulacidén del a
calculados para resistir el congelamiento de este fluido ¥
tangue de acumulacién de 249 lts., revestido con poliestiren
expandido.

— Un calefén solar con intercambiador aire agua desarrollado en e
INENCO - Unidad de Investigacién Catamarca (1) conformado
tres subsistemas. El de coleccidn coneistente en un colector
2 m* con aletas brillantes, con circulacidén de aire por convec=
cién natural. El de intercambio, constituido por un intercambia-
dor compacto, tipo radiador, formadc por tubos aplanados, aleta=
dos, presentandoc un drea efectiva de transferencia de aproxim
damente 13 m®*. El de acumulacién, formado por un tangue de
litros aislado con poliestireno expandido. Debido a las baj
temperaturas atmosféricas reinantes este equipo fué revestid
con mamposteria de adobe. Ambos calefones fueron instalados en
Marzo de 1988.

El instrumental utilizadc para las mediciones en el presente trabajo
permite medir las distintas magnitudes con un error no mayor al 3%.

3.- ENSAYO Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS

La primera experiencia de bombeo se realizbé con una electrobomba
alimentada con corriente continua de 12 V proveniente del bance de
baterias. La misma estd constituida por un equipo independiente de
motor ¥ bomba centrifuga, conectados entre =ai mediante un
acoplamiento eldstico de caucho sintético. )
El agua conducida por un canal natural que sirve simultdneamente
para riego y dotacidén actual de la casa estacibén, es colectado en un
tanque de fibrocemento de 1000 litros de capacidad. A partir de alli
se alimenta la bomba. '
De acuerdo con las necesidades de distribucién la bomba debe elevar
el agua a una altura de 4,6 metros por encima del nivel del piso. La
cafleria de conduccidén, con sus respectivos accesorios de correcci@h:
es de polipropileno de 3/4 de pulgada.
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f hidraulica pro-
Luego de distintos ensayos 8e determiné una potencia
medgo entregada de 3,57 W, con un consumo de 139 W, lo que determina
un rendimiento de 2,57%.
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La radiacién se obtuvo con un radidmetro ubicado con un &ngulo de
inclinacién igual al de loes paneles.

Se observa que para radiaciones de 500 W promedio diario se_obtienen
eficiencias promedios de 8%, en condiciones reales de trabajo.

La potencia eléctrica se obtuvo midiendo en los bornes de entrada
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del controlador o regulador de carga.

La experiencla realizada con los calefones solares tenia como obje=
tivo evaluar el comportamiento de ambos equipos, teniendo en cuenta
que el intercambiador aire-agua estd disefiado para responder a loi
problemas de congelamiento gque ocurren a menudo en las regiones

temperaturas extremas bajo cero. En cambio el calefén industrial,
bien el disefio en placas permite su utilizacién en condiciones
congelamiento, no ha sido probado bajo estas condiciones.

Para realizar las comparaciones se instalaron termocuplas
constantdn en distintos puntos de modo que permitieran seguir
evolucidén de la temperatura en la zona de intercambio y en
acunulacidn.

La grafica NQ 3 muestra la variacién de la temperatura en la zona d
acumulacién de ambos equipos, tomando como punto de referencia
termocupla ubicada en el eje del tangque, a la altura del conducto
entrada de agua caliente.

Como puede observarse, el primero al no presentar conductos con poO-
sibilidad de cogelamiento, cuandoc la radiacién incide sobre el co
lector inmediatamente el calor se transfiere a la masa liquida.
cambio el de placas,
utiliza el calor
colectado para fundir
el hielo acumulado en
loeg ductos de circula-
cién, durante el pe- Sl DD ORUCL A
riodo nocturno de ba- %
Jas temperaturas am-
bientes.

Otro hecho notable es
la diferencia de tem-
peratura existente en-
tre las 20 hs y las 6
horas del dia siguien-
te (aproximadamente 10 il s
°C) debida fundamen- i o
talmente a una insufi- e
ciente aislacién tér- (i
mica del tangue acumu— : GO TR R T
lador. Esto se obserba
incluso en la tabla NQ
1 donde s8e advierte
que la diferencia per-
dida entre ambos es
del orden de 9,3 MJ.
Asimismo se observa que las energias residuales disponibles por
de colector se igualan como consecuencia del mismo fenémeno.

Temiparatiias (0)

e (el
485 =t ae 4 um wsive de Piace ° T )

GRAF. N°3

La energia ganada diariamente por metro cuadrado de colector supe
para el colector de placas, en un 8,3 % al otro calefdén, razén
la cual la eficiencia global es tambien mayor en un 4 %, advirtié
dose wuna rdpida respuesta a partir de las 12 horas, momento en
cual el calor absorvido se usa solamente para calentar el agua.
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Tabla N°® 1
COMPARACION DE CALEFONES SOLARES

Colector Colector
Aire-Agua Convencional
Rad. sobre colectores MJ /m?® 24,03 24,03
Energia perdida en la noche MJ 1,6 10,9
Energia residual a las 8 hs. MJ 19.3 39,2
Energia ganada en el dia MJ 21,5 46,9
Energia total consumida MJ 18,1 38,7
Energia total acumulada MJ 40,8 86,1
Energia perdida 18 - 20 hs. MJ 2.8 csal
Energia residual a las 20 hs. MJ 21,8 51,8
Consumo lts. 8 hs. 20 40
12 hs. 40 6@
16 hs. 40 60
70 20 hs. 20 40
Eficiencia global % 44,7 48,7
Area de coleccidén m2 2 4
Volumen de acumulacion lts. 12e 2490

4 .- CONCLUSIONES

En el caso del ensayo de bombeo es claro gque la bomba tiene un rango
de trabajo donde la eficiencia puede considerarse aceptable. Cuando
las necesidades llevan a trabajar fuera de este rango el rendimiento
cae sustancialmente. Uno de los problemas mas significativos que en-
contramos fue conseguir en el mercado bombas que trabajen con efi-
ciencias mayores a las mencionadas, incluyendo la falta de informa-
cién de los fabricantes respecto del producto gque venden.

Respecto del eguipo fotovoltaico. podemos decir que_despuée de 14
meses de trabajoc, aun en condiciones extremas, mostrd una alta con-

fiabilidad.

En cuanto al ensayo de calentadores ge verifica la marcada diferen-
cia de rendimientos entre las 8 y 11 hs; aire-agua 54.,7%, Placas
planas 21,1 %. Esta situacién compromete el funcionamiento del co-
lector tradicional para menores temperaturas ambientes.
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