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reunidn anterior se presentd el disefio de un siztema 55131
ado de tabaco, con una superficie de ecoleccifn de 300 m A

mulador de lecho de piedra de 30 toneladas, y una estufa
= La S m e

. presente trabajo se describen los detalles relatives a la
Tuccidn del sistema ¥y se discuten les primeros datos de fun-
iento, es decir, temperaturas v rendimientos obtenidos en
lector, distribucifn de temperaturas vy pérdidas en el acu-
ador, y pérdidas de presifn en las cafierias. Finalmente, se
zd un andlisis de costos del sistema.

roduceifn:
trabajos previos se ha descripto en detalle el procesc de seca-
de tabaco vy sus caracteristicas térmicas (1), el ENSEYo En

totipos de pequefio tamafio de un sistema solar de secado de ta-
3 (2}, y el disefio del secadero a escala completa (3).

sistema esta formade por tres elementos bisicos segfin se es-
Ratiza en la figura 1. El primero es un colegtor calentader de
B gque en este ﬁumantnztiene un area de 200 m°, siendo su drea
al de disefic de 275 m~. El segundo es un acumulador de cantos
@os con una masa de 60 toneladas, El tercero es una estufa
s=cado de tabaco con una capacidad mixima de 8000 kpde taba-

Durante el dia el colector alimenta a la estufa y al
T, ¥ por la noche &ste filtimo entrega el calor guardado
Ha. Um sistema de contrel automitico regula las dicstin-
ncicnes. de acuerdo 3 las exigencias de la estufa v los ni-
s existentes de radiacifn.

presentacidn se describe la construcciédn del sistema di-
52 detallan los ensayos realizados con #1 y se analizan
tos de construccifn y de la enerpia producida.

2 5e ha simulado num@ricamente en computadora siguiendo
mientos generales presentades en un trabajo previo (4).

gador de la Comisién Nacional de Investigaciones
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Aguil se explican algunas modificaciones introducidas ¥ 5 compa-

ran les resultados que se obtienen con los medidos experimental--
mente.

CONSTRUCCION Y ENSAYO TERMICO DEL COLECTOR

El colector es del tipo de matriz porosa. Hstfi formado por oche
unidades, cada una de las cuales esti constituida por una cia

de 2 m de longitud, con una seccitn normal de 1,2 m x 0,23 m. La
matriz poerosa estd instalada en cuatre secciones de 5 m de lon-
gitud cada una, las gue estéin dispuestas sucesivamente a lo lar-
go de la caja en forma diagonal. Laparte superior de la caja es
transparente, permitiendo que la radiacién llggue a la matriz,
El sire recorre el colector a su largo, atravesando cada matriz
desde su cara superior a 1a inferior. PBn los extremos, dos sec-
ciones de 2 m de longitud cada una, con forma cénica, permiten

conectar la caja a las cafierias de distribucidn para entrada y
salida de mire.

La cubierta transparente esti constituida por dos apas, con una
distancia de 25 mm entre ellas. La superior es de plﬁsticqzrcfut-
zado con fibra de vidrio de 1 mm de espesor, 1,22 x 2,44 m" de
superficie y posSee una capa exterior antiultravioleta. Se utiliza-
ron dos marcas, una extranjera vy otra nacional. No ze colocé agui
vidrio por la posible accidn del granizo. La inferior es de vi-
drio de 2,8 mm de espesor colecado sobre travesafies en pafios de
0,65 m x 1,12 m cada uno. El plistico ha sido sellado contra fu-
gas de aire utilizando un burlete de poliuretanc empapado en ma-
terial asfiltice, el gue es colocado entre el pléstico y la caja,
siendo apretado entre ambos mediante un marco externc.

El vidrio esté ajustado por varillas pero no se aprieta, perTmitien-
do asi su ajuste ante los cambios de temperatura. La cubierts es-
td inclinada 15°respecto 2 la horizontal, permitiendo evacuar el
agua de lluvia y temer una buensa coleccidn de radiacidn en el
periode de noviembre a abril, durante el cual-se seca 1 tabaco.

e han utilizado dos,disefios cunstrﬂctivnﬁ para la caja, habién-
dose fabricado 125 m” de une y 75 m" del otro. El primero estd
construldo en chapa de fibrocemento en m&édulos de 2,44 m de lon-
pitud cada uno. Se fahricd una doble caja, dentro de la cual se
colocd la fibra de vidrio que actia de aislante.

vada mddulo estd reforzade por dos largueros de chapa de hierro
¥ estd apoyado en el suelo sobre cuatro pies censtruidos con

blogues de cemento. Los mdédulos estln unidos entre s1 con tiras
de goma reforzadas, permitiendo la dilatacifén libre de cada uno.

El segundo estfi construide en ¢hapa de aluminio, em médulosz de
d,;4%4 m de longitud cada uno., La cubierta exterior estd formads
por dos chapas doble cresta del tipo utilizado para techos, dando
rigide: longitudinal a la caja. Las chapas se apoyan sobre dos
estructuras externas de hierro que le dan rigidez transversal ¥
le sirven de apoyo en el piso. En el interior, una chapa fina de
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cubre 1a lsna de vidrio
extan unidos rigidame
extremos de las cajas

QuUe actla como aislante,
nte teniendo juntas de dilata-

BErices porosas estdn construidas con velos de fibra de yvi-
Btada de negro. Se han utilizsh dos tipes de velo.

SXperiencia extrafda en 1a construccién de

2] los colectores
S0 hasta el presente cabe Sefialar:

FORstruccitn en fibrocemento ha presentado
POr: i) peso del colector que dificulta su traslado e
@cibn, ii) frapgilidad de las chapas que produce returas
BEe 1z instalacidn, iii) dificultad para asegurar la estan-
@dde 1o caja a las pérdidad de aire, aunque este aspecto
i mejorarse si se construye de una sola pieza. Por otre

Seben sefialarse como ventajas su estabilidad ante el ata-
E agentes atmosféricos ¥, gracias a su peso, frente gl

truccifn en aluminio evits los grﬁhlemaa mencionados
Tiene tan buen comportamiento rente a vientos, debién-
Poner especial atencién respecto a los stoportes.

‘Publicacivnes se indiea que

euando se colocan en zonas Con temperaturas elevadas,
POT la cual sélo se ensayaron an la cubleria externa.

i podido apreciar el amarillamiento sobre lps travesafios
Bporie, gue al ser gscuros se encuentran g mayer tempera-

las chapas de plistico ama-

\Ehapas tienen una dilatacifn térmica alta, pudiéndose

@r alguns deformacidn en dfas de irradiacifn alta, en
Bme se hizo circular aire. Esto no ocurre en los colec-

@ fibrommento, cuya dilatacicn es pequefia.

0 tiende 3 crecer en abundancia entre los colectores,
de ellps), aumentando los costos de mantenimiento

& exterminarle perifdicamente. Conviene tener en

8 posibilidad de tratar el suele pars evitar el pro-

sario cuidar la estanqueidad de 1a
insectos.Esto cob
¥ 8 Ia vinchuca,

aislacidn
ra especial importancia en 1o que

de realizar los ensavos térmicos del sistema se han
termocuplas de cobre-constantdn Para medir el salto de
_entre la entrada ¥ salids del colector., Ellas se han
JuRto con otros parimetros del sistema con un regis-
‘canales instalado provisoriamente hasta que se dis-
=logger". Se ha medido la radiacisn total inci-
;-=ér§1EiE del colector com un selarimetre Kip v
@ COR una inclinacién igual a8 la del colector., Eil
= se determind en el punto medio de la cafieria de re-
3ire desde el acumulador al colector, Al tener 23 m de

dn

algunas dificul-




longitud permite disponer en el centro de una feccidn con veloci-
dad muy uniforme. Ella fug determinada con un tube Pitot v mand-
metrg inclinada, realizindose una medida ! Independiente con un
gnemﬁmetru de resjistencia caliente, gue did una medida coinci-
ente.

Las medidas qué se discuten a continuacién fueron realizadas en
los colegtores de caja de fibrocemento, las gque tienen un drea

de 125 m~.

Las figuras 2 y 3 muestran el resultado de medidas correspondien-
tes a dos dias, uno de ellos seoleado ¥ el otro con nubes a la tar-
de. El fluje de aire, regulade por la persiana de salida del ven-
tilador, era de 1,6 kg/seg. Las fipguras muestran las temperaturas

de entrada y salida, asf como la radiacién solar, en funcidn del
tiempo.

La medida del 3 de mayo corresponde a un dfa claro. Bl acumulador
estaba algo caliente del dfa anterior, por lo gue la temperatura
de entrads asciende durante el funcionamiento para llegar a casi
40°C hacia el final del dia. La eficiencia de coleccidn en la far-
ma cuasiestacionaria, alrededor de las 13 hs, ec del 45%. Esta

es comparada en Ia figura 4 com la curva de rendimiento experi-
mental cbtenida el afio pasade (3] en un colector prototipo de

10 m de longitud. Nuestro colector actual puede verse come dos
colectores de 10 m puestos en serie, por lo que su curva de ren-
dimiento es distinta ¥ Se obtiene de la anterior por la aplicacién
de- un coeficiente (5). Como se aprecia en la figurs 4, la compa-
racion es aceptable, teniendo en cuenta todos los errores que se
cometen en und determinacion realizada sobre un equipe industrial,
El tendimiento promedic durante todo el diz es del 30%.

Es de hacer notar que este punte de funcionamiento no ez el de
verano, donde las condiciones cambian bastante por tener mayor
radiacifn solar y mayor temperatursa ambiente. Medidas prelimina-
res realizadas en verano, cuande aiin no estaban instalados todos
los instrumentos, dieron temperaturas de salida mayores de 70°C
v eficiencias en el orden del E0-55% durante el mediadia,

Un aspecto particolar a comentar es el desfasaje entre las gurvas
de radiacién y temperatura, provocado por la masa interna del co-
lector, realmente grande por eéstar construide en fibrocemente.
Para el colector de ensaye de 10 m de longitud, la constante de
tiempo del sistema fuf evaluada experimentalment en unos 40 min,,
valeor gque pobablemente sea un poco mayvor en este caso debido a

la mayor longitud del colector.

CONGTRUCCION ¥ ENSAYO TEREMICO DEL ACUMULADOR

El acumulador es del tipc de cantos redados. La piedra fué selecs
cicnada en base a ensayos de pé€rdidas por friccidn, entre las gue
s¢ oirecen en el mercado por parte de compafilas que oltienen el
material de rios cercancs y lo clasifican con zarandas. Se eligid
una partida de piedras clasificadas con mallas entre 3 y 5 cms.
Las medidas realizadas sobre muestras giernn un didmetro medio

de 4 cm, con una densidad de 2645 kg/m”.
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E constructivos se detallan a continuacifn. Se eligid
E18n de aire con circulacidn vertical, de arribas hacia
el calentamiento. El silo contenedor estd fabricado
jalvanizadas unidas con bulones y selladas en las jun-
i5ivo del tipo de goma siliconada, para evitar las pér-
Fe. El silo se fué llenando con piedra a medida gque se

@ £3le de chapas. El cilindro formado por ellas tra-
isidn soportando la presidn de la piedra sin elementos

3 adicionales. Los c&lcules realizados (6), indican
ipg de 1/2 mm de espesor es suficiente a estos fines.
ESBT10: tener en cuenta efectos de carga y descarga perib-
se hace en los silos comunes, ya gue Se carpgd ung sola
@ gradual.

=jto de construir el plano inferior, a través del cual
buye el aire en toda el &rea de piedra, se fabricd una
¥ cemento de 10 cm dé espesor, armade con hierro. Scbre
& instalaron postes de 45 cm. de altura, constituyendo una
40 cm de lado. Los postes estdn unidos con tirantes metf-
ee seccibn en U, sobre los cuales se colocaren mallas de

sxtendido.

B cfnico del silo apoya directamente sobre postes enterra-
ia piedra, dejando la altura necesaria para formar el ple-
Erior. E1 techo se una a las paredes mediante una junta de
sgque impide las pérdidas de aire. En €1 tope del cono se cola-
| vilyula de seguridad de 50 cm de difmetro contra posibles
SEresiones de aire en &l interior del acumulader en caso de
PUCCion de alghn cafie.

dacidn térmica del teche ¥ pared tiene 7 cm de espesor y es-
Beada en el lado interno. La de 1a pared es apretada contra
6r la misma piedra, En el suelo se tiene una aizlacidn de
ada por encims de 1a platea de cemento, estando protegi-
o por una emulsiSn asfiltica y por arriba por una ca-
tla armada con metal expandido.

a

'f de realizar el ensayo térmico del acumulador se han
Beenerias de 1/2 pulgada de difmetro cada 30 cm a partir
iperieor del silo, las gue Ilegan hasta su eje central.
# los cafios se ha heche llegar al eje termocuplas de co-
itidn. Dado que el acumulador se encuentra en sobhrepre-

& escapa por las cafierias, por lo gue los sensores mi-
eraturas del aire que carga €1 sitema. Para ohtener la
de la piedra se debe tener en cuenta =1 salto de tem-
t 12 caps convectiva, el que se determina tedricamente

- | gt 2

Fr i, PR

calor entregado a las piedras por unidad de altura

5 el Srea promedip de cada piedray h el coeficiente
se calcula mediante la expresifén propuesta por Lof
A =& obtiene a partir del difmetro medio de las

gsti determinado por la calda de temperatura del sire
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g lo laTege del acumulador. La correccidn es del orden del par de
grados.

La figura 5 muestra el resultado obtenide en el ensaye realizado
el 3/5/80. El acumulador estaba alpo cargado del dia anterior,

por lo que la temperatura en la capa superior alcanzaba los 44°C.
Como el colector comeénzd a trabajar a primera hora, el aire entrd

a temperatura inferier, enfriando las capas superiores v calen-
tando las inferiores.

S5c ha comprobado expeéerimeéntalmente, con alpgunas cefierias coloca-
cas en la seccidn media del acumulador, gque el proceso de carga

es uniforme en toda el frea de acumulacifn. Una segunda comproba-
cifn indirecta, se cobtiene por evaluacidn de la cantided total de
temperatura constante en cada seccifn, ¥ su comparacidn con el ca-
lor entregado por los colectores. Para el dia 3/5, 1a& energia en-
tregada por les colectores fué de 171900 celorias mientras gue la
energia acumulada fué estimada en 170800 calorias,

También se midid 18 evolucidn de la temperatura a lo largo de la
noche, la que se muestra en la figura 5. S5e aprecia que la caida

c.a temperatura €s del orden de los 3°C entre las 17hs de un dia

+ las 10 hs del dia sipuiente. La pérdida de calor es del 8% del ca-
lor acumulado, valor concordante con el que se calcula teniendo

en cuenta la aislacidn térmica colocada. E1 otro aspecto a sefia-
lar, 5 que la estratificacitn del acumulador se ha mantenido,
indicando que ne han existido corrientes de conveccidn dentro de

1a masa de piedra.

DESCRIPCION ¥ ENSAYD DEL SECADERO ¥ CONECCIONADO GENERAL
El secadero es de ETaducciﬁn comercial. Ezstd constitulde por un

recinto de T x 5 m™ de &res con paredes de chapa galvanizada y
aislacidn entre chapas de lang 4o vidrio de 2,5 cm. E1 techo, con
doble pendiente, tiene una construccidn similar a la de las pare-
des. Por delante se tiene tras puertas que permiten cargar los
soportes de tabaco, de 1.5 m de ancho v 0,50 m de profundidad
cada uno, colocados en tres niveles. la estructura interior tie-
‘men rieles gque parmiten soportar los 8000 kg de la carga de taba-
co. El1 piso es de tierra. El ventilador de recicurlacidn, &1 que-
nador ¥ las ventanillas regulables de entrada y salida de aire
estdn instalados en el fondo.

Las cafierias de circulacién de aire entre Jos treés cquipos del
sistema se esquematizan en la figura 1. BAsicamente se tienen dos
circuitos. El primero de ellos, de coleccidén de 1a energia solar,
une el colector con &l acumulador a través de un ventilador de
7 HP. A 1a salida de Bste se ha instalado una compuerta controla-
da automiticamente, la que s@ cilerra cuande el ventilador se apa-

pa, de manera que no haye reflujo de aire a través de los colec-
tores cuande funciona el sepgunde cirenito.

El zegundo circuitc conecta el acumulador ¢en la estufa, a través
de un segundo ventilador con su correspondiente compuerta. Duran-
te el dia, esta coneccidn toms el Aite caliente de los colectores
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€l pleno superior del acumulador. Durante la noche, produce
£irculacidn del aite a través del acumulador en sentido inver-
B al del periedo de carga, es decir, de abajo hacia arriba.

cafierias estdn construidas en chapa galvanizada v aisladas
lana de vidrio de 7 cm de espesor, recubiertas de aluminio v
SMulsién asfdltica para su proteccifn contra agentes atmosféricos,
'S& digmetro es de 63 cm para el circuito de colectores y de 45 cm
jpara el de la estufa.

‘Las pérdidas por friccién en cafierias, colectores y acumulador
Sa8 importantes desde el punto de vista del disefio del ventilador
¥ consume de energia meclnica. Ellas han side calguladas por los
‘procedimientos habituales en el circulto de 125 m™ ¥ el resulta-
.SL obtenide es comparade con las medidas realizadas én la figurs

6. Bctos valores fueron ohtenidos con un mandmetre en U de tipo
inclinado.

Ante todo, es de hacer notar que las velocidades en 8l circuito
=0n merores que las del disefio, con la sola excepcién de los co-
lectores, ,debido a que el circuito est§ previsto para trabajar

€on 275 m" de coleccifn. Por tal razén, la pErdida en los colec-
tores aparece como decididamente mavor que en el resto. En el sisz-
tema final ellas %e mantendrin constantes, mientras que el resto
se multiplicard por un factor ligeramente inferior a 4. Por tal
razdn las pfrdidas totales en el circuite real subirin de T8 mm

de agua a unos 60 mm de agua, y la potencia total consumida seri de
5 HP. La relacidn entre energia mec&nica consumida y energia tér-
mica producida serd del orden del 43,

Es de hacer notar gue la pérdida de presidn por friccidn medida
€5 del orden del 30% mayor que la calculada, 1o gue puede deber-
se 4 imperfecciones de construccifn en las cafierlas y codos. Esto
debe tenerse en cuenta en el disefig del ventilador.

DESCRIPCION DE OS5 CONTROLES

Se¢ ha incorporade al sistema un conjunte de controles gue permi-
ten su funcionamiento automitico.

En primer lugar, se controla el funcionamiento del ventilador del
circuito del colector. E1 bulbo de un termostato s¢ ha colocado
0 una caja con un frente transparente orientado para recibir 1la
radiacidn solar. Cuando la temperatura pasa de un cierto valor,
sventualmente regulable manualmente, se accions el comando de
puesta en marcha del ventilader. A la ¥vel, se comanda un motor de
“Sontrol que abre la compuerta instalada junto a4l ventilador, E1
- Eonjunto bulbo-cajs reacciona ante la radiacifn con una constante
de tiempo del orden de loc & minutos, permitiendo que el sistema
B0 sobrereaccione ante cambios bruscos comos el de pasaje de nubes
| pec a5, Se puede regular la apertura de la compuerta del venti-
T, de manera de seleccionar el flujo de aire deseado para te-
"mer la temperatura necesaria de salida,

" 5e ha insralado, aunque afin no ze ha conectada, un sesundo ter-
‘mnStato, para poder detectar un segundo nivel de radiacién. Esto
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permitiria llevar la compuerta del ventilador hasta uns posicidn
de menor flujo, logrando mantener la temperatura de salida aungue
baje l1a radiacibn.

El segundeo circuito a controlar es el de alimemacidén de aire ca-
liente al secadero. Ello tambifn se rtealiza poniendo en marcha o
deteniende el ventilador de alimentaciém ¥y su correspondiente com-
puerta. El contreol lo pondrd en marcha si se dan dos condiciones:
1) la temperatura del secadero se encuentra por debajo de un va-
lor prefijado de acuerdo a la curva de secado deseada, lo gue es
controlado con un termostato ubicado en el secadero y regulable

g2 medida que se avanza en el proceso de secadn, 2) la temperatura
del secadero debe ser menor que la del acumulador, permitiendo
que el secadero pueda ser realmente calentado por el scumulador.
Esta situacifn es detectada por un termostato diferencial.

ENSAYDS PRELIMINARES DE SECADD

El sistema agquf descripte, con una superficie de 125 n" de firea,
fué terminado de armar hacia fines de la temporada de secado, por
lo que sdlo se hicieron dos ensayos preliminares en los que se
contribuyf térmicamente al secado de cargas de tabaco. Esta con-
tribucibn fue pequefia ya gque la superficie construida en ese mo-
ménto estaba lejos de la superficie planeada. Los ensayos tuvie-
ron como fin principal poner & punto el equipo, no habiéndose rea-
lizado medidas detalladas.

PLAN DE TRABAJO FUTURO

Los ensayos realizades ¥ descriptos en este trabajo muestran que

el equipo funciocna esencialmente dentro de las previsiones de di-
sefio. HEm la prixima temporada de cosecha se comenzarin a realizar
los enzayos zistemiticos de secado,

5§ han realizado gestiones para la ampliacifn de la planta & 1000
m de idrea, de manera de poder llevar a cabo los ensayos con las
tres estufas a la vez. Con este fin, y a través de un convenio
entre 1a CNIE v el Gobierno Alemfin, se ha concretado la construc-
cién de la superficie adicional y su equipo auxiliar, la que co-
menzari priximamente.

Por otro lado, seri necesario comenzar un estudio sebre las posi-
bilidades de transferencia de este desarrollo al medio.

ESTUDIO DE COSTQOS

A continuoacifn se presenta un estudio de costos preliminar para
el sistema construide, sobre la base de los costes reales a Mayo
de 1980 (1 U$S = $£71850). Se estudiarin algunas alternativas con
gl fin de comprender las posibilidades econtmicas del sistema en
dos circunstancias: en casec de que se decidiese su produccifn in-
dustrial, ¥ ante distintas evoluciones del precio del petréleo.

El anfilisis se hard sobre la base de un coste solar analizado del
sistema solar, [ expresado en valores actuales. 51 C ; @5 el
costo total presente del equipo, 1 es5 el interés de 12 inversién
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de afios de vida del equipo (o periodo de andlisis),

4 i (2)
i {1 5 13°F

o

costo inicial se debe agregar el de eventuales reparaciones

€5 el costo de reparacifn realizado en k afios, su costo
byia:

]

EE = Erk (3)
IS

ften a considersr es el costo de la energia eléctrica gasta-

s ventiladores per afio, « Aqui se tendri en cuenta un
anual del precio de 13 en Tgia, 3. Si se define el inte-
sfectivo

Y . B (4)
I t 14_:"

:ﬁTTEne E: con la expresién (3), sustituvendo 4 por 1,
Eosto snual presente total serd:

i A a
C™ = T + ET + CE

5 (5]

: valor se comparari con el valor anual presente del pasoil
mido Co, para lo cual se debe tener en cuenta el interés de

WErsion y el del incremento del precio del combustible j'.

¢ i sy # gyt (6]
: 1 - (1 + 4yt i
':“ﬁﬂi €5 el valor actual del combustible.
ito del colector por unidad de Brea ¥ €l del acumulador

£fibico se dan en la ta
-tEE ]

POx
bla I, desglosados en sus items mée

b del cistema de 270 m2 de ceoleccifn se da en la tahla 11,
del colector y acumulador se ha agregado el de los dos
ores, sistema de comtrol ¥ caflerias de circulacidn de aire.

Able importante en el cilculo es el nfimero de me S5 mdu -

5 cuales es utilizado el equipo. Por un lade influye en

bad de gasoil gue se ahorrs y por el otro en la duracisn

AP0, ¥a gue se espera que los colectores sean cubiertos
_usan por un periodo extenso. Como hase inicial tomaremos
S para cuatro meses de utilizacidn, ¥ 14 afios para ocho

admitirdn dos cambios del absorbedor del equipo (la ma-
0sa de los colectores).
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El primer cilculo se Eealisarﬂ sobre 1a base de i = 8% v § = 5%
Los resultados para € y CT en funcidn de m se dan en la fipgura
El costo de combustibfe se'ha calculado sobre la base del rendi-
miento obtenido para el sistema en Ias medidas, la utilizacién
plena del calor receglde, y una eficiencia del 8% en el quenador.
De acuerde a &sto, se necesitarfa un periodo de trabajo de unos
cinca meses parsd asegurar su rentabilidad.

Sobre este resultade se deben hacer variss observaciones. En pri-
mer lugar debe considerarse gque los costos detallades no corres-

ponden a un equipo optimizado ni construido a escala con métodos
industriales.

Es dable esperar en el abaratamiento del sistema si se mejoraram
estos aspectos. Se han recalculado los costos sohre una base de
reduccidn de costogs iniciales, presentlndose los resultados en
la figura 7.

En segundo lugar, el porcentaje de incremente anual del combusti-
ble adeptade, 5%, es posiblemente moderado. El cflculo es muy sen-
sible a este parimetro ¥ en la fipura 7 =ze muestra cudl es el
resultado de cambiar la cifra a 10%.

Por Gltimo, y sobre la base de un costo de producciédn industrial,
se¢ ha calculado el nimero de afios de trabajo para que €l sistema
sea tventable, sobre 1a base de j igual a2 5% @ 10%, y para distin-
to nOmero de meses de trabajo. Estos valores se resumen en la fi-
gura B donde t y m aparecen como coordenadas y la curva indica

la zona del gratfico enm la que €l sistema se vuelve rentable,
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TABLA T: Costo de prototipo de colectores y acumulador desgl
dos en partes, a Mavo/80.

Colector UIE!mE 81.0 Acumulador U$Ein3 103.
Base bR Base 35,
Caja 31.48 Cilindro 24,
Sup. Transparentell.] Techo B
Absorbedor B2 Piedra 6.

Mdno de Obra Y2 Mano de Obra 27.

TABLA I1: Costo de un prototipo dg sistema solar de secade
una superficie de 270 m" a Mayo/80. gt

Sistema Vi3 35400
Colectoer 21800
Acumulador 4100
2 Ventiladores 6OOD
Controles 1900
Cafierias 5600
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CIRCULACION DE AIRE EN LA ESTUFA




Fig. - - Ensayo del colector.
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Fig. & .Perdidas por tricciona lo largo del circuito
del colector y acumuladar.
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- Fig. . Rentabllidad del sistema de secado solar.
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