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1. introdugeidn,

La utllizacidn de las pozas solares para la generselés de slectricided ha sl
do objeto de un fuerte impulso durante les &1times tres afios, especialmente
en larael. E3te pafs estd desarrcllsnds un froyecta cuyo objetive es aprove-
cher las condiciones favorsbles que s2 dan eo 18 gons del ler MHuerto pata la
congbrucciin de pozas, sxistiende un potenclal de peneracidn de electricided
del orden de los 2000 Mu (1). E1 trebajo e realiza sobre ls basa de l1g axpe
riencis adguirida por ese pafe cesde 1960 eq dos campos: el de laz posas prg
plamente dichaz y ol de construccidn de turbinas con fluldos orgdnircs que
funelenan con saltos de tempereturs bajos, Ya ge han realisado variae EXp=
rlencles relacionadss con 1s construceldn § marnteniniento de pozms prances
(%) y durante los dos fltimos afios se ha enssyado le comblnacidn en poten—
ciss del ocrden de los 5 Kw (3}, 1o gue he servids de base paETE Bl proyects de
una instalscidn de 150 kw, que ha entrade 4o fugclomarlento durente los f1td
fiof mesesy utdlizendo una poze de 70,000 B° de Ares {4). En l1s etEpe actual
s¢ planed llegar a ls construceidn de unidades de 3 My que podrfan ser repe
tidez pare sstisfacer las necesidades plentesdas (5). En EEUT se hs Ineremap
tade el lnterds en este tine de coleetor durants los dltimos trea mfcs, ha-
bifndose instalado pozas de hests 2000 2¢ de dres pers generselfn tdemios
(4}, Feclentemente ze ha firsado unt Convenls entre smbos paises pars realizar
un cesarrells conjunto af sl canpo de la geperscidn de enargls ¢léctricn onn
pusds, con especial referencia & lap alinas do los estados de Ttah y Califor
mde, Ee de destecar gue a partir de fipes de 1579 se distribuve internamsnte
snire loz grupos de trabele intersessdos er 2l Lems una peguers puhlieseidn
tulada "Ponds lewsletter?,

En 1= Argsntinm sxieten vagtes regicnes ocon salinas Jug resultan potencigl-
mefie lnteresantes desde el punts ¢ viste sauf planteado, Bses zomas tienen
uns busns radiacidn zolar J cado tue muches de allas estdn ubiosdas en o
bad horte del pals, se puede lagrar un buer Aprovechariento de 18 rediaeidn
8o tolsctores horigontales, Es de dezisear qu¢ dickas reglones estén aleja-
dae de los centros de produccidn hidrosldetries a gran escala, por lo sue po
drian complenentarse con ellos, o

Eo lez secclones gue siguen se presents on priper sndlisis de log dlverses
d8penies gus tomprende ls realizmcifn de un Fropectic eamo el gue siul se dis-
eales an 20 que tiene que ver con el esoledtor a utilizar, ums poze solar, son
cartro loe sspectos tdsicos m discutirs a) construccidng t) funcionsmiento

¥ manteninlenio; o] estabilicad del gradients salino v contirel de las ronas
convectivas; d) eveluacldn de au esrportanients térrico,

Respactio s ls convarsidn Larmoeldetrien, los pantos nds lmportantes a tener
en cushta soki &) paneracids s turbines; construceidn y emportenientg
térmice, h] seterscidn man sistemas tarmoeléctricos: construccidn ¥ compertg
rienta térmice, Fare sl confunto, las aspectos & discutir son: &) optimiza-
eife del funelonsmferts da eanlunto, b} estadls de costos.

Del anflieie do ios puntes manstbnrdns surge ur oohjunto de cordicionantss
regpeciuo A lag particnlsridedes de ana regidn pars dsegurar ls faetibilidsed
ce 1a instaleeldn, loz que son disestides en relacidn coo las reglones da pg
sible uiilisscidn en 1s Argenting,
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Dacc que esta expogieidr estd limitade en longitud, tendrd un cardoter e

e geners]l sobre loz distintes aspectos del tema, tratando de recalear los
punios zde irportantas y poniends en svidencla los problemas gue reguleren
48 estudio mds profurdo. Muchos de los aagectos experimentales gue se dizcu-
%en han pldo ensayedos sn la poza de 16 de 1s UK.5a,, con el fin de ad-
m;:eriancia ¥ comprobar lag posidilidades reales de ejecucién y fan~
ke ote. En muchos casos estos trabajoe han side limitados en so alcance

5 Lamafio reducide de la poza, lo que te cepera ses subsanedo proximemen
%= con &
-

le construcoidn de un siztoma de 40U =2 de golsceidn,

2, Lonstryceldn de una yoza,

Los puntos & considersr son: &) construecidn de s plseins, b) impermeabili.
smgicn, c) conetruccidn del sradiente salino, d) instalacidn de caferfss vy
sistomes de extraccidn v mentenimiento.

2.8, Construceidn ds la wiscine,

& po2a tiers uns profumiided de alrededor de 2,5 m, sumertando =i =e deses
ZI" Ber una mayor acumulscidr. Syz dimensicres superficislas deperderdn de su
Bsc, Less pozes pequefias suelan comstruirse semienterradss por 4na deble rae
2&u: sprovecher la slslscifn térmiea de la tierra en sus laterales y hecer

1 aceesible su superfiels pers experimertacidn, Br pogas gramdes las pémdi=
S8s leterslss no son importsntes, a 1a vesz que &l Costo de 1= excAvarlicn Bg=
meats mucho, Por tel razén results mfe conveniente la consiruceidn de grandes
=hludez de tierra en los bordes. La elecoidn del sitdo deberd tsner en cuen-
== dos aspectos: a) la hordzontalided del lugar, minimizarde los movimientps
B8 tierra y b) el nivel de laz mguas frefticas, que paeden nroduclir pdrdidas
germlices irportantes.

8. Irpermesbilizeciin,

BS8= anora, la l-rermeahilizecidn de le piseins ke side lleveds & cabe mee
BaEte nléstlcos calocadas en 1s superficia del ierrenc, la gue 2 prevismen
£ trobejads, por ej. colocando arens, peare evitar roiurss, 3e hen utiliseds
Slver=os tipos ds pldeticos (8-9) y sdr no se ha llegado & un eriteris wodfor
@ m_ respecto, En pozms pequeiiss se puede usar ung sola mANta soldeda previe
 Bente, kn temsfios gramles se colocan mentas mds pequesas las oue se sueldan -
‘&% Zugar (4. Debe destacerse gue el pidstico, ml estar bajo el ague, sufpe
=8y poco la accidn de Is radircifn uliraviolets, por lo que su duracién aa
=oy prolongade, estindedose que tlempos de vida de nds ds 10 sfice son rezens
=i=8. Lilcanepte debe culdarse 1a poreifn del pifetico cue emerge de la pogE
088 los Iaterales pare ser enterrada en el terreplén. Su eolor nn tlens per
BS =20 ozenrs ya que &l fondo sdquiere rapidsmenta un olor merrdn dehido s
3% tlerra que 2e derosila. L poZa de Mismlsburg (6}, por =!., otiliza un
afstico sris glaro. Al ser cnlocsdo, el olfeticn debe fejerse con algures s
Frugns Gue rermitan cu sdaptecidn a lor capidos tdrmicos ¥ peouefor movimien
oS, -
que el rlfetica es ano de loa Factores que afects el costa Sipat del sig
By £ de pensar en e dessrrollo de alternstivas, Hey dfe se utillzen métg
de impermeabllizncidn de cenalee sobre 1s base de distiptos tipos de arci
SEy DETO no thnoceros de intentos de usc en el essc de pozas, Un estudio
& profundo 8o tal sentido serfs importante,
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ety Congtruccidn del sradienta aaling,

58 he desarrollsde un nftods de construeeids dal grediante saline que =% may
#factivo y de uso sencillo (10). La sal se coloea en ls rilets junto con su=
fielents sgus como pare producir unm salueién de concentracidn méxima, E1 s
Eue Bg recirculs hmsta former 1a galucifn y &2 1a trate pers producir 1s pr
elpitaclén de suspshelonss, ssparindose el Ltiempo necesaric pars cbtener la~
Bolueidn clsra. Luago 22 coloca dna boea de lnyeccide de apus apropladanente
disefads, justo por encims dael nivel superier de la futura eapa conveciiva
inferior. Al introducirse =] Bgus, Ce. nenor densidad, ce mezels con 1o CEDA
superlcr o lo largo de toda 1a poza, 8in influle sobre la infericr ¥ cresndo
8=l una espn de mencr densidad. 4 medida que 8& va subiendo ls boch v repi-
tlendo las inyecelones se va creande el merfil deseado de densidades,

Lot nétodes de precipitectdn de lss Gusparsiones desenden del ting de =al v

lu'éu de extracelén, debléndose realizar Bneeyos prevics, En este etaps tam-
bifn se sgregan sustanciar controlsserns del cracinlente ds algzs y nongos,
usnalzente selfsto de cobrs,

2o, Instalecifn de caterfas,

Zgte punto estd relaclonsds son los rroblesss de funcleonamlents g rantenimion
toy por 2o gue serd tretads en prévimss seccicnes

3. Fancionspi entp y mantepistonts de 18 posg.

Lee puntoe 8 considerar sont a) extraceidn de celor, b} mantenimizepta del Zre
clante, o) control de lae espaz eenvectivas siperior m inferier, d) eveperae

cidn superfiocial, &) deteceiin de fizee ¥ rensracifin de rrturas, ) lspieza,

J.8: Iwtraceidn da oalor.

5= han propussto nétadee parm 1a extraceisin de enlors el yso da un {ntercem-
biador zumergldo en lg peza ¥ &l bombac directo te la solucifh callante el

fondo. 21 primer méteds utilisa an intercanbisdor Za caler coloceds en el fon
do de 1n piecine por el que =& cireils el agia a calentar, Tn genersl, 1= p;:

28 Tuncions con une caps en el fando donds 1s solucldn estd cehvectando, ha—

sidndosa elirinade a] graidienia, La ssflerfs 50 coleen an 1a gani zuperior de

de ls cape se encargs del trensporte de celer, Dete culderse 1g rejeceldn de
materiales de las caferfes parg evitar problemas de aorrosidn, Se hen atiliza.
de cafos de cobre, hehiends habide problemss con las aoldaduras cusndo fueron
Rechas en usisho. Resulta intaresante da poedtiiided Je atilizar Metarieleg
nif=ticos o ds gume oon ung discosteidn similar a Je da loz ¢colsetores sola-
Te del tiis "Solar~Kallm (i3, Edncue adn o frn terise resultedos publlca=
dos e tdl sentidag

El segurdo nftedo propagna el bombes diresto de le golucifn osliente, pare
44% roas pLT un interesmbindor exierno colosssn an e lugsr da utilizasidn
das fa.lr:ur ¥ B ;395*.-&1*‘.-::-1' retoras, ye fr_fﬁl gl fonds ﬂﬂala poeA. Loz estudion
realizacos (12,17) muustras qae es poaible ls extraccidn de uns sape eniars,
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=ln pars pozas grandes, por zuccidn localizads, sismpre gue se respets el di
Sefic de las bota: de succidn pers que 1p velocided mdxima de la solucidn ex
=88 no pege da un clerte velor que depende del sspesor de 1s capm a extraer.

pexistencia de uns capa convective en el fondo de ls poge faellite 18 ex-
on. LA ventaja de aste alternstiva redice en la posibilidad de tener
sroambisdor fuers de 1o poze, permitiende un disefio més econfmice v de

ar eficinncis, y sirplificande en mucho el mantenimiento, En algunce ce-

b= &l alorre es totael, como en el de generacidn de snergfa aldeirics, debi-
6 A g8 el sistems donde se usa el eslor pa tieme un inSercambiador.

mer métode ha side usado en Ia poza de Miamisburg (6), misntres que el
da foe emplerdo en 1a de Waoster (£} y por los isrselfes,

Manteniniernto del ~radiante,

seunidn sobre este punto debe distdnsulr entre dos tipes de pozas: 1}

= g0 que 1a sal utiliesda tiens une concentracids de satorscién casi
Bependlenie d= 1a tempersiora, 2) aguellss en que la concestrscifn de satyu

2 ez fuertamante dependients de la tewpereture, [l primer tipe ineluye

285 habltuales, como lse Jé HeCl y Mgll. sobre les cuslez ya se tiens
sia experisncia. Bn ellss, 1s #al difunde a iravés del gradierte, ner
&5 negesArio regonerle ef el fohdo. Hs neceserlo remarcer gque este
S0 85 Moy lento pera espescres de ull metrs o pds, por lo que ie operee
sede rezlizarse en nerfoios fuy prolongados, e varloes messs. Exi=tan
= alternetivee paya llever a cebo el process, Una de ellas consiste sno
fminsciln de 1s sul gue 1logs a2 la sarerficle sustituyends parte de 1s
node baja concentracidn de 1a superficie mor ague fresca,

@ ¥, g8 Aagrogs sal en la zons profunds & repoener le sal eliminada,
B8 estudisdo en detalle (14) 1s dizsposiefidr de lms boess de toma v @
Epara roalizar el eerkic, lo sopundes alternative conalste en 18 elimicen
B ge sgun &0 1s gsolucddn de Tondo puare volver e pbtensr la concentraelfn
BI85t do sal. La solucidn se extree y #¢ cireuls por un sistema sdeauade,
ges an destilador eolsr eorwenclonsl, un golector de superficle descubler
| (15}, un sistema de evaporacidn tipo flash ¢ un sparato de osmosis imvers
85. Lr onargis receearin sare tnl fin es negusfis en relseldn con ls extrafdn
P Balsl  en la poza. Eate slstome: permite mantemer 1a coneantracifn en el
5o & costa da orcer descerfer el nivel de s suparficle; al que febe zer
Ssnena.00 agregando sgus fresosm en 18 miscs,

-

Sacanis nftaods requisre urs lnverside inielsd REyor, pero tiese ventalas
Atportancia en slpunps eesce. Dedo GUe no 3e consume sal, se dlsminuyan
gistos de manteniriento y se avite al tensr que disperer de 1a solucidn
5 G beju dansided, 1o que ocasions problemss de eentanlnacién, sspa-
=lmects oo Areds rurales de producciln Asropecseris. Il srimer mébode as
seucillo y serfa preferillc sl sedissone de =l & My Tajc teate ¥ fo
nteblzmnas de contardnscifng

£in0 da posas, construides con sales tales eoma boreto, nitrato
S0ESs o sullsto de zudln, fe encuentiTan on stepa exrerimertal {15,16); La
S8 Soliral consisie en salatiecer sl gradiente de meners aue s LoZE eatd
Birece <n todo so voldsen, Eiic ge compatlkle con 1A reee-ided de tener
B orsiiants greciss noqus 1o cencentreeidn de sativac)fn auments senpible-
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menie con la temperatura, En estas poras, lo difu=ifn de la sal scbresaturs
182 espas superieres, lo gue provocs is precipitacidn de 10 misms, la que al
llegar al fondo se disuslve cerrando el elela de tranzporte de sal, 1 Erf=
diente s automentiene ne habiendu necesidad de tomar precaucionas esnecic-

grandes de sal, ya que l8a concentraciones de esturseidn son superiores a las
wtiliz=das on posas norpeles, Aecientemente (16), ze ha Fropussto le utiliss
cidn de pozas que estén saturadas gnicamenta en la superficie, con 1o gue se
logrs al mlemo efacta sin necesidad de recurrir a concentreciones tan Bltes,
Se encuentrs en genstrueeidn pps peza de LO0 m€ de drea de coleccidn que tra

50y Mantenimiento de lag caras convechivas,

Este tema serd treatade an e prfxirs seccifn, conjuntamsnte pon el problema
general de estabilidad,

3.4, Evaporacidn superficisl,

Ls evepnerseidn produce ar auments de densidad en 1a eapa superier, lo gue
tlende 8 dismdnuir el gradiente, Por ests rasdn ol spua ellmineds debe ser re
pueste, Io velocidad de everorscidn depende de las condiecionse de] ligar #
oscils entre 3 y 7 1t /me dﬂ, FoT lo que 1= sveporacifn angel 88 del orden de
1z centided de mgua que exdste an la poza, Esta cblige & gue el sistems sas
iostalado en lugaree donde =e dispongs de diche volumen de agua, sisndo gns |
condleién linitante pars el use de pozas en zonme £ridas, Se ha plenteade 1g
posibilidad de eolocar pldstices transparentes en la superficie, Loe proble-
mag de limpieza y rdpida destruccidn =1 no 25tar cubderto por el agua hacen
dudar de la practicided da 1as solasion en el caan de pozas grandes. Utrg po=
2lbilidad, adn no ensaymds es 1a dg wtilizacién d& compuestos que formen ca-
bas monomol eculares

Jebe destacarss jue la EVEDOTACLAL 8f una poze no e mAyor ques ls de un lago

®i el mismo lugar, ¥ por &1 contrario, es algo menor debida m que parie de
la radiaecidn ineldents es axtrafda ¥ no 8e disips en 18 superficie,

P+8. Deteceidn de fupas de solucidn,

Slenpre exizten poeibilidedes de fum de le soluaidn por fallaz en la caps de
impermeabilizanisn, Zsto conetituye un problems de entidad desde dos puntog
de vizta: 2umentard el consumo de sal pare mantener el sistems ¥ produpi pf
conteminseich en el terrens colindanta. Con el £ip de evitar el prohlema s

debern considerar dos Aspeciosr 1a deteccifn de 1a fuga y del liger donde se
srad.ce y su posterior selladg,

Se har detsctade fugas ror dafisiencia an el halance tots] de la &£nl conteni—
dé @1 la poza. Este ee bastante t1ffail de realisar ar g1 850 de fugse poous
g, ¥& gua Bklpe unm medide precisa de lag concentraclones, S5 eatdn estg-
iando diversos mftodos \18), sparecienis como e de los mds prdotices ¥ seq
2dlics sl de medir los cambiocs en 1a reglativided eldetrien del sueln medinn-
te uns red 4= gablas Jesfudes, eizlados urios ce olros en 1os puntoa de TGS

de lr malla, la malis ssts rolocada debajc del plésticc y ge mide 1a resigtag
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cia entre dos pares de cables haste encontrar el cruce de eshlss en qua ze
haye produeidc un meyor capbic de resistencis, Llegedo ests punto, ans ins-
'. _ '1§|:1 visual con buceadoras permitird detactsr exactamente ls fuga. la re-

- parecidn es sencilla, ya que basta coloear sobre la roturs uns almohsdills
00 un pesos sustanciel scbre elis,
¥

Bn accidente de este tipo tuve lugar en Fiapisburg debido & 18 rotura de uns
soddadura (19). La fuge fuf detactada por balance totel. Aungue no existia

# Ce cables, se tuve 1s suerte de que 1= pdrdida se produjo eerca de un
junic de termocuples de medides que irdlceron Im fuga por alterscicnes en

= z=fiales de sallda, Se atilizeren bucesdores y una almohsdilias pars el
SroA R -E'iﬂ-ﬂ.la

3T Limpieza.

,‘,‘ ls poze csen suciedades de moy varisdos tlpos. Buestra experiencis es
Be 1= meyor parts de ellas ecaen Al foarde, slgunas de ellss despuds de entre
== = pmedia altura por un busn tiempo hasta que se gaturan de sal o term>
& de descomponerse, Solo an ceece muy sepecisles nparecen problemss. Por
Smplo, sigunos tipos de hojas pueden teflr ia HOZa .

“ermoimicnto de Algas se contrela bien con sulfeto de sobre, Alpunas aspe-
tfle hongos pusden lleger a crecer a pesar de las ectidlcionss no hebi tus-
88 Lemper=turs y sal, pudiendo necesitar tratamientos azpeciales, Les ig
ifes ban tenide algdn problema en este sentido en une de sus poZEE gran-
' llawis, sl lavar is superficie, pusde eliminer el salfsto de eabra,
jeandn el crecimliento de algss, Bs conveniente controlar de cerca estao
B8, rencvando la concentracifn de sulfats despuds de 1luviss intsn sas,

sl L nrite 3] gl de las Zonasg oot ivas

. fin de eztabilizar ) contrel de la mass da agua cuande se establece
28 an gredisnts témloo, so ls posa s ha recurrido sl procedimlents de
seer un segundo gradiente, de tipo salino,. las condiclcnas baje las
SeSSES ssle dobls gradiente mantiene su estabilidad son de sums importancia
P9FA la pozd ya que son la razén de sy existencia, Zate tema ha tenido uns
enpils discusifn en dos splicaclones dlfersntes: 1s sstebilidad de cidpaE o-
" _mﬂm: ¥ 18 zstabilidad de capas atmosféricas, Ei trabajo realizade hasts
1873 ha sido expussto en un libre (26). las comdictames de trehijo de unp pg
| B&, 8 decir valores de los gradientes tfrmices y difusives, sen bastente
‘diztintos 8 los gue se dan en etos dos cAsos, razén per le eual, si bien las
- Bosdiciones genarales de sstahilided son las migrss, el estudic de las pozas
_ *@nta particaluridsdes que hacen necessria 1a Epllcacidn de otros mdtodos
W88 Aegde de: problems, los cue adn eatdc en desarrollo. E; este santido ge
Tealizada svances de signifiencidn durants al (§1time par de ‘afos (10),

&

SN Lermincs penersies, se pusde declr que =toal volumen de lz poze ¢l gradien
%= Salino es mfs qua suficlente pars compensar o1 gradierts tfraico ¥ Assgi-
T=r 1s estebilldad, Sdle en alpunoe casos particulares puede darse al paso de
‘1lsgar 4 uns inestabilidad tal qus se produzea una gons de mescla (capa con-
N ve) an el medio da 1a posm, En tales condiciones, e necesaric temer an
Bu=nts aspectos po llnemies y un paso en cse sentido ha side dado por el trg

rar
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taje mencionade (1G],

21 problems mds grave pare 1o estabilided scurre asn le guperficle r fondo de
la poza,

in el fondo, 1a difuzidn producs an répido descenso del gradiente salins, ya
Hug ho eatra sal qie lo tlends s compensar. En ssap condiciones el gradisnte
térmice prontemente nrovecs lo mezela de ls solucifn y formeeidn de une cEps
convectlve, Une vez formada, aparsce al problems de crecimiento ds ls Ca b
conventiva, el cuel ez bastante diatinto sl preseqntede antes ya que ahors hay
Gue studler ol comportamients de 13 superficie de transisidn entre la zons
conveetdva (en le espa) y 16 zona con gradierts (por encimd de la eapa). A~
uf se encuentran nuevos fendmencs come el de srosids de lg sond de gradien-
=2 por ] povimlento convective de la caps, lio exlsten estudios tedricos fe.

tallsdos schre el problems, de iwportancle bisics para el funcionamients de
12 poga.

Ur. fendmenc similar oourre an 1s superficie, mungue ahore ol agerte de mescla
=8 meednico, furdemantalmenta ol vientas,

Degde el punto de vists experimental, =e plensa que el crecimlanto de im OB~
78 ruade ser contreledo, Bxisten easudios experimenteles gue plantean lss
conpiciones que deben cumplir los gradientes paAra asegurar ls petebilidad de
~4 eara eonvectiva (37), Tambidn zs plantesn métodos de lograr 1s estsbilidag
medlante 1= inyeecidn de solucionas concentrades sn ls tranzicidn entre lg
Capl convectiva y la capa con gradiente (28],

in 1a superficie se hz svitado el problema eclocande barrerss flctantas qus
impidsn la aceidp mecdnics de mszels, habisnds realisade las isrsslfies diver
zhe expericncias sn fal pentlido, 4

S i oo LI

Zl priger eficule detalledo dal comportamietts térmice de ana poza fue reali.
#ado por Welnbarger (20), ‘wbiands sidc completado 7 extendido per Habl y
“islzen (21). Eetoe trebajos zan de cerdeter analftico, suponiends un modelo
unldimensional 8o gus se desprecian las pérdidas lsterslas de calor, Estén
basacce er el desarrcllo de ls variacidn saual de las tempersturas en asrie
c€ Fourier, retenierdc el térmirc setacionsric ¥ 18 primer arménles, euyo pe
rfoda ms de un afo, y estd caracterizada por uns amplitud y un deefesaie, L5
varizeidn disris no tiens importancia en lss pozas dads 1s inereia térmics

de ls masa de agos oue forme =1 gl stens,

Los desarrollos realizados &n los trabajos mencicnados na resultan aplicatles
=0 su totalldad 8l esso de generseifn de energie eldetrica debide & que Eupio-
nen wnz politica de extresecifn de palor que nao es la spropisds. Les cflculos
a5n0 ido reslizador rusverents com im nipftesis de que el calap extraido por
anddac de frea y de tiempo, g, es proporeionel & la diferencie de tempers-
rara antre el fando de la pozs; Te, ¥ su super tele, Tor geyr = A(Ty - To).
<4 8e Teprodgcen en detalls los o2 culas par no presentar diffpul tedes espe—
cimles, salve su longitud, Los resultsdos fueron programados en uns eomnotac
jard de mane TI 5%, Is que permite obtenar 1a componente sstaclenstia de Tps
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7 su variseldn sinuscidal, amplitug Tp y desfagaje f, 8i se conocen
coms detog le veriseidn apnsl de la radiaeidn y de ls tempersturs antlente,
28l como los pardmetros gus determinan las pozas, & sebers aspesor de la ca-
p& de gradiente 1,, de le capa eonvectiva 1o ¥ 1e cta. de extraceifn 4, Es-
%08 programas ssThn atilizados en la seceldn en que se estudia ls aptimize-

del Tunelonemiente de conjumto del sisioma,

tan sstuadios nuedricos, sobre 1a base de téenicas de diferencias Finitas,
M8 pammiten terer en cuantn un mayor detalls en lo que =& refiers & variacidn
de las propledades fpticas con la profundided y verisclones de los rurémetros
smbientales, My cbetante, los métodos ameifticos scn suficientes para un pri
mer intento de evaluaeidn, por lo gque serdn los utilizados en este trabeja,

Les hipdtesis sobre las qus se hasen los estudios ugnclonados son husnas cuan
4o la pozs @8 de dinensiones grandes, En pozas mds pe uefias, como las gue se
pedrfan insialar en una primer etaps de enzhAyo, las pérdides laterales son
@& inportancia y deben ser tenidas en cuents en los cdleulos. El modelp gnie
dimeralonsl ya no es adecusdo y 28 debe conzidersr la distribuclén de tempe=
raturas en el suelo que rodes a la poza, Un progrems rico gque tiens en

euents eslos aspectos ha side prepersde v se eXplica en detalle an &l Anexo
A

A t3tule de sfenple, en ls Fis, 1 se muestran Blpunos resultados abtenidag
€oF embos progremes. 4 lguel que en un eolector comin, se pusde verlar ls t
peraturs de Tondo de 18 poss cambisnda le veloctdsd de extraceldn d+ salor,
“E?a Fig. 1 pe muestran los rendimientoa ealeulsdos en doe easos=: ung BozE
‘8 fires !nfinita, en la que se desprecian las pérdides lstersles, y otra de
$amafc relativamente pequenc yd gus tiene un drea de 400 me. Ambos odleulos
derorn reallfedos con los valeres de rediscién pedis angal corregpondiente a
(Mbra Pacpa, Jujuy, an plens Fune, que es de 300 %/h2, Tambido se adoptaron
08 valores de temperature ambients y de suelo mediss de 1a regifn,

s observa que 18 pérdida de eficisncla debids el tamafo de 1n _poze es signi
‘Siomiiva, lo.gue es comprensible y& que para una peza de 400 n de Ares ¥ uzna
B ided de 2,5 m el dres lateral, es igusl & un 44% del dren de coleceidn
B 1w figurn 2 se muestre Is distribucidn de tempersturas en el suelo alrede-
Hor de ls poza calculada pers ung tampersturs de fondo medis da &00C,

88 definltiva, en ol presents irabajo se utilfsard el métode anelitice para
28 evaluscidn de rendimientos, nungue ge efectuardn los velores chtenidos por
A ccelicients e = 0,8, con el fin de temer un puesta lss pérdidss Ratersles
§9e sxiztern an lng pequate proporcidn en pozas grandes, asi como log cambios
=8 ie= propledades dpticas por =fectos de sacledas ¥ elementos orghnicos.

€. Turbinss cop fluidos orgénicos

_Euﬁ 82 Iln de genaret electricidad a PArUir Se las pozas puede ussrse un ple
elo Ranking en el que gl fordo de le poma actle comp faente eel larte misntras
§88 20 superficis hsee lae weces de Pusnte fria, Bn ol intérvals da temperata
T8 cus “rinde este oolector los ciclas que utilizan fluidos orgfiniccs tienen™
e nayor oflciencis que #quellos basados en el uso de vapor de agur, Le Fig,
=Emesire el rendimiants de distintos edcios comg fumeidn ge s terperstura

L]
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réxime, Indicando que reclén por encima de loe F009C el sgue comisnza & to-
ner ventajas. Ins elclos Rankine con fluidos orpénicos pars fempereturss pe-
norea de 1009C, utiliszando turbinas pera ls comversidn mecdnles han sido dos-—
arrollados por ls Compaiifa Ormat en lsrael y la dnseldo en Italia, la prime-
ri tiene ana amplia experisncis en el temm, desde 1960, habiende preducide
recigntemente 1a turbins de 150 EW otilizade en Israel con una pozg, la A
riencia de Ansaldo ez mds rapiante, heblendo socersdo turbines de 3 W {E?L
snconirdndose ea desarrolle otra de 50 KW.

A continuacidn se explice el funciocamiento pensral de sstos ciclos sohre ls
~age ded desarrollo de Anseldo, sobre el cual ss tiene seyor informecidr, De
ba destmcarse quz ¢l disefc f¢ ambas compeiifes as similar,

Le Flg. &4 ssquemstize el edeclo utilizade, el diagrana Temperaturs - eniropfs
sorrespondisnte y el diselo constructivo del sistema,

El flulde atlilzedo sz tetracloroetilena, la turbine == de tips suparsdnles

¢ ed velocldad es de 14000 rpm, Debldo o ests velocidad 1 eje no ptede salle
directamente al exterlor ye que produce pdrdides de fricoidn noy altas en 1a
gmpAquetsdurs, por lo cusl 1s welocldad se bajs & JOU0 rpm con une demuitipii
eacicn, El cordensador del sistems s¢ colocs en la parte superlor con lo g e

ge legra alimenter el evasorsfior por greveded, =in necesidad de bombas,

Bl rendimiento de los ciclos orgénicos se scerca bastante sl de Carnot, siep
do realista sdeptar une ecuscidn del tipo:

Te

/?:k.{“b——i-) Eé .-

donde T es la temperaturs del eandenssdor y T, le del evaperador. Pars la nd
quine esnsayada g & 88 del orden de 0,72,

WL evaperador y condenssdor intersanblan con ls poss & iravés de un in:.er:m_:

blader de cance con aletas producifndese une diferencla de temperatura entre
la solueldn 7 el flufdo orgdnicos

Te = Tg4b, B, 3
:IE = Tf' ‘-ﬂﬂ :'-l'-"i e|.
En loe ensayoe realisados los valores de 4, y A, oscilaren en los 109C,

E'in?:imantrel paria de 1s potencia genersde e utilize on al bombeo por lo que

se Lo debe alectar de un coeficiante.

7o Generacidn Termoeldptrics

hagientem=nte (23} se ha evelusda la posibilided da producir electricidad a
partir de jozas medisaste generadores termoeldoiriens, Bstos sisterms fueron
desarrcllados en la dicada del &0, para la generscifn & pegueis escels sn go
Gas alsladas con fuentes térmicas de tempersturs bastante supsrior. Con el
in de legrar sfieiencins rezonables, se utilizan materiales semlcorductores
pars formar el par termoeléctrico que produce una difersncia de potencinl al
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Bplicarss la diferencis de tempearatura, En sata

8 Bl telururo de bismuta,

= Esguems de un genersdor termesléetrice utilizshle en estas
B8 Suscirs en la Flgars 5, E] par termoeldctrico estd farmade n

i depado X 7 P. Laz harrae Blternativas de material =e encuentran an Be

producir el vgltsjs necesario, Estos sistermas pedrfen ser atractio
r uns deble razde: 1) no tisnen partes méviles por lo gue sa wids dti]
Amacamente largs v no necesitan mantenimiento, en contraste eon las
as bdrnicas disoatidas en 1a saceidn anterior; 2) =dlo requieren mata
de puresa haja, an contraste ool las celdas Totoveltaicas, par 1o aua
“88 sar producidas a preclos muy reducides,

aniicaciones
bor el zemicon

SCATse que estos matarimles sgtdn en stapa de evaluselfn, uo produe
2lin en pacaly eCondmica, en contraste

con lag turbines de fluido or
# cuys prodaccidn as irdoatrial. De cuslquler maners, su potenclael es

Miante, nor lo que le evalueifn de este tacnologls debe ser seguide de

.__._1___ B 18z regi *H=fs nntﬁmigmntg favpora QEE,

PRMniticis de 1ss secelones anteriopes surge 1 mueesided do que la regién

# ipstale cng nous cumpls variss eondicionss pars que el sisteps BEE,
# d8ade un cunto de vists econdmico.

antes zons

=niante 998 la regifn tengs latitud baja, dado que el colector es

dad ce 32l neceseria, 1n feetibilided econdrics mejorard mu-
pone de fusntes de anl en 18s carsarfss de 1a instalaeidn,

gario & I 982 de Mgus por evaporaeidn, la
AF eon uane veserva hidroldgica guficiente. En dafinitiva,
que lmitarf el dren de coleseidn ¥y por tento, la poteg

n_ necasarias son grandes, as importante disponer
o curts, e decir, qua ne puecs sar dedicedn g targas bra

Decio qis lss poeibilidedes de generscidn san

grendes; la regldn debe ag-
S8F coras de cantros de QOEE

o de pigrnifieacisy,

348 sa rellare 3 1s Areer

tina; el punto a) 1ndtes que las regioneg fa-
= deberdn es1ar an la nited norte del Pais. En ella, exiaten varias

iepdo lss rrineipales la zona de 1la Funa en

» Juluy y Catameres, ¥ la zona de salares gde Santisge
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del Eetero y moreste de Gérdoba. Dantro de estas dos zonas el punto &) -detar
mine las regiones especf{ficas de interds,

En 1a gona de la Puna existan varias lagunas siendo en principin les meEyores

la Isgnne de Pozuelos v la de Guayatayoe en la Provineis de Jujuy. Los estp=

dics realizados sobre el répiman da 1luvias en 1s song de 1s Pune indican que
le precipitacidn anpal deselende haeis al aur, per lo gue resulta mataral qos
las lagunas mayores estdn haels s]1 nerts, De rasho, les mayores lagos sa ene

cusniran en i1a Funa Hollviana, En prineipio, la Lagurs de Guayatayoc serfs is
de msyor interds por lase slguientes razonass tlens una salins de buen tamsfio,
l= "Salina Grande", = muy poca distaneis; =e encuentrs muy carca de la capi-

tal de Jujuy requirisndo 1fneas de trensmisidn de mence longitud pare 1legar

8 los centros de consumo; sas spuas sen 1% geramente asalsdas,

Uiquita. Dede gue sus aguas son algo Splacas, su doenslded en tiempos norma-
les (zin srecides) es del ordan fg 1,85 (24}, resultarfan 1deales para esta
aplicaeidn.

En la zone de SBantiago del Sptara 7 Cdrdobe, al meyor cuerpo de agua ss Mer

Los saleres se eneuentran slge lejos, unos 500 km, pero exlsten wfzg de trang
porta, 1a reglén de Mar Chiquits es tanbidn excelente an lo que se rafiers a
su cercania & lo= cepiroe de consamo.

s interesente Imdicer gque lss dos zonag eafirladas sstfn ubicadas en 1s re-
gidn omste dal pafs, donde ls3 fusntes ren-vehles da enerpie de orlgen Hfdria
oo no son moy abundantes .

ol rEzohes de sroximided, se k2 comenzadc = estadiar la zona de la laguns ds

suaystayoc, Lratando de recopilsr los datos exlstentes scbre clims, Migpiman
hfdrien, eate,

[a lsguns se encusntra a los 23,58 de latitud Sur, & unes 3500 m, de altura,
su ubieseidn se detalle en el mapa de 1s figurs 6,

Tlens uo buen ascceso por 1s ruts I 16, & travfs de la Quetrads de Furnamar-
cd; la ruts NP L0 oniendo A-va Pamps con Sen Aptonio de los Cobres, pasa per
sl borde este de le lapurs. Lag #6g rutas menclonades 28 ecortan & I mltuors
del ocorde sur de la lepurs, Ia Clatancia de fste & le cluded de dnrs Pompe es
de- Gnpz TO km. por 18 ruta € 40y A lo largs del valle del ofo Miraflores,

Le lagzuns coupe la gons Norte de gra cuosnss may chata orlentads de Sur g Hpr-

T#s LA Fond Sur de la cuefes eets ocinada or lss Sglinas Grandes, depfeito
351:'.._:11::- de ixportancla,

Lo lsguns recibe las aguaes de an sistems nfdriss may extenso, que cubre un £
rds de 17,500 kn® comrrendiendn el ®fs Mirafiores, al Sgn Antonio de los G-
ores y el de lag Burras, Las spuas ne tienen salida, siendo eliminsdes por e-
vaporaeidn. Ny se han encontrade detes del régimen "farico de 1s laguna, De
2cuardo 8 log detos verbales recogidos, vigitas sl lugar, slgunss fotos as.
reas dispoindbles y oo estodio de 1s Cuenca redlizado para determinar 1 po=
tenclal de yselnientos de birex qus ccupsn 1s bands Sur y Zste de ella (25},

‘ieche réglmen o= muy varishle, dependiendo de lez 1luviss, cafdss en Ie Zona,

iZn algunog afos, somo en 1874, le superficie librs del agus he llegadc & nds
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de 100 km=; con una profundidsd de 1 & 2 m en 18 mayor parts de su extansidn,
excepte en algln punte donde llegd & los 5 m. En afics seccs, como el presen-
te, la leguna cesi dessparsce, encontrdndose pequefias extensicnes de sgus de
=miuy poca profundided. Bl subsuels estéd muy humedeclde, manandc sgua en log
o2cs gue se abren hasta la slturs de la primera cape de srcills impermeabls.
contenido de sal del sgus as bajo, mencr que 1 pr/it,

‘Este régimen hace muy diffcil estimar la disponibllided media de =gua para
gs0 en pozés, slendc necesario emprender un estudic hidrico méz detallade,
5o exizten datos cllsmtcldgicos del lugsr. 3 dispone de datos en 1 Jylscs,
B 140 ke 7 la zisme sltura y en Sbra Panpa, Ellas ladican velores ooy altos
Ze rediscidn scbre superficle horizontal, con uns medle anusl de 300 w/me,
‘L& medip de temperaturs en invierno es 29C ¥ &n verano de 149G, con variacig
mee sltss entre ol dls y 1= noche, del orden de los 309C,

.'&npl:ﬁ:rl&ﬂiﬁn de 18 2ona os zuy escesa reducidndose m casse aisladas ¥ & algu
- m=g poblaclones eoh muy pocss viviendas,

Lﬁ.iﬁ;ﬂlﬂgmg e funcjonamiente del sistoms

‘Exigter algunos psrifmetros de disefic de 1A pota gus deben ser selecelonedos
de msnera gue la energis ﬂlfct'rirm pnial genersds por el sistems ecnjunto saa
ixfme, Ellos sont ul%urn £ de 18 capa con gradiente; extraceidn d= calor
¢ 18 poze, reguled: por el coefMeiente A; slture de la eang conveotive 1,

a8 ol Tondo de ls noge.

B terninos generalss existe un balance eatrs l produseldn de calsr por pAT-
%& de 15 poza y de produceidn de rotencis por paris de 12 torbins. 51 sa ac-
fa 3z temperatura en el fondo ce 1k soze dieminoye el caler Ggxt Producd-

ot 6lle, pere sube €1 rendimiento &¢ 1a turbina. Far At ladg, ls tempe-
8. 50 81 fondo no debe pasar =1 ningln momento de la de ebullicifr. Otro
to 83 &l de 1s pltars O _. Bn une posa pers use induetsis] directs de ca
s #xiste un Sptimo de 1, resultade de un balance entre 1a mejors de la -
iZegidn tdroice ds 1a GFF.E al aumentar 1, v ls disminoeddn de 1s radiscids
silapgn &, fondo por sbsorcidn en ls m.;:ﬁ. Aprodueir energis con l& turbi-
&% punlc cde Lelance canbls ye que abors se debe considerar &l heaha de
3%e el aumento de lﬁ gleva la temperatura an el fomdo, lo que mejors el ren-
ilanto de 1o turbins.

53 fin de detersivar lor velores nde convenlentss de los pardmetros, se

‘Beeho calcidos de 1n potencis armal media producids por £ eigtems utili-
ndo el andligis tdrmiec ds 18 poza ¥ twirbdon, discutido en lss secelones -
8y coa los valore: de lo= parémetros szegin 8¢ detellsn en ia Tabla I * gue
Fresjonden # 18z condiclones clipdticas de la lagunr de Guayatayoe. L. re
Tafos 5¢ muestran en 1e figure 7, donds ge da 1a potancis mediz an }Nﬂtmi',
¢ fungldn de la tempevstura de fondo madia Ty pore distintos valcres del
sor de caps con gradisnte, Ee de hecer notar que en 1s préetiea los came
5 &0 12 Lemperaturs de Tonde Tp, e logran variands la eonetante A, g8 de-

iy =1 intercazbio de calor erire ls poza v la turbime.

B pbaerve gue an 1r pore posible de trabale le potencia dti) puments con le
esperatare de fondo, por Ir gue comviens trabsjsr con el meyor valer posihle
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compatible con 1a no ebullicifn de la solucidn. Dado gque 1s emplitad de 1z
oseilaeicn de la temperaturs & lo largo del afc s del orden de los 159C, s
gln veremos a contlouseidn, no es recomendable pasar de los BOSC de media,

En 1o gque respectes & 1., se sprecian mejorss importantes de 1 potencia pro-
doslda ha=ts prui‘mmiﬂﬁdaﬂ ce 1,4 &4 1,6 m. Mds alld de esos velores ol inore

manto es muy pequeiio y seguraments no compenserd los costos adicionales de
sal.

El cdleulo de e ampiited y desfasaje de la warlacidn sinuscidel anaal de la
Ltemperatiura de fondo se ha hecho pars un walor seleccionsdo 1. =1,Amy vae
lor de extraceifn (constanie A) tales que la temperators de E’End:: ses de
Bl,.5%C. Ll sspesor de la capa convectiva infarior, que hace las wveces de acu
mul sdor influyendo en slgo scbre las variacionas anumles, ze he tomado comg
parfmetro, obteniéndoss los valorss dados en 1z Tabls II.

Vemos que la amplitud de lse cscilaciones es de pricticamente 1500 » a] re—
tarde pers llegar al mdximo de tempersturs s de slgo mds de un mes. Tn £2pg
2or de capa convectiva de 1(mencd da una oecilscidn sdmisible,

Se hs csloulade la potencla a 1o largo del afo, lo que se muesira en la Fig,

& en conjunto con leg varisclones de le temperstors da fondo, v 1m de EUpET-
fleie.

De mcuarde a setos resultsdos, la poiencla medis extrafble en ie sans da la

Lagune de Guayatayoc serd de £ Ki/km2. La temperatora de fondo osellard eptre
loe 97 v loa BEPC,

10, gpdlisis de gostos.

Un andlisis detallado razueri ris ung definteidn nds preclsa ce los distintos
aspecton de ls lnstalacién, por lo que los valores gue &g citan p continua—

clén s8le tienen come fin adquirir uns ides general sobre la faetibilided ge
confmica dal plantes.

Se presents un andlisis pars une unidad con una potencis medis de gensracidn
de 5 MW, Dada la relar:i&ﬁ sntre petencis promedic y mdxime vists en la see-
eldn anterior, la turbina deberd Serer uns potencin de 6.8 MV,

31 sze EII[:IEEB que su factor de usoc es de 0,85, la energfs mnusl prodacids sepd
da 37,2 1 ¥Wh,

Gl cogto de la turblna varfa con el tamsfis. Pare unidades grendes se oita (23)
un costo de ufe 1.00C por ¥W en los EE.UU. Les fabricadas actuslmente an Ise
rael, pars S0 k¥, estdn en el rrden de uge 2.500 8] kW, Bg adoptars agul un
costo de ufs 1,000 el kW,

il eoeto del colector deperde sn muche del sitio, digponibilidad de =al, ate,
El costo actual, utilisando aal comprada, es del orden de ufe 30 por w2, De
disponsr de la sal libremente, se podrfa 1legsr a ugs 5 por me. Aguf se 4oms-

rd un valer de ufs 10 por n?. Con una genaracidn de 7 MW por i'-:m?, el eogts de
coleccide serd de uje 7,2 108,
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Por f1tino, se admitirén gastos accescrios per un wvalor de ufle 200 por kW,

Estos valores determdoan un costoc inicial de la planta de ufe 3.000 por kW
- madio,

" El costo snual es ralculs sobre 1a bage de un tlempe de vida de la poss de
(20 afos y de ls turbine de 1C sfios. 5o supone un A% de interds mngal ¥ gastos
mantenimiento del 10%. Tenlendo en cusnta ls produccidn des energia ya meg
elonads ee llegs & un costo srualizado de ufs 0,00 el kWh,

ss principales conclusiones n extrser son:

a) Bxisten en la Argentina regiocnss potencislments Tavcrahles pars la insts-
- i#eidn de slstemas Je gereracldn de energfe sldctrics com posas solares,

sistenng podrdn trabajer como usizas_de bese, generando en forme eon-
- %imua potencims des orden de 7 MW por con variaclonss Anuales de

= 254 de AcueTdo & .4 efoca del efic. Ello indiecs gue is potencie gensra-
ble serd de envergsdura, llegandr B los 2000 oW en la reglén de Mar Chigu)
@ y £ los clentos de MW en las zonss de ls Pana,

plotacidn de este recurso requarird la locestivacifn de log traba jce
& realisar en =) tems buscando:

determinar el potencis] real de las reglones manclonadas, calculando:

i, condiciones clisftices; i1) disponibilidad nfdrica, 1i1) disponibi-
iidad de Bal,

_ 2) preperar sl recurso humsnc necessrio para asimilar y desarrollar las
técnicss requericss para la explotacidn de, recurso, & saber)

L]

i) iostalecidr y funcionamiento de pomas solares grandes,
- 41) instelseidn y Tuncionamiento de turbinse con fluides orginices,

Determinar le factibilidad scondatica.
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ANEXIO I

CALCULO [E LA EFICIENGIA CON FERDIDAS LATERALES

Las nipitesis de odleuls gue so sdeptan sond

1) Las lsoternas en ls poza elguen sienda horizontales = pessr de la pérdide
lateral. Ls ecuscifn qus rige la distribueidn de tempsrsturs T(z), donds
= 5 ls profundidac, pars ls poras en estsdc esteclonario serd ls Gtiliza-
da normalmente (21}, con el agregeds de un térming gue expresa la rérdids
lateral por unlded de drea lataral:

3
R O I L SO 1 , SR -
donde Ky es 12 corductividad térmica de 1a golucifn, P el perfretro, A £1
ﬁ:ig. :E 1a pérdida latersl y H(z) la radiacidn a profundidad z, 3a que
=g d

8 por le expresidn utllizada por Rabl y Hislsen (21). Se tendrén
condicionse deborde en 1= superficie y fonds,

2} La poza se supondrd cilfndrica, de mAnera gue la temperaturs T en @l & ue—

1o que rodea la poza sdlo depends de las profundidsd z y de 1s dlatancla
radlsl r. La ecuzeldn pare T ze redduce =1

?_T__-'I:.'L—'.-..;.IJ.EI I:D
Sy Ay - ol

Dado que oumdricamente no se podrd plantear la ecuscldn en todo el aemiespie
‘cip que rodes la po2a, se supondrd gue la temperstura # une profundidad L
‘oastente mayor gue la profundidsd de la poze es constamte ¥ conoeida, & ipual
‘que la temperstura & una distancis radlal A mayor que el radio de la poza.

Pars rosclver numéricemente el problema, se introduce una grills unidimensio
nal & lo largo de 2 en la poza y una bidimerszienal s 1o largo de B ¥ r en el
‘Serreno, pesendo a eseriblr las peuselonss diferenclalaes Pinitas., A partir de
ellas se obtienen £Srmules de recurrencia en las que la temperatura en un
punta de ambaz grillas se obtlens de las temperaturas en los puntes de ambas
grillas que rodean nl considerado. Partiaende de un valor indeis] hlpotético,
ins temperaturaz se vuelven a caleulsr medisnte lse férmules de recurrenois,
repltiende el procese haste chtemer una busna convergencia.
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