


jpoza solar, en la cual el fordo aearo de tna piscina recais le ra L F

wia selucidn salina con gradient: e omeentracite ovity 11 formatifn 48

stms de conveccifn, fuof inicialmente ensayada por Tabor | ' fila ha siio

e diversos estudios tefricos y experirentales, (1 - 61, atravends ii ster

s los investigadores por la conbinacifn de bajo costo de construccide Az
fir intrineeca que ella supone.

i Lien ha guedado establecida experimentalvente la Factibilidad 3¢ &2 fun-
ko, B2 realizan ensayos tendientes a buscar soluciones para les divorsts
efenicos que presenta su troboje en perfodos larmos. B 1a regidn no-

b la Argentina, la existendis de grandes salinas, log altos niveles o= r2
B v la posibilidad de desarrollo de estas regiones en baze a <u potercial
W, lwern atcactive el estudio de las pomas salarea o ol fin Jo adxprr o

neconidades locales.

' @Ete trabajo s exponen los recultados chtonidos en las primerns @nsayns
orotipo de poza solar de pequuas dunensiones. B la seccidn Iose degori-
F e e las propicdades térmicas de una poza ¥ en l1a 31 se Lome alygn simi-
i lon detalles de disefio. Pn 1a seocifin 4 se deseribe la pozd ensayada. i
‘en 1a seccifn 5, 82 dan los resultados cbtenidos hastz el presente y 2-

la experiencia resultants en relacién oon distintos problemas tecni s,

M3 TERMICO DE WA POZR SCLAR
y también Rabl y Mielsen (3 = 6) ham propuesto estudios ana iti-
plgimen thrmico emns poza solar. Interpretando la radiacifn incideste go
ta de una covponente estacionaria My de una sinuscidil Hy ovs fwt.
\a frecuencia circular anual, se pueds calcular ls camproente estanine.
' pamoratura de Eundn'!'orsu;rmmlca'rlm fw &= .’11- La 7z
%yﬂpmmmmjedaml«mﬂMenel fandn, W, T
al incidente y tiene la forma:

] -l
-é E.ﬁiu-ellvi b
i M

rura en la superficie de la fosa, la que se supondrd iFuals
madia. as el cosficiente de transmitancia de la sgerfi
hd de la poza y K, la oonstante de conductividal térmuea Jdel o
\{4 dol espectro solar con la longltud de onda se ha dividils en
W ne mipone ©) coeficiente de absorcifn del amn, g, owstante
mmmm;»i; Bn la fig. 1 se rues
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tra la diferencia e terporatura 'ro-'rsmfmc.t&ndeﬂuy n para una profundl
M&;mmdammtwymmefinimuderetmmﬂadeﬂ,g.Iﬂw.'lm'eaduf
piygiuﬂhmmdMIﬂanmmwhmYm.

Malﬁndeatimrlaﬁpcnmimdadammhamﬂm.mhﬂq.j
2 8a dan las curvas do radiacifin incidente en la zona de la puna, en la cludad de
muymhum&w‘mmmmm,mm?fﬂ
Emwm,mmmumhmmﬂmmmmzxulmrd ¥4
3w, w&mmmeamdeanq:mmwmh.

Bneam:cﬁlcuimsetmduptaciaﬁ:lup&dﬁmlumdaalﬂ.w
A poza con una dimensifn horizomtal lineal a, el dsscenso da bemperatura provo-
cado por las pérdidas es del orden de f/a, para pérdidas pequefias. Se pecesita- /
riin dirensiones 821 orden & & los 20 metros para que este factor plerda fmportan-
cla.

kpﬂmmmmmmﬂlemmiacimmmammu\ym
e g 1a temporatura de fonds, 1o que dependerf en mucho dal regimen de /

mmupm.Mmmwﬂmummmmwmf
pmmﬂommﬂn&spemtmaelmﬂmdehs2gmﬂu.

La tspaeratura chtenible on ol funeks degeerde & la peofuvdidad § de la pozo
u!m,ammm@mmummmmmmemmyw
w]mdado&nmdiaciﬁitmidmte.ﬁupaﬂemqupmrﬁmﬂq
dlmmmzsylatlnmmmmnﬁ@mmhw
oscilan entre 1y 1,30 metros. mumofumnmmmmu
del haxsuhr.mbnhmmmuqmluinc.!mmdm:mmlnmarmdnav
fio no es nomal, aumentardo el recorrido del haz solardentro del agua, se justifi
ca una elraecifn final de la profundidad que estd en el orden del metro.

1,- PROELEMDS TECHICGS DE DISERD

El;tmawam&umel&sﬁnmhmmn&hulwﬁ
forrard el gradiente. nquimmsarmnhdispmibﬂimmdam. El u
s da la pal efis abanlainte, NeCl, fuf intcialmente desechado por no haberse logra
& est-bilidad (5). Posteriormente se comprchl (ue esto mo era cierto. Flla tiene
1a wnnoaia de su bajo oosto, 1o quo es irpartante ya que Su cOMETR representa //f/
gran parts del costo inicial del sisters. En cawbio su difusividad es alta, lo //
cue awenta loS costos de mantamimisnto. En algunos casos en los que se disponfa/
lecalrente &6 MgCL, e ha utilizade oot ventajon debif a guo prosenta mejores S
condicionas Ge estabilidad. Se ha memcicnado, aungue hasta ahora no se ha utiliza
3o extancapente, el uso del KO, gue teniends uwn carbio grands de solubilidad oon
13 terpe 'ura, permitirfs mastenet el gradiente con ai fusividad mila, aimplifi-/
rmmdey an a0 1os sistamas de control (6).

o s

El mantenimiento del gradiente en los casos de difusividad no nula se pasde
limgrar por dos métodos: agregar solucifin concentrada al fondo v lavar la supaypff-
.'ﬂmagua., o tomar solucifn del fondo, reconcentrarla y wolverla al fond~, &
b!ﬂqm tanbifin se lava la superficie. Pn el segundo caso, no habiendo aoveci-
hhmum,mmamwﬁsmmmammwmm
Bn el prirer caso, la distribucitn sevuelve exponencial,

Junto a esta preblens debe considerarse la preparacitn del gradiente dersr-
da la poza cuands se infela su Puncicnamiento. Esto s& pueda hacer por capas ep
‘w2 de procurar wna distribueifn continua. De cualquier manera g necesitarfn tam
fuas auxilisres para la preparacifn ds soluciones oonsentradas, su eventual cieu;
ol pera retivar impuresas, y su mercla pars consequir las densidades :\Eﬁ.ﬁ;
fia d& las capas a colocar. Is alimentacifn de las capas se puede realizar sin pra
diocdr la mescla entre ellas si se procura que 1a solucidn desparcane umx-er.‘e.-—.e;
8l gasto no exceds walores mdximos.

El seqmdo aspecto A considerar es la construccifn de la piscina. Dado qu,
o es necesario colocar aislacifn btérmica en el fonds, Se puede proceder directa-
mente a la nivelacifin de la superficie del terreno, la construccifn de las —o-e
das perimetrales y el recubrimlento con wna pelfcula pléstics que irpida file=a-/
clones de la solucifin y que absorba la radiacifin solar. La eleccifin del recubri-/
miento estars basada en las condiciones de durabilidad ante wna combinacifn de ./
factores tales camo temperatura y ataque por parte de la solucifin v la radiacifn/
solar. Debe tensrse en couenta que estos factores no se presentan en cemdicicres /
extremas ya que la temperatura es regulada por la extracciSn v no existen varia-/
clones bruscas debido a la inercia de la poza. Por otra parte, la radfacifin uitea
violeta es absorbida parcialmente por el agua, Plisticos como el PVC y el p:.'-c-:_:
lenc han sido tenidos en cuenta. En la construccifn debe considerarse adecds ::-
constitucitn d=1 suelo. la existencia de corrientes subterffneas pusde variar e
micho las condicianes de acufmlacifn. la existencia de sustancias orofnicas debe '
contemplarse a efectos de evitar el crecimiento de organisms productores da wa-/
Bas, lo que se encuentra favorecido por el awento de temperatura (4). [ ta_-u-r'-:‘
wwa@mmmmﬂrmmmwmnsmmﬁmnwoyde
log sistemas de ewtracciSn del calor ¥ renovacidn de las soluciones.
El tercer aspacto & tener en cuenta es la eleccifn de un sistera de extrac—
‘@dfn del calor. Si se desea calentar un liquido, tfpicaments agua, en principic /
-:.Mmsmllnim.mm.ﬁMM&nﬂfmhhmunm.’
8 caferfas por las que circule el agua. Una alternative radica en la extraccifin’
_nmmlmnmmvummmmmmmmumm-

el agua. El sistema es muy compacto, pexmite aprovechs con la mayor efi- |

la superficis de intercambio, da lugar al control de la corrcsifin en el -
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intereamtd ok ¢ predria ser onmbinado con el gistema de mantanimiento del gra-/
diente do 1o posztraalmttmmwiﬂnmelm&amm&dﬁnomn
dapl!su.mmelfmdndelapuu,pormntmdslamlcircum&elmng
na presifn liwmmmmnmmmhmim&.mm”uh&
uuﬂ@mﬁmm&lnim.unmdhnnwﬂﬂmdekm&mﬂnm/
desa, :hlurdmdelnawﬂ:iedalapcm.t&npnﬂblﬂnlucmmmmh
mmmiﬁnhmamd:uizapormjomhm,uqmmmm
mmmmrawmuralmdﬂwhmdalmmhmﬂslm.j
ﬂmmﬂamuelmmwavﬂaNMam&ammni
perficie de contacto con ellos. Todss lag alternativas han aids esquematizadas/
en la Figua & a2

Elﬁltﬁnm&mﬂnmmﬁmsimruhremnuhamm
¥jentes agwaffricos en la superficie de la poza. De acverdo & 125 eondicicnes,
partim - re G2 cada caso, paaemrm.sefabuhmlmmawmmf
A _astios umpamﬁ,yamﬂmmhmlwﬁncsmid&ﬂm
et iretroa denero Jde alla, %

4.- LA POZA ORTTRUIR

la poza construida se esqueratiza en la fiqua 5. gy, superficie es cuadra
da, cmmlad:cbimttmyunpm&nﬂidaﬂdnmﬂsm. las paredes de la
poza son de manposteria. Debido a su pocueiio tanafio, obsfrvese que o1 dren late
ral es imnlah:hlfmrh,,mhamlmaﬂbaislaciﬂibﬂnﬁm. Sa ust poliesti-
reno enandido de 10 on, de afpesor ¥ una dorsidad de 20 qumz. Sohra la aisla
cifin se coloc wna manta de plistico WC, da color negro y 250 micrones ds espe
s, fahricata con tiras de B0 om. de apcho soldadas unas a otras. Dado que se/
pilensa probar distintos sistenas do extraccifn, de dejé por debajo una cimera,/
mqmmmmsmwﬂmlmwcnpamcmwm&:sde5m. de didwetro /
on un anpennr de 15 o, Por ooneim dn o8 cantns BE enlech una capa fina de me—
tal con el fin de asentar el pldistico. Bocas lateraies pexiten la entrada y sa
lida del aire en la cémexa.

En una sequnda etapa se incorpor( wna cubierta de polietileno da B0 micrg
nes de espesor, sostenida en los bovdes saglin =2 detalla en la figura 6. Va- //
Hands la altbura de la Gltbee capa de agua ee eonsigue quo o1 plAstico flote af
quade surercido eh 2l aqua.

Core £al se uhilist el NeCl, muy abundants localmente. Fuf usado tal cual
s2 lo extras de las salinas, oo comtenido da sal mayor da 98 %, Se aoloca/
ron & capas de solucidn, de 14 ain. oads una y densidades: 1,135; 1,100; 1,075/
1,080; 1,0.7 ; 1,000. Con el £in da prepamax ia soiucifin cencentrada, se cons—/
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w6 al lado

de la poza otro recipiente de 5800 litros de capacidad, recthierto
eon polietilenc negro. la gal utilizada contiene algunas impurezas, espectalmgn-
tmm.mmmmmmLuMmmpimumm
“‘p.mﬂnmmhpﬂﬂljodemtmﬁnnawnlmmwm&wﬂn&s,u
procedid al tratamiento con sulfato de aluminjo y sulfato de cobre. Colecande al
mulm&ulprhmgzﬁgr.dﬂsmﬂo.nmwmmﬁnmug
#mtmpaz‘!adnﬁammtm&smdsnm.

Ia solucifn final, con la concentracién 8 las capas sucesives, 52 DRUPL
raron en un tangue da 500 litxos, segfin se esgquenatiza en la figurs 7. ¥ se in-
trodjeron en la poza vertifndolas schre una caps 8a madera de I0 x 20 om., qui
flotaba en hmlmiﬂnmwmmmudehﬂapasawiw.&wﬁﬂcﬁh
m&mwmmwﬁvmpm&mm.ﬂmtmi-
mmmmmMmfmmum,mmmlm&zmnm
trada dos veoas pOr SEEAna.

Elperﬂudetmperamasfuémdi:banlamameﬁmtemmnjwtcd&
W&mﬂmﬂ&ﬂﬂﬂ en vidrio. El perfil de densidades se controla meliantg
lamandéhdemmtras:;mnmsm:gidnsamfmﬂidades adecuadss.

§.- Resultados chtenides, Discusifn

PesultACos O,

I.apnzaseamﬁpotr?rimamdumbeelmsdem. 1a variaciss dp
temperaturas en el fmﬁnamhmdéwmummmﬁgﬁma 8. En ¢
11a se da, para cada dia, la tenperacura médre cbrenida, lo que ocurre altede
dor de las 18 horas. Ias variaciones diarias de terperatura Sependien de la dedia
cifin incidente, mcilaﬂaeuuelm3ylos5‘c.lnnagadnnregmande la poza
se logrd en unca 15 dias. En la figura 9 =& aprecia el perfil de temperaturas u-
13 vez obtenido el regimen.

=1 fuscionamiowto de la poza se suspendib en el mes de fehrero por fam-
nes gua se explican més afe ante, meinicifidicse & principics de funio. Las va-
riacicnes de taperatura en el fonde, asl ccom el perfil de bemparaturas, se dan
en las fiquras 10 v 11 ?

El efilculo tefrico de las curvas no se puede reslizac oon la mpresitn /
{1} Gebido a que les pérdidas laterales son altas. Ts mecesario recurrir 2 la§
copresiones cbtanidas para ura pO2a oo phrdidas latevales, las que se han dosde
riollado en wna publicecifn previa (7). En la figura 11 se ha SeTPUesto el =8i
cule del parfil de tenpe ratioas de scuerds a ia rediscifSn madia pecibida, la su-
purficie y profiydidsd de la poza ¥ la aislacifn colomada, Pera &l mes de juwic.
145 nacesario tenes en cuents 13 Inclinacifn de loe rayns solares { alrededer de
45':1“&1-:&}].quamﬁlmmd&hefecm.mmhﬂzhpuudmmm
25 § de la radiacién incidente en el fondo de 1z pileta; sf bien ella es reci
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bida por la pared swr, gue se culuid con plistico blanco, Esta disparsa la luz
en tralas direcricnes y solo parte 1legs al fondo. Se estima on defindtiva que/
ente afecto corta cerca del 12 % de la radiacifn que llega, por lo gue el coe-
ficiente de transmisifn se rejucird del 90 al 78 & a los efectos del cfileule. /
Por otro lao, el haz entra inclinado por lo qua el camino recorrido para lle-
gar al fordo es bastante pés largo gque en verano. Para tenerlo en cuenta e a~
foctan los conficientes de absorcifn en el factor correspondiente.

) £l acnerdo dbtenido entre valores experimentales y tefiricos es razona-
ble tendendo en cuenta las aproximeciones realizadas, El efecto de las plrdi-/
das laterales es muy importante v reduce en mis del 50 % ¢l salto de temparatu
ra obtenible.

En 1o que se refiere a los problemas tfenicos que s= han presentado, /
comenc-mz ~un log relacionsdos a la preparacifn de la solucién. Ia utiliza- /
~67. g sal local es ventajosa desde el punto de vista econfmico pero debe te-
narse cuidsdo con las impubeszas contenifas, realizando ensayos previos. En //
fuestro cago Fufi necesario recurrir a un tratamiento anflogo al utilizado en /
potabdlizacifn dol agua para obtener una solucifin 1frpidn. El tratamiento ful/
my efactivo, de coSto reducido y myy répido, 1o que es importante al permitir
acolerar el proceso de formacifn de las capas. Este proceso se realizf en forma
disgontinua, en cargas de 500 lts. Seirﬂnd&julasnlmiﬁ'famvalnﬂﬁddu
alrededor da 4 1ts./min. por wma sola boca, no presentfindose en absoluto pro-/
blomwa de mescla. Apenos me forman las dos primoras capas, se hace sentir el-g
fecto del calentamiento, por 1o que no es posible comenzar las medidas a wna /
terperatura uniforme. En nuestro caso, al comenzar 8stas, ya existia un salto/
de temperatura de 15°C entre superticie y fondo, wrxue esto desde el punto de
vista de 1a experimentacifn es incfody, no tiene consecuencias pricticas. B/
mntrnimiantn Ael gradients se realiza an forma Alrerntinus ¥ el tiepo da ex-
porirentacisn ha sido corto como para sacar conclusiones acerca de posibles //
problemas gque puedan preSentarse.

El pacybrimients de plistico no ha tenido problemas en loa sels meses/
en 1os que ha estado bajo el sol y el agua. Ia integridad y la flexihilidad de
la eapa Lucen [nalteradas, El enpesor de 250 mucroncs piredch Ser menon (e el/
omveniente en 1o que se refiere a Su mapipuleo durants la colocacidn. El mata
rial se vuelve my flexdble con la terperatura, por lo qpe resulta ifportante,
apoyarle bisn antes da empezar a cargar la poza.

Durante el primer perfolo de funcdonamiento, no se prudujaron creci- /

CLT= s o rna dp importancia, salw en los primercs centinetros de e
sida? conds ol aged no tiene en), ALLY apavecid algfn crecimdento gelatinoso/

on las parados ¥ algunos insectos que siufertm reproducifndosa €0 el agua. Te

&4

T,

niendc en cuenta esto, en el sequndo perfods se le agredS a la Gltima capa, al-
mm&mmmmhumwmuelmmﬂidﬁm—
cindento.

Ho chotante dche espsrarse el verand para sacar conclusiones finaleg /
nw,wwmﬁmmmwmwmmaummu
de alrededor ds 20° wayor que e invierno, favoreciendo en mucho el crecimiento
orginico.

mmmﬁmammnmf&m.umlamr:ﬂ
&mmmd&hlhﬂiamﬂmﬁm,muwcw
bir 130 mn de agua en wn perfodo de 4 horas, estando la poza Bin cubierta supes
ficial, El efecto desde el punto de vista del gradiente no se hizo notar, ya ’
mhmmmmwmmmmmmunw.
Desde el punto de vista térmico, el efecto es ligaramente adversc debido a que/
aemtnﬁmpmhupw.mmmmaumhmﬂ 4
granizo. Bn cambio el polvo, muy abundante debido a las construcTiones cervaras
ha mostrado ser un problema més serio al cubrir el fondo en un mes, lo que pyo-
voca la disminueiSn de la absorcifn de radiacifin en el fondo. Por tal razfin 5@/
decidid parar el fimcionamiento en febwero, limpiar la piscina y rearmarla gon/
una cubierta. Esta puede dejarse flotando si se desea evitar la evaporacifn del
agua, 10 que puede ser inpartante en lugares altos y secos. De lo contrario, //
meﬁemﬂm,luwumum&mmyﬂﬂumhund
pieza. ]

Sobre la extraccifin de calor afin no se ha recogido datos suficlentes c@
mo para sareterlos a uma discusiSn.
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metro,

67




II
I
|I
‘ Radiacion Solar Media Ho E’a}ém'mh]
L &
=
I s $ 3 g §
i . '
||l Z
il 3 T
| E,
|
I_| =
I .
l "
|| ! _
= T
| .‘l. w p.S
| (I 2
| | % g
! 1 5 r' =
i e ol
= o ﬂ,
| o
1 ‘ m
i . z i 2 5
|
| % & o o4 M
| T3 =
| L.
1 & 'u
| i 5 3
> = & o
1 O % :
= g
B
= o
b [ -
y @ 5 o
= "F
. v -
411 E .‘-{:; D
w el
L= ] @
£ O
a -_6 %
S =
=z o i -
&p S
T £ < o o
? E L o &g - o
- e
A1 | = | .
e Temp. fondo - Temp.ambiente ,
| Muestra radiag mensual metia localid Fl16. 1.~ mwssrra el =alto do tomperabima gue se puede cbicner en 1 Famdo
‘! e cerca " re [;ﬂn 4111 el G la pown, cao Loeads del rendindento rivdiio de exivecedln ¥
| w ’ de la profundidad de la poza, para ums radiacifn media incidente
| P




Il
| ||
PLANTA
b4
L
) TRAGUE POEPARALIDN SOLULION
" sanEnus
i J-
| %
=
]
a7 INTILABOR
| |'| & 3 POZA
[ r~
| £ g
1] 'l
-
g"" %- E""""J 'IEEHI!-L?;I.H
BoLas
| ENTRADA e SALipA
AIRE
= [
| g B
M EDIDA DENSIDAD
| P i
' -
| F MORTE . "
R -
| n CORTE E A
| >
| | E e T AsLanod
1 -
11| d o =
| gm“_iﬂ_??"qﬁ 2 e T PLASTICD
1| - [ S
| e SoLUCION
| I 2 ‘{ /
’ | ;‘3 ; 3
‘ Hll d H s
| I ] J Pt as
nes PLASTICD
1
v . e £ HAPA
FI1G. 4.- Moestra divers 0ot -
va SB3 paTa LR CANTO RODADS
| b,
i
| RISLALIDN
! L e YRR ¥ S
| |

Fio, 5.-ﬂnﬂmmcurmylaplantaﬂe1apﬂnmtmiﬂ!mﬁmﬁﬁa
k' ﬂwm.uwﬁdﬁmlﬂ&lapﬂz&esﬂaﬂm&r@.

‘| 70 - 7
|




TENSOR
r

$OPORTE HIERRO

4

i L PLASTICD TRANSPARENTE
B PLASTILO MNEGRO

5~50LULJDN

AVSLACIOMN
MAMPOSTERIR
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72

ey

o

&0t TEMPERATURA OE FONDO DS LA POIA

so =

% -

TEMPERATURL AMBIENTE MEDIA

‘_I,.o =

i 3 9 1 3 15 i 19 21 3 15 27
oMb
mes . 1176

FiG. s.-mhwm&mmﬁbmhmmﬂn
demmdnlﬁ?ﬁ.rmbihmd-hmmﬂwmm.

-8 ~

73




a
& Y
o

g~
)
|-

TERATVRA

L
L&}

TE

40

B0 .

20 i L | sl |
a4 o %6 LT i i Q
FONTDO SUPERFILIE

PRDFUNDIDAD POTA |, (M.

Fiee, 9= Muestoe ei par©il de wemperatura de la poza , para un cierto dfa,
coo funeifn de la profundidad.
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Flt. 10.~ Muestra la temperatura de fondo obtenids en la poza durante los
meses de junio y julfo, asf como la temparatura asbiente media.
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