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RESUMEN - Se describe la tecnologia utilizada para calefaccion y calentamiento solar de agua para edificios publicos,
desarrollados en dos pueblos de la puna argentina. Los sistemas instalados consisten en un colector solar de aire, un almacén
térmico de piedras y un intercambiador de calor para el uso doméstico de agua caliente. Ademas se presentan las
caracteristicas de un reflector concentrador con foco fijo tipo Scheffler, destinado a cocinas comunitarias.

Palabras clave: Calefaccion, coccion, colector de aire caliente, almacén térmico, concentrador de foco fijo.

INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolla en forma conjunta entre la asociaciéon alemana Solar Global e.V, el Instituto de
Investigacion Solar en Juelich y la Fundacién argentina EcoAndina, con sedes en Jujuy, Salta y Chubut. Es financiado en
conjunto entre el ministerio Federal de Cooperacion y los participantes mencionados.

El objetivo del proyecto es la puesta en practica del concepto de manejo integrado de tecnologias solares. En este caso, con
aplicaciones en coccion, calefaccion y agua caliente. Los Beneficiarios directos son los usuarios de dos edificios publicos
destinados a jardines infantiles, en dependencias de los centros vecinales de Cusi Cusi y Ciénaga (Jujuy, Argentina). Cada
uno de ellos esta provisto de un dispositivo de calefaccion, un sistema de coccion y una instalacion de agua caliente. Todos
ellos estan accionados por energia solar y se encuentran integrados para su uso. Mediante la formacion tedrica y practica a
personal local, se transfiere el “know how” necesario para la construccion y el mantenimiento de estos sistemas.

CONDICIONES CLIMATICAS

Los pueblos seleccionados se ubican en el extremo norte del altiplano argentino, en la puna jujefia, a una altura de 3.600
metros, en un ambiente semiarido donde las condiciones climaticas se caracterizan por ser extremas: hay una gran amplitud
térmica diaria, con diferencias hasta 30 grados entre dia y noche, temperaturas minimas de hasta 12 grados bajo cero en
invierno, frecuentes y fuertes vientos y una insolacién muy alta durante el dia. Otro punto a considerar es la baja densidad del
aire en las altitudes de aplicacion, que significa una diminucién de unos 30% por volumen movido en el transporte calorico.
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Figura 1: Radiacion solar Figura 2: Temperaturas en La Quiaca

CALEFACCION DE AMBIENTES Y CALENTAMIENTO DE AGUA

El sistema de calefaccion se instalara en los dos edificios. La superficie de cada habitacion es de aprox. 120 m* y el
correspondiente volumen a calefaccionar es de 300 m’. Mediante simulaciones con el programa MATLAB/SIMULINK se
definio6 el requerimiento anual de energia para la calefaccion con 115 kWh/m?. El valor promedio para cada edificio en su
conjunto es de 40 kWh/d. El dimensionamiento del colector se desarrolld a partir de este valor y sobre la necesidad diaria de
unos 200 I de agua caliente para la higiene personal.

La energia necesaria para la calefaccion y el calentamiento del agua se obtiene mediante un colector solar para calentamiento
de aire (con vidrio simple) ubicado sobre el techo. Este dispositivo genera calor mediante la absorcion de radiacion solar en
una superficie negra, que se encuentra separada del vidrio por una cavidad de aire. La superficie se calienta y transfiere el
calor en forma convectiva al flujo de aire que circula por el parte superior del colector (cavidad). La cara inferior de la
superficie absorbente se encuentra térmicamente aislada. La superficie del colector es de 27 m*.Con aproximadamente 1000
W/m? de radiacién solar entrante en el colector y un flujo volumétrico de aire de 0,4 m*/s, se logra elevar la temperatura del
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flujo en unos 54°C. El diseflo se puede ver en la figura 3. Este tipo de colector se construye actualmente en Jujuy y su
desarrollo puede servir también a otras aplicaciones, por ejemplo el secado industrial de tabaco, frutas y vegetales; para
concentracion de minerales, etc.

En un dia tipico de invierno se midieron en el techo del edificio seleccionado para la adquisicion de datos, valores de 5
kWh/m2. Esto significa que la superficie de 27 m? del colector solar recibe una insolacién diaria de 135 kW/h. Si se considera
un rendimiento de 47 % para el colector, quedan entonces unos 64 kWh disponibles para calefaccionar.

Debido a la diferencia de densidad entre el aire caliente y frio, se requiere una energia extra en la parte inferior del
acumulador para mover el aire. El acumulador se dot6é de un ventilador de 70 Watts y un panel solar adecuado para generar
la circulacion del aire. Esta instalacion fotovoltdica, ademas de no depender de un red eléctrica, tiene la ventaja de regular el
flujo de aire de forma proporcional a la radiacion. El aire caliente ingresa a través de una chimenea aislada, interactia dentro
de un intercambiador de calor aire — agua, atraviesa un dispositivo denominado almacén térmico provisto de una retencion
unidireccional y vuelve al inicio.
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Figura 3: Esquema del colector Figura 4: Linea -Caracteristica del colector

El intercambiador de calor esta disefiado de tal forma que se usa unos 10 kWh de energia caldrica para calentar unos 200 1 de
agua para consumo a 60°C. El agua se almacena en un termo tanque situado debajo del techo. La circulacion desde
intercambiador de calor hacia el termo tanque se genera por conveccion.
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Figura 5: Colector solar de aire en Misa Rumi Figura 6: Esquema de la calefaccion
(Altiplano)

EL ALMACEN TERMICO (LOSA RADIANTE)

El almacén térmico para calefaccion se activa con aire caliente proveniente de un colector. El fluido es forzado por un
ventilador y retorna por una chimenea. El dispositivo de almacenamiento esta ubicado en la pared o en el piso del edificio y
transmite su calor mediante losa radiante y/o ventanillas de conveccion. El acumulador térmico se compone esencialmente de
una gran masa de piedras seleccionadas, que completan una carga aproximada de 12 toneladas distribuida dentro de una
boveda de unos 10 m* El didmetro de las piedras se selecciona considerando la pérdida de presién en el acumulador y la
transferencia de calor del aire caliente a los mismos. El acumulador tiene aislamiento térmico en las superficies superior y
exteriores. Cuando el acumulador se encuentra cargado a su capacidad energética maxima, lo que significa un aumento de
temperatura de 40°C en su interior, la energia disponible asciende a 110 kWh.
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COCINAS SOLARES COMUNITARIAS CON CONCENTRADOR DE FOCO FIJO

Para facilitar la coccidn, es recomendable una instalacion fija y techada, preferentemente ubicada en el interior del edificio
seleccionado, Una de las soluciones mas ttiles consiste en un espejo parabodlico, excentrico y plegable; que rota en sincronia
con el sol sobre un eje orientado paralelamente al eje de rotacion de la tierra. El espejo concentrador puede estar ubicado
afuera de la casa. Mantiene un punto fijo de foco mediante plegamiento interno mecanico, adaptado a las diferentes
estaciones del afio. El espejo excentrico, por razones geométricas, se materializa a partir de una seccion de un parabola de
gran tamafo. La luz reflejada por la parabola se concentra en un foco fijo distante varios metros. El eje para el movimiento
diario de la parabola se encuentra orientado en direccion Norte-Sur e inclinado paralelamente al eje de rotacion terrestre. Esto
simplifica el seguimiento, reduciéndolo a un movimiento uniforme de rotacion sobre un solo eje. El foco se fija al ubicarlo
sobre la prolongacion del eje de rotacion. La distancia entre foco y centro del pardbola depende de la forma parabdlica de
diseflo. La luz reflejada durante el dia solamente gira alrededor de su propio centro de rotacion, con lo cual el foco se
mantiene estatico.

Este tipo de concentradores solares grandes se encuentran actualmente en uso en diferentes lugares y paises. Existen en el
mundo mas de 400 concentradores funcionando. En la India p.e. se esta construyendo una cocina solar comunitaria para 18
mil personas, a partir de 100 concentradores similares al descripto. También se utilizan para panaderias industriales,
preparacion de grandes cantidades de agua caliente, generacion de vapor o calor de procesos industriales. Actualmente se
investiga su utilidad para sistemas de generacion de frio mediante absorcion y para la desalinacion de aguas.

Datos técnicos del concentrador con 8m? de superficie:

Area de abertura (depende de la estacion del afo): 4,5-6 m?

Temperatura méaxima en el foco: ~1000°C

Grado optico eficaz maximox. (Espejo de aluminio): 84%

Grado optico eficaz maximo. (Espejo de vidrio): 75%

Potencia de coccion maxima (Idir=800 W/m?): 3,5kW

Cantidad maxima. de ollas por reflector: 3

Tamaiio de la olla: 30-80 L

Costo de materiales por reflector en Argentina: 1500 Pesos

Materiales: perfiles de acero, espejos
Sistema de seguimiento: electronico o mecanico
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Figura 7: Esquema de funcionamiento del concentrador Figura 8: Dos concentradores fabricados en Tilcara

CONCLUSIONES

Ya hace unos aflos que existen prototipos instalados en el altiplano de los sistemas descritos de calefaccion solar para
ambientes y de concentradores. La experiencia demostré que su funcionamiento es satisfactorio. En busca de la
optimizacion de los dispositivos, se ha acoplado a la calefaccion un intercambiador de calor para agua caliente. Las primeras
instalaciones fijas que utilizan los dispositivos integrados se estan midiendo y evaluando. Los resultados seran presentados en
un informe que se entregara a fines del corriente afio. Especial atencion fue puesta en la resistencia estructural contra vientos
y otras caracteristicas extremas del ambiente puneflo, debido a que este aspecto constituyd uno de los principales criterios
para la seleccion de los lugares de instalacion.
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ABSTRACT

The technology for solar heating of public buildings in two villages in the Argentine Puna region is described. The system
consists of a solar air heater, a pebble bed storage and a heat exchanger for domestic hot water use. Further on a

concentrating solar reflector with fixed focus is used for the community-cooker (Scheffler reflector).

Keywords: space heating, solar cooking, solar air heater, pebble bed, fix focus
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