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DESARROLLO Y
CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO DE COLECTOR
SOLAR TERMICO CON
TECNOLOGIA HIBRIDA
COLECTOR PLANO - CANAL
PARABOLICO
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Resumen / Abstract

En laFacultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica, delaUniversidad Veracruzana, México, y con lacolaboracion del
CETER, CUJAE. Cuba, seinicio latareadeinvestigar sobre el aprovechamiento delaenergiasolar térmica, creando
un prototipo que combinalas tecnologias del colector solar plano con ladel colector concentrador de canal.
Dentro delasinnovaciones que presenta este col ector solar se presentalaalternativade reciclaje de desechos, |os
cudles se utilizan como aislante. Unavez desarrollado y construido se confirmaron |os siguientes beneficios:
Selograunincremento en laenergiacal orificatedricaen un 43%, comparativamente con | os col ectores que reciben
laradiacion solar slo en una cara.

Se consiguié unadisminucion tedricade un 77% en las pérdidas por conduccién al eliminar |as conexionestipo tee.
Palabras claves: colector solar, concentradores solares, energiarenovable.

In the Electric & Mechanical Engineering Faculty, of the University of Veracruz, Mexico, with Cuban
collaboration, throw CETER, ,it takes the task of research on the use of the thermal solar energy, creating a
prototype that combines the plane solar collector with the collector channel concentrator technologies.
Inside the innovations of this solar collector, the alternative of recycling of waste is presented, those which are
used as insulating. Once devel oped and built, the following benefits were confirmed:

Anincrement is achieved in the theoretical heating energy in 43%, comparatively with the collectors that only
receive the solar radiation in one face.

Atheoretical decrease of 77% was gotten in thel osses by conducti on when eliminating the connectionsteetype.

INTRODUCCION.

Debido alagran dependenciade los combustiblesfosiles, que
en un principio se consideraban ilimitados, y con laevidencia
en ladécada de los ochenta de la concentraci6n de gases pro-
ducto del consumo excesivo de hidrocarburos que provocan
el efectoinvernaderoy que conllevaal aumento detemperatu-
ras promedio mundial es; es necesario fomentar el desarrollo de
nuevas tecnologias de las energias renovables, que por una
parte permitan disminuir la dependencia a los combustibles
fosiles y por otra parte permitan competir con las ya existen-
tes, desarrollando una propiatecnologiaque ayude aaprove-
char los recursos de nuestros paises. Se investigé sobre €l
aprovechamiento de la energia solar térmica, creando un pro-
totipo de colector solar plano combinado con el colector
concentrador de canal; cubriéndose |0s siguientes objetivos:
" Incrementar lavision hacia lasenergiasrenovables
como un factor decisivo paraladisminucién delos
problemas ambientales.
Dar a conocer méas extensamente el uso de éstas a
través del desarrollo de productos de féacil aplica-
cion y con elevado potencial de comercializacion,
yaque asi selograriaun interés mayor por su des-
envolvimiento, y unadisminucion rapidaen lacon-
taminacion ambiental .

Key words: solar collector, solar concentrators, renewable energy.

Crear tecnologiapropiaparael impulso delaexpe-
riencia nacional dentro del campo del desarrollo
de proyectos. Llevando no empiricamente, sino
trasladando | os conocimientostedricosal nivel de
aplicacion en campo.

Lograr unavinculacion de Universidad — Empresa
para el desarrollo de nuevos proyectos, |levando
asi al desarrollo de unavisién empresarial en los
egresados universitarios.
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DESARROLLO DEL PROTOTIPO

La combinacion del efecto invernadero, la absorcion de ra-
diaciony el aislamiento paraevitar las pérdidas de calor cons-
tituyen los principios fisicos fundamental es para comprender
el funcionamiento de un colector plano o tubular.

Un colector solar resultasimilar aun intercambiador de calor

guetransformalaenergiaradiante del sol en energiacalorifica.
Laenergiatérmicaasi transformada se transmite general mente
hacia un fluido. Este calor, posteriormente es transferido por
conduccién haciael fluido detrabajo (agua, aire), queesel que
finalmenteremuevelaenergiatérmicadel colector y latransfie-
re al tanque de almacenamiento térmico, al espacio o producto
guevaaser calentado, segiin la aplicacion que sele esté dan-
do.
Dentro delosdiversostiposde colectores solares, |0s col ecto-
res solares planos son los méas comunes. Estos pueden ser
disefiados y utilizados en aplicaciones donde se requiere que
la energia sea liberada a bajas temperaturas, debido a que la
temperatura de operacion de este tipo de colectores, dificil-
mente pasalos 100 ° C.

Cuando se desea calentar un liquido a mayores temperatu-
ras, se emplean los colectores de concentracién, ya que estos
aprovechan laradiacion solar directa, y la“ concentran” Puede
haber parabdlicos o de canal plano. En el presente caso se
desarroll6 el prototipo utilizando la combinacién de las dos
tecnologias, esdecir, el delacaptacion directaatravésdel area
incrementada de los tubos por medio de las al etas, combinada
con captacion a través del concentrador tipo canal fijo. A
continuacién el proceso constructivo
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Figural. Cortey vistaen plantadel prototipo.

Contuboscaloportadoresde 3/8” de didmetro, sesueldan
auna |dminadecobrecalibre 20, lacual se cortade mane-
raquequedeen formade omegay seadaptealatuberiade
cobre. Estolograraque el calor absorbido por lalaminade
cobre sea repartido uniformemente en todo el perimetro
del tubo que queda expuesto alos rayos solares directa-
mente. Estauniontubo—aletaserealizd con soldadurade
estafio atodo lo largo usando un soplete comun.
Posteriormente se unen estos tubos aletados a dos
cabezales que estan formados por tuberias de cobre de
3/4" de diametro, que se unen al final a conexionesrosca
interna para poder realizar las interconexiones de unama-
nerasencilla.

Para conseguir laabsorcion de radiacion se desarroll6 un
concentrador dentro del mismo panel, construido de una
I&mina de aluminio, e cual tiene una forma concava alo
largo delostubosy aletasy estapulido paralograr asi una
mejor eficienciade reflexion.

Pararealizar |0 que serala cagja contenedora del colector
solar se construye con una base de perfil de lamina
galvanizadade acuerdo al dreaque se disponey secoloca
laldmina de aluminio unida por remaches alo largo del
panel.

Aislamiento: El aislamiento entrelostubos caloportadores
y la caja contenedora es una mezcla de productos
reciclables, compuestos por un 90 % de pafial desechable,
y un 10% de aglutinante.

Para lograr el efecto invernadero deseado se coloca un
cristal templado de 5mm. en la superficie del Colector, si
bien no esde baja reflectancia este tipo de cristal, sirve
paralograr hacerle pruebas, y obtener asi el cdlculo térmi-
co.

Por ultimo, seinterconecté auntanque de gas de 20 kg,
que funcionard como el de almacenamiento del agua ca-
liente. Estetanque, en conjunto con el colector solar, man-
tendra el agua caliente arribay €l agua fria abajo, la cual
seranuevamente suministradaal colector parasu calenta-
miento debido al efecto termosifénico.

Para aprovechar la absorcion calorifica solar, todo €l co-
|ector es pintado de negro mate, como también laestructu-
ra, mientras que €l tanque acumulador fue recubierto con
lanamineral forradacon unalédmina dealuminio reflgjante.



a = Absortancia de la placa absorbe
U = coeficiente global de pérdidas (\
tc = temperaturamediade laplacac
ta = temperatura ambiente (°C)

ANALISIS COMPARATIVO

Este andlisis consiste en comparar lacantidad
obtendriasi se construyera un colector aprove
areade captacion, contrael calor que tedricar
con el prototipo, el cual aprovecharalasdosca
aetados, siendo la exterior directamente expL
cion solar v lainferior e interior sometidaaun:



De igua forma se realiz6 un céculo comparativ:
hubiese sido construirlo con las conexiones conv
y comparar este resultado contrael del prototipo.
con €l método del Dr. R.Hunter, [ 4] las pérdidas e
del colector solar seran las siguientes;

Pérdidatotal = k (L tuberia+ L equivalente delos

Tabla 1 .Célculo de las pérdidas por cond
Tramo Cantidad Longitud
(metro)

Tuberia Cu 3/8” 6 1.2
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colector

Finalmente y para lograr una mayor eficien
cion de este colector se proponen las siguient
ciones:

Utilizar soldaduraultrasonicaentrelostuk

cobre.
Cubrir lacajacolectoracon un cristal debe
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