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Resumen:

El presente trabajo trata sobre el aprovechamiento de la energa
solar trmica, especficamente

para la construccin de un calentador solar de agua para uso
domstico aprovechando materiales

reciclables. Esta experiencia se ha aplicado en la comunidad y
ha dado resultados satisfactorios. Se

han construido dos modelos de calentadores solares a partir del
mismo principio de termosifnpero cambiando la arquitectura del
colector solar donde se aprecia una variante menos eficiente,

pero barata y otra variante ms eficiente pero ms cara.

Introduccin:

Cuba es un pas tropical y por su ubicacin recibe una radiacin
promedio anual de 5Kw/h/m 2, lo

que hace atractivo pensar en el aprovechamiento de este
potencial energtico renovable. Se

considera adems que en un hogar cubano como promedio se consume
aproximadamente el 14%

de la energa elctrica para calentar agua para el bao y sumndole
la coccin de alimentos hasta

un 33%; por lo que si se disminuye la energa elctrica que se
utiliza para estos objetivosdejaramos de emitir gases de efecto
invernadero al no quemarse en las Centrales Termoelctricas

combustibles fsiles.

En el mundo actual hay una tendencia general de aprovechar las
fuentes renovables de energa,

dgase la energa solar trmica y fotoelctrica, la mareomotriz, la
elica, la hidroelctrica, la

biomasa y otras para incorporarlas al hogar y no podemos estar
lejos de esta tendencia ya que

todos tenemos que poner un grano de arena para afrontar el
cambio climtico. En Cuba se estn

desarrollando parques elicos en lugares donde es factible por la
velocidad de los vientos, pero

esta tendencia no es aplicable a todos los lugares porque el
potencial elico tiene lugares muy

especficos en el territorio nacional, pero el potencial solar es
parejo en todo el territorio nacional

y por eso este trabajo tiene encaminado el desarrollo del
aprovechamiento de este recurso

renovable.

Es notable tambin destacar que es muy importante la recoleccin y
reutilizacin de materias

primas que le ahorran al pas cuantiosos recursos. Nuestro
trabajo se enfocar en la recuperacin

y reutilizacin de los pomos de refresco gaseados que estn
constituidos por un polmero llamado

polietilentereftalato ms conocido como PET. El polmero PET es
muy estable y de difcil

descomposicin incluso a la accin de la luz ultravioleta; es muy
resistente lo que hace muy difcil

su descomposicin en los vertederos y a su vez lo hace ideal para
su aprovechamiento en

proyectos de reciclaje. Se reciclarn tambin pedazos de
Poliespuma que normalmente vienen en

embalajes de equipos electrodomsticos que como destino final van
a parar en los vertederos.

Estos polmeros son muy resistentes a la descomposicin lo que
seran una carga para el medio

ambiente si se dejaran en los vertederos, al mismo tiempo por
sus propiedades aislantes son

ideales para crear recipientes aislados trmicamente. Se
reciclarn tambin latas de aluminio para

crear superficies reflectoras que se necesitan parar un mejor
funcionamiento del calentador solar
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de agua. Estos son los principales elementos que se reciclan
aunque pueden aprovecharse tanques

en desuso, tuberas plsticas, mangueras, etc.

En nuestro trabajo nos enfocaremos en el aprovechamiento de
materiales que puedan ser

reciclados y otros de fcil adquisicin para la confeccin de un
calentador de agua utilizando la

energa solar. Para lograr esto nos trazamos los siguientes
objetivos:

Hacer una bsqueda bibliogrfica para revisar cmo se aprovecha la
energa solar trmica

en Cuba y el mundo.

Con la informacin recopilada estudiar cual es la variante ms
factiblea aplicar en Cuba.

Identificar las viviendas que quieran asumir la participacin en
el proyecto.

Crear la brigada comunitaria y capacitarla para que puedan
montar sus propios

Calentadores Solares.

Recopilar los materiales necesarios para la confeccin del
Calentador Solar de Agua para

uso domstico.

Montar y poner en funcionamiento el Calentador Solar de Agua en
los hogares

seleccionados.

Captulo 1. Fundamentos tericos.

Cuntos Tipos De Paneles Trmicos Existen?

Los paneles trmicos, o calentadores solares funcionan de manera
totalmente distinta a los

paneles fotovoltaicos. Los paneles trmicos mantienen los tubos
de paso calientes y el agua que

corre a travs de estos tubos se calienta.

Existen diferentes formas de dividir los tipos de paneles
trmicos, alguno de ellos son:

Sistema Activo,significa que hay una bomba que hace circular el
agua a travs del sistema, este

sistema se subdivide en:

Sistemas directos de circulacin, o sistemas de circuito activo
abierto.

Sistemas Indirectos de circulacin, o sistemas cerrados.

Sistema Pasivo.- En este tipo de paneles trmicos no se utiliza
una bomba, en cambio utiliza laconveccin para mover el agua a travs
del sistema, se subdivide en:

Colector integral, conocido como sistema de conducto de
almacenamiento

Sistema de termosifn.

Haciendo un anlisis de las variantes antes sealadas la ms
prctica por su eficiencia y fcil

montaje seleccionaremos el sistema por termosifn.
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Principio de Funcionamiento de un Calentador Solar por
termosifn.

Los cuerpos calientes siempre son menos densos que los fros y
aprovechando este principio de la

fsica y la captacin de la energa solar es que pretendemos crear
un calentador solar. Los

calentadores solares llevan un rea de captacin de la energa
solar y un tanque colector (figura 1)

Los colectores deben ser negros y opacos; negros porque los
cuerpos negros absorben mucharadiacin, y opacos para no perder
parte de la radiacin que incide en la superficie por reflexin.

Los acumuladores deben ser tanques aislados trmicamente para no
perder el calor captado por el

da y poder utilizar el agua caliente a cualquier hora que sea
necesario. (figura 2)

Figura 1. Figura 2.

En nuestro proyecto de Calentador Solar de Agua utilizamos para
formar el colector mangueras

negras o tuberas plsticas pintadas de color negro mate (figura
3). El color tiene que ser negro

para que absorba bastante radiacin solar y tiene que ser mate
para que no se pierda radiacin

incidente sobre la superficie por reflexin de la luz. El color
mate se logra aadiendo un poco de

talco a la pintura.

Figura 3.

Para el acumulador utilizaremos tanques de 200 litros de agua
que son muy fciles de conseguir

(figura 4). Adems 200 litros de agua caliente satisface las
necesidades para el bao de una familia

de 4 personas, suponiendo que el gasto de una ducha es de 5
litros por minuto y que una persona

se demore 10 minutos en baarse, 200 litros de agua a 46 C
satisface esta necesidad.
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Figura 4.

Otro fenmeno que utilizamos para ganar en eficiencia es el del
Efecto Invernadero.

Luego de 1 a 2 horas el agua dentro de los pomos pintados de
negro se calent hasta 68 grados

Celsius. (Figura 5)

Figura 5.

Captulo 2. Materiales y Mtodos.

Materiales necesarios para la construccin de un Calentador Solar
con materiales reciclables.

En el presente captulo se muestran las dos variantes de colector
solar, uno en lnea y otro en

paralelo. Para el colector lineal se utiliz una manguera plstica
negra de 20 metros de largo (ver

figura 8), si el largo de la manguera es mayor entonces el
sistema es ms eficiente porque el rea

de captacin solar aumenta. Esta manguera se forra con pomos
plsticos transparentes para

lograr mayor concentracin del calor. El colector en paralelo se
construy a partir de tramos de

mangueras o tubos plsticos que pueden ser de un largo variable
pero todos del mismo tamao,

conectados entre s por ts de media pulgada y en los extremos
opuestos por dos codos. El
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colector construido en la cinaga de zapata fue realizado con 9
tramos de 1,60 metros dndole un

rea de captacin de 1,3 metros cuadrados ver (figura 6). Esta
variante de colector solar es ms

eficiente porque el agua caliente circula por varias vas al
mismo tiempo.

Para que todo el mecanismo sea funcional se necesita un tanque
de agua fra que mantenga al

sistema lleno de agua o una fuente externa que nos mantenga el
sistema siempre lleno de agua.Puede utilizarse tambin un solo
tanque para agua fra y agua caliente, pero tiene que ser de

mayor volumen para suplir las necesidades de agua de la
casa.

Para un mejor entendimiento de la obra los materiales necesarios
se dividirn en componentes del

sistema. Ver la figura 6 y 7 para la variante ms eficiente y
figura 8 para la ms econmica.

Tabla 1

Materiales Bsicos. Cantidad

Tanque termoTanque de agua de 200 litros (ver figura 4) 1tubera
de 1,5 metros

Uniones de 5Codos de 3

Niples de 9T de 1universales de 5

Lminas de Poliespuma recicladas Suficiente para cubrir toda la
superficiedel tanque.

Colector variante con manguera plstica negra

Manguera plstica negra de (ver figura 3) 20 metrosConectores de
mangueras-tubo de (verfigura 15) con esta conexin se ahorran 2
niplesy dos universales de los materiales del tanquetermo.

2

Pomos Plsticos PET de 1,5 litros (reciclados) Alrededor de 60 a
80 depende del uso dePET de 0,5 litros.

Pomos Plsticos PET de 0,5 litros (reciclados) Alrededor de
130Latas de aluminio Suficiente para forrar la mitad de una
cara

de los PET para crear una superficiereflectante en la parte
inferior del

colector. Alrededor de 130.Base de madera para sujetar el
colector a 30 Suficientes para crear una plataforma quesujete al
colector solar

Colector variante con tubera termo-plstica de Tubo plstico de
pintado de negro mate omanguera negra de

15 metros

Codos de 2Te de 16
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universales de 9Niples de de 8 (centmetros de largo) 16

Pomos Plsticos PET de 1,5 litros (reciclados) Suficientes para
cubrir toda la manguerao tubera del colector solar.

Alrededor de 60.Pomos Plsticos PET de 0,5 litros (reciclados)
Suficientes para cubrir toda la manguera

o tubera del colector solar.Alrededor de 120.

Latas de aluminio Suficiente para forrar la mitad de una carade
los PET para crear una superficiereflectante en la parte inferior
del

colector. Alrededor de 120.

Pintura negra Suficiente para pintar la tubera en casode no ser
negra

Base de madera para sujetar el colector a 30 Suficientes para
crear una plataforma quesujete al colector solar

Elementos necesarios para que funcione el calentador solar.

Tanque de agua fra

Tanque de agua de 200 litros 1

Vlvula flotante de 1Cheque de lnea 2

Codo 2

T 2Niple 4

Universales 2Conexin de tubos o mangueras desde laentrada de la
casa hasta el tanque de agua fra

5 metros o ms.

Llave de paso de 1Base del tanque 1

Conexin calentador bao-cocina.

Tubo de 15 metros ms o menos.

Niple de 2

Universales de 2Codos de 4

Llave de paso de 1
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Pasos de ensamblaje:

1.

Comprar un una ferretera al menos 20 metros de manguera negra de
media pulgada para

armar el colector solar. La manguera tiene que ser negra porque
los cuerpos calientes

absorben muy bien la energa solar y se calientan mucho. Si la
manguera o los tubos no

fueran negros entonces pintar con negro mate. El color negro
mate se logra aadiendo unpoco de talco a la pintura negra.

Se puede construir tambin con tubera plstica termoresistente,
para esto se necesitan 3

tiras de 5 metros. Ver figura 3. Los tubos de media pulgada
entran exactamente por la

abertura de los pomos PET, lo que facilita su montaje (ver
figura 9).

Figura 9.2. Se necesitan recolectar o reciclar alrededor de 60
pomos plsticos transparentes de litro y

medio y 120 pomos plsticos transparentes de medio litro. Estos
pomos se acoplan alrededor

de la manguera haciendo que cubran toda la superficie para que
el calor que emane la

manguera se quede en el aire entre la manguera y los pomos. El
acople de los pomos se logra

serruchando el fondo de los pomos y ensamblando la boca de uno
dentro del fondo picado

del otro (ver figura 10 y 11).

Este acople de pomos ms pequeos alrededor de la manguera y los
pomos ms grandes

alrededor de los pomos pequeos logra mantener con ms eficiencia
el calor que emana la

manguera por lo que poner dos capas de pomos es ideal porque
hace nuestro sistema

colector de calos ms eficiente. De lo contrario se necesitara ms
metros de manguera para

lograr calentar ms el agua del calentador solar. Al igual que en
los pomos ms grandes el

Figura 10. Figura 11.
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acople se logra serruchndoles el fondo y ensamblando la boca de
uno dentro del fondo

picado del otro. Hay que ir ensamblando los pomos grandes y
pequeos al mismo tiempo y si

se hace de esta manera hay que serrucharles las bocas a los
pomos grandes que van en el

intermedio al ancho del pomo pequeo para que pueda ir una hilera
de pomos pequeos por

dentro y otra de pomos grandes por fuera.

3. Se necesitan reciclar alrededor de 120 latas de aluminio y
cortarles el fondo y la tapa para

obtener lminas de aluminio que al ponerlas entre las hileras de
pomos grandes y pequeos

con la parte brillante que d hacia la manguera para lograr que
la radiacin que pase entre los

pomos y no incida sobre la parte superior de la manguera incida
entonces por la parte

inferior. Esto hace que nuestro colector sea ms eficiente an.
(Ver figura 12).

Figura 12.

4. Despus de logrado el ensamble del colector se necesita un
tanque plstico o metlico de 200

litros que puede ser reciclado porque son muy comunes verlos en
las casas.

Figura 13. Figura 14.
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El tanque debe forrarse con lminas de poliespuma que tambin
pueden ser recicladas

obtenidas de las envolturas de los equipos electrodomsticos. Las
lminas deben ser de al

menos 10 centmetros o ms. Ests lminas de poliespuma se pueden
revestir despus con un

poco de cemento igual que el utilizado para repellar paredes. El
tanque se le mantiene una

tapa puesta para que el calor del agua que se acumula durante el
da no se escape por la

noche, la tapa debe tener un aislante de poliespuma.

5. Se necesitan 2 conexiones para conectar la manguera del
colector solar al termo-tanque; una

conexin va en la parte inferior y otra a unos 40 centmetros por
encima, (ver figura 14). De

esta forma se logra que cuando el sol d sobre la manguera del
colector el agua en su interior

se caliente y pierda densidad y fluya por la conexin que est ms
arriba. De esta forma se

forma un flujo de agua en el interior del tanque que le llamamos
efecto termosifn, mientras

ms fuerte es el sol ms calienta el agua en el interior del
tanque porque el flujo es mayor.

Para la unin de la manguera o tubo al tanque se pueden utilizar
niples con rosca y uniones o

conectores de manguera de media pulgada.

Figura 15.6.

El tanque necesita dos conexiones ms una para que le entre el
agua fra que puede ser por la

parte superior del tanque con un flotante acoplado y otra
conexin para la salida del agua

caliente que debe estar a unos 5 centmetros por encima de la
conexin superior del colector

solar. De esta forma garantizamos que el agua caliente que
utilicemos nunca deje vaco el

sistema del colector solar que puede deteriorarse por
sobrecalentamiento (ver figura 14 y

16).
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Figura 16.

7. Despus de terminado la construccin del calentador hay que
colocarlo sobre el techo de la

casa o sobre una base construida para l y que tenga orientacin
hacia el Sur. Hay que fijarse

que no tenga ninguna sombra que incida sobre el colector solar
para que se caliente bien el

agua (ver figura 6, 7 y 17).

Figura 17.
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8.

Tambin influye el ngulo en que uno site el colector con respecto
al suelo. En el verano la

inclinacin ideal es a 10 grados porque la curva de describe el
sol al paso por el cielo est ms

arriba; en invierno esta trayectoria es ms inclinada hacia el
horizonte y para lograr la

perpendicularidad se debe inclinar el colector solar a unos 45
grados. Una inclinacin de 30

grados para Cuba puede ser permanente porque est en la media del
verano y el invierno (ver

figura 6).

Conclusiones:

Por las condiciones de la radiacin Solar en Cuba es posible
utilizarla para el calentamiento

de agua para el uso domstico.

Se logr construir dos modelos de calentadores solares de agua
para uso domstico a

partir de materiales reciclables.

Se logr calentar 200 litros de agua para uso domstico en un
rango de 38 a 46 grados

Celsius con las dos variantes de calentadores solares.

La construccin del calentador solar es muy verstil por lo que su
construccin se puede

ajustar a una variada gama de elementos disponibles.

Recomendaciones:

Recomendamos que estas variantes de calentadores solares sean
generalizadas en el pas

por alguna institucin estatal. Si el estado asume la construccin
de este prototipo de

calentadores solares el costo de produccin sera nfimo porque el
estado los construira

en base a los precios en el mercado mayorista, lo que facilitara
su comercializacin y

adquisicin por la poblacin; la recuperacin de la inversin sera
mucho ms rpida, lo

que favorece a las familias de pocos ingresos.
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