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Resumen:
en la búsqueda de tecnologías asequi

bles para familias rurales y con el fin de 
aprovechar la energía solar, dadas las condi
ciones climáticas de la región se construyó 
un calefón solar con materiales de bajo cos
to. Con el objetivo de estudiar su funciona
miento y mejorar su rendimiento, se diseñó 
un sistema de adquisición de datos utilizan
do un microcontrolador Arduino y distin
tos transductores para realizar el monitoreo 
del sistema y la medición de parámetros. Se 
midió la temperatura del agua a la entrada 
y la salida del sistema obteniendo un pro
medio de 20 °C y 60 °C, respectivamente. 
El tanque utilizado tiene una capacidad de 
80 litros y considerando un periodo de fun
cionamiento de 7 horas de exposición de

la luz solar, se ha logrado calentar aproxi
madamente 40 litros de agua, llegando una 
temperatura final de 45 °C. Considerando 
los materiales utilizados, se obtuvo resulta
dos satisfactorios
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INTRODUCCIÓN.
En la actualidad, las fuentes de energías 

renovables se han convertido en alternati
vas asequibles para el desarrollo de aplica
ciones que favorecen el cuidado del medio 
ambiente y la economía local. La construc
ción de calefones solares con materiales de 
bajo costo tiene como objetivo poner al al
cance de las familias de escasos recursos el 
aprovechamiento de la energía solar, para el
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calentamiento de agua potable mediante la 
utilización de una fuente de energía inago
table y de bajo costo.

El funcionamiento del calefón solar se 
basa en el aprovechamiento de la energía 
calórica proveniente de la radiación infra
rroja. Los colectores funcionan principal
mente en base al espectro visible e infra
rrojo del espectro solar.1

Se compone básicamente de una caja 
o marco con aislamiento, una cubierta de 
vidrio o de plástico que es la ventana por 
donde ingresa la radiación solar, una placa 
absorbedora y  una red de cañerías de color 
negro. La radiación solar es absorbida por 
la placa que está construida de un mate
rial que transfiere rápidamente el calor a 
un fluido que circula a través de tubos. El 
agua fría ingresa a la red de cañerías del 
colector desde el tanque, por acción de la 
gravedad, se calienta mediante los absor- 
vedores y  reingresa al tanque con una tem
peratura más alta. Este proceso se lleva a 
cabo de manera continua y  es denominado 
efecto termosifón.

La cubierta transparente transmite 
una gran cantidad de la luz de onda corta 
del espectro solar y  al mismo tiempo, sólo 
deja pasar muy poca radiación de onda lar
ga, que es el calor emitido por la super
ficie absorbedora, produciendo un efecto 
invernadero. Además, la cubierta evita que 
el viento pueda disipar, por convección, 
el calor colectado. Junto al marco ofrecen 
protección de las condiciones ambienta
les adversas. La caja, debidamente aislada, 
debe estar orientada en forma perpendicu
lar a los rayos del sol. El agua calentada se

acumula en un tanque aislado para evitar 
que el agua se enfríe durante la noche.2

Para el estudio del funcionamiento del 
calefón solar, se ha diseñado un dispositi
vo de adquisición de datos, que cuenta con 
diferentes transductores electrónicos para 
la medición de humedad, temperatura am
biente, humedad relativa, presión atmosfé
rica, temperatura del agua, irradiancia y  un 
sistema de almacenamiento y transmisión 
inalámbrica de datos mediante módulos 
de tarjeta microSD y conexión a internet, 
respectivamente.

MATERIALES Y MÉTODOS

La construcción del calefón se lle
vó a cabo con materiales de fácil adquisi
ción en tiendas locales y otros que fueron 
reciclados. Se utilizó madera y chapadur 
para la fabricación de la caja absorbedo
ra, la placa transparente de policarbonato 
y la parrilla de caños de polietileno de baja 
densidad (PEBD). Se aisló el interior de 
la caja con papel aluminio y poliestireno 
expandido (telgopor).

Se dispuso de un tanque acumu
lador de agua estanco de 80 litros de vo
lumen, que también fue aislado con papel 
aluminio y poliestireno expandido (telgo
por).

Se ubicó el colector en dirección norte, 
con un ángulo de inclinación de 37° con 
respecto al suelo {figura 1).

El dispositivo de adquisición de datos 
se diseñó entorno a un microcontrolador 
en plataforma Arduino, específicamente el 
Arduino Mega2560. Para la medición de



temperatura del agua, humedad relativa, 
temperatura ambiente, presión atmosférica, 
caudal de agua e irradiancia se hizo uso de 
diferentes transductores. El dispositivo dis

Figura 1: Colector construido.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se construyó un colector de 2 m de 
largo y 54 cm de ancho y un volumen apro
ximado de 2 litros.

La adquisición de datos se realizó 
en días soleados y totalmente despejados, 
para verificar el comportamiento del siste
ma en las mejores condiciones posibles. Se 
tomó mediciones en distintos días, en un 
intervalo de 7 horas de funcionamiento, en
tre las 10:00 hs y las 17:00 hs, franja horaria 
para la cual los rayos del sol inciden sobre el 
colector.

pone de un protocolo de almacenamiento 
y transmisión de datos por vía wifi, lo que 
permite monitorear el funcionamiento del 
sistema {figura 2).

Figura 2: D ispositivo de adquisición d e datos

En promedio, la temperatura del agua 
proveniente de la red, registró un valor de 20
°C.

La temperatura máxima del agua regis
trada a la salida fue de 71.5 °C, para una tem
peratura ambiente variando de 21 °C a 25 °C.

La temperatura máxima de agua al
canzada en el tanque acumulador fue de 
45 °C. Se llegó a calentar aproximadamen
te unos 45 litros de agua, de un total de 
80 litros de agua. Se debe considerar que 
el agua caliente que ingresa al tanque, por 
efecto termosifón, se mezcla con el agua 
fría de su interior.



Grifo

Perfil de temperatura de agua a la entrada y salida del
colector.
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Figura 4: Curva de temperatura de agua a la entrada y  salida d el sistema colector.

PERFIL DE TEMPERATURA EN EL 
INTERIOR DEL TANQUE.
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Figura 3: M edición de temperatura en e l in terior d el tanque acumulador.

Las curvas demuestran un funciona
miento acorde a la información teórica 
consultada en el material bibliográfico. Los 
datos presentados fueron promediados de 
todos los valores obtenidos durante las me
diciones realizadas en días diferentes. Se to
maron mediciones de 5 días.

No se tuvo en cuenta las pérdidas de

calor por convección debido a fallas en la 
aislación y las ocasionadas por la evapora
ción del agua en la cañería.

CO N CLU SIÓ N
Los resultados arrojados por las prue

bas fueron satisfactorios, considerando los 
materiales utilizados y  haciendo una com



paración con dispositivos industriales de 
grandes prestaciones y mejores rendimien
tos. Las temperaturas obtenidas podrían ser 
utilizadas con fines de limpieza y aseo per
sonal, por citar algunas aplicaciones.

El dispositivo electrónico diseñado 
para la toma de datos pudo servir para es
tudiar el comportamiento del calefón solar 
construido.

Los materiales que fueron utilizados 
son de bajo costo. Se prevé construir más 
calefones solares, con la consigna de mini
mizar gastos, pero con mejores prestaciones.

ABSTRACT
In the search fo r  a ffordable technolo- 

g ie s  fo r  rura l fam ilies and  in order to take 
advan ta ge o f  solar en ergy , g iv en  th e cli- 
m atic conditions o f  the reg ión , a solar h ea -

ter  zúas bu ilt zvith lozu-cost materials. In 
order to study its operation and  im prove 
itsp erfo rm an ce , a data acquisition system  
zúas d es ign edu sin g  an Arduino m icrocon- 
tro ller and  d ifferen t transducers to m on i
tor th e system  and  m easure param eters. 
The zuater tem perature a t th e in let and  
outlet o f  th e system  zúas m easured obtai- 
n in g  an a vera ge o f  20°C and  60°C, res- 
p ectiv e ly . The tank used has a capacity o f  
80 liters and  consid erin g a p er io d  o f  ope
ration o f  7 hours o f  exposure to sun ligh t, 
it  has been possib le to hea t approximately 
40 liters o f  zuater, rea ch ing a f in a l tem pe
rature o f4 5  °C. C onsidering the materials 
used , satisfactory results zuere obtained.

Keyzuords: zuater heater\ solar en ergy , 
temperature.
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