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La forma de lectura puede variar
segun el conocimiento del lector
sobre el tema.

Para aquellos que ya tengan
entendido el funcionamiento de
estos sistemas pueden abocarse
a leer la Parte 2.

De qué trata este manual?

Este manual aporta los conocimientos necesarios para la construccién
y uso del calentador solar de aire, aportando a la calefaccién de
la vivienda. Tiene como objeto divulgar y transferir tecnologias
apropiadas a nuestra realidad social, mediante la incorporacion de
conocimiento, a partir de la utilizacién de tecnologia sencilla, tendiendo
a la promocién del ser humano.

Esta orientado a familias en emergencia social que no poseen fuentes
de calefaccion, o que actualmente se proveen de otros recursos como
electricidad, lena o carbon, consumidos en el interior de sus viviendas,
pudiendo sustituirlas por un sistema no contaminante que utilice
la radiacion del sol, preservando el medio ambiente, mejorando la
calidad de vida y promoviendo la salud.

Las actividades que se involucran en este manual, aplicadas como
emprendimiento productivo, pueden colaborar a la generacién de
capacidades de autogestidon y organizacion, asi como constituir una
ayuda econdmica en el presupuesto familiar.

Este Manual se organiza en tres partes:

Parte 1:
Partes que conforman el calentador solar de aire (paginas 2 a 6)

Parte 2:
Como se construye el calentador solar de aire (paginas 7 a 26)

Parte 3:
Principios basicos para su funcionamiento (paginas 27 a 32)
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Caracteristicas principales

e Posibilidad de construccion casera.

e Utilizacion de materiales de bajo costo que se pueden conseguir
en cualquier comercio.

Partes
q u e co nfo rm a n Diferentes maneras de instalacion en la vivienda.

el calentador Las partes que conforman o calentador de aire son:
solar de aire

Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los
componentes del sistema

Entrada de aire
a la habitacion

Entrada de aire
al colector

Colector o calentador
solar de aire
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Caja aislada
(con aislacién térmica)

La caja es el elemento que contiene a la superficie absorbedora,
protegiéndola a su vez de las pérdidas de temperatura y las
inclemencias del tiempo. Estard cubierta con una superficie
transparente, permitiendo el paso de la radiacion solar.

Se debe orientar perpendicular a los rayos del sol. Para el caso de
La Plata (latitud 35°), se aconseja una inclinacion del calentador de
60°, al norte (sol al medio dia)

Si el calentador se coloca vertical sobre la pared (a 90° del piso), la

desviacion con respecto al norte (sol del medio dia) no debe pasar
los 15°.

Los materiales que se pueden utilizar Para la aislacion de la caja puede

para la construccion de la caja son: utilizarse: poliestireno expandido
madera, chapa galvanizada, plastico, (tipo “telgopor”), mas papel de
aluminio, etc. aluminio o membrana aislante

(térmica e hidrdfuga).
Para la cubierta de la caja se
puede utilizar cualquier tipo de
material transparente como: vidrio,
policarbonato, nylon, etc.

pégina )

Superficie absorbedora

La parte encargada de la captacion y transferencia de calor al aire
producida por la radiacion solar, es la “superficie de captacion o
absorbedora de calor”.

Laradiaciéonsolarincide en lasuperficie, es absorbida y trasformada
en calor y transferida al aire dentro del colector.

Por efecto de la circulacién natural, el aire caliente entra en la
habitacion por las ventanillas superiores, mientras que el aire mas
frio entra al colector por las ventanillas inferiores.

Puede estar conformada por En este caso utilizaremos viruta
diversos materiales, como viruta metdlica de acero, producto de
metdlica de acero, producto de descarte de la torneria

descarte de la torneria; chapa
ondulada comun; chapa perforada
o punzonada manualmente; chapa
construida de latas de aluminio
(envases reciclados de gaseosa);
entre otras posibilidades.
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Conexiones del calentador
a la habitacion

V 4
Como
se construye
Laconexidnentreambosserealizara por medio de cuatroconductos, e I ca I e nta d 0 r
dos superiores y dos inferiores, con tapa de cierre. Estos conductos
deben atravesar la pared de la habitacion. I d =
soiar de aire

Es necesario que exista una conexion entre el calentador y el
espacio habitable o habitacion.

Las conexiones pueden realizarse
con diferentes materiales y tipos de
cafios. Pero es recomendable, por
facilidad y economia, utilizar cafios
de PVC con su respectiva tapa.
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Consideraciones previas

Para poder instalar el sistema en la vivienda, se
debe definir primero qué habitacion queremos
calefaccionar, sabiendo que el calentador funciona
de dia, ya que no posee acumulacion.

Por otro lado, donde se localizard. Adosado a un
muro de la vivienda o separado de él. Y por ultimo
su orientacion con respecto al norte, o sea al sol
del medio dia.

Las posibilidades de adaptacion, dependen de las
posibilidades del usuario y de la casa.

Hay que tener en cuenta entonces, tres aspectos:

ESTE

a. Qué habitacion queremos calefaccionar

Como el calentador funciona de dia, cuando hay radiacion
solar,conviene porunladoque selocalice enunahabitacion
que se use durante el dia. Esa habitacion, debe cumplir
con ciertas caracteristicas para que el equipo funcione
correctamente. Por ejemplo que no sea una construccion
precaria, donde el calor entregado por el equipo al interior
de la habitacion, salga rapidamente al exterior por rendijas
en paredes y techo, o por ventanas o puertas.

Que los muros y techos eviten que se pierda el calor por
transmision, o por aberturas en mal estado, sin vidrios
0 semi-abiertas. Algunos de estos problemas pueden
solucionarse facilmente, cerrando las rendijas, mejorando
las condiciones de puertas y ventanas con burletes, o
incorporando aislaciéntérmica adicional en murosy techos.

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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h. Orientacion e Inclinacion del calentador

Respecto de la orientacion, el calentador absorve un maximo
de energia cuando se halla perpendicular a los rayos solares.
Serd el NORTE (1) nuestra orientacion 6ptima.

La inclinacion éptima del calentador para todo el afio sera
igual a la suma del dngulo de latitud del lugar + 10. Para el
caso de La Plata, la inclinacion 6ptima para todo el afio es
entonces: 35° + 10 = 45° respecto a la horizontal del terreno.

Pero si queremos lograr mayor temperatura en INVIERNO
que enverano en La Plata, podemos inclinarlo con un angulo
de 60°, fijo para todo el afio (2).

En general, cuando el calentador se asocia directamente a
un muro de la vivienda, se coloca adosado a él, 0 sea a 90°
con respecto a la horizontal del piso (3).

El equipo pierde eficiencia, pero se mejora la transmision
de calor hacia el interior de la habitacion y se logra aislar
térmicamente en forma parcial al muro (4).

Encuantoalaorientacionenhorizontal,ladptimacorresponde
cuando el calentador se orienta al norte, admitiéndose una
desviacion maxima al Este o al Oeste de 15°. Si la pared no
estuviera orientada de esta manera, se recomienda armar
una estructura de sostén con la inclinacion correspondiente,
amurada a la vivienda.

(4)

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de La Plata
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c. Localizacion en la vivienda

En general, este tipo de equipos se pueden instalar de
diferentes formas y lugares:

Separado de la vivienda m

Lo favorable es que el calentador se puede orientar
e inclinar correctamente, sin depender de como esta
localizada la vivienda. Lo desfavorable es que la distancia
entre el calentador (equipo que genera calor) y la
habitacion hace que se pierda calor y eficiencia en la
circulacion del aire.

En algunos casos puede que se requiera forzar con un
pequefio ventilador, la circulacion del aire.

Eneltecho =m

Como el caso anterior la instalacion del calentador se
independiza de la orientacion de la vivienda, pero hay que
construir una estructura de soporte y colocar ventiladores
para generar la inyeccion y succion del aire entre el
calentador y el ambiente.

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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Adosado a la pared =

El beneficio de esta solucion es que al estar cerca de la
habitacion (separado sélo por el muro), la circulacion del
aire es natural, se produce sola y ademas el propio equipo
mejora la aislacion térmica de la pared. La desventaja
es que la pared donde se asienta el calentador, como ya
dijimos en el punto “b”, pagina 9, debe estar orientada al
Norte o con una desviacion maxima de 15°.

Para todos los casos hay que tener en cuenta que no haya
obstaculos que impidan que los rayos solares lleguen
al calefactor y lo sombreen, por ejemplo casas vecinas,
muros medianeros, arboles.
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Materiales necesarios para la construccion

Caja aislada

3 m2
6m
1/2 lit
1/4 lit

Superficie kg
absorvedora 4m2
1/2lit

Conexiones 4

80cm

Calentador solar de aire - Manual del usuario

Chapa galvanizada N° 28 0 30 de 1 por 2 m.

Piezas “U” (3+ 10 + 3 cm) de 2 m de largo.

Piezas “U” (3+ 10 + 3 cm) de 1 m de largo.

Piezas “L” (3 +3 cm) de 2 m de largo.

Piezas “L” (3+3 cm) de 1,06 m de largo.

Piezas “L” (2+2cm) de 1 m de largo.

Remaches “POP” de 3 mm.

Policarbonato de 4 mm, vidrio o polietileno transparente, de 1 por 2 m.
Sellador siliconado.

Tornillos auto-roscantes.

Poliestireno expandido (“Telgoport”) de alta densidad (20 km/m3),
espesor 2,5 cm de 1 por 1 m.

Aislante con cobertura de aluminio.

Burletes de goma o equivalente, ancho 1cm.

Cola vinilica.

Cemento de contacto.

Viruta metalica de acero, como producto de descarte de la torneria.
Alambre de gallinero.
Pintura negro mate en aerosol.

Cafios de PVC de 110 mm, del espesor de la pared + 10 cm.
Por ejemplo para un muro de 20 cm de espesor = 30 cm.
Tapas de PVC para cafio.

Cadenita galvanizada.

Tornillos auto-roscantes finos.
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Ventilacion de
los calentadores

Elementos de
soporte a la pared

Herramientas

O 0 0 ~

-—eed e e e e e ek e ek ek e e e e

Tapas macho de 63 mm (Tipo “Duratop” o similar)
Cadenita galvanizada.
Tornillos auto-roscantes.

Planchuelas en angulo de 80 x 80 mm.
Tornillos auto-roscantes.

Tornillos.

Tarugos.

Martillo.

Tijera para cortar chapa.
Pinza.

Tenaza.

Destornillador.

Cinta metalica.
Agujereadora eléctrica.
Mecha para metal de 3 mm.
Mecha de “vidia” de 8 mm.
Trincheta o Cuter.
Remachadora o “popera”.
Broca de 110 mm para metal.
Broca de 63 mm.

Maza.

“Cortafierro”.
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Construccion
de la caja metdlica

Adquirirlas siguientes piezas de chapa galvanizada
N° 28 o 30:

Caja:

1 chapa galvanizada de 1.00 x 2.00 m

2 piezas laterales (perfil “U”) de 2.00 x 0.10 x 0.03 m
2 piezas laterales (perfil “U”) de 1.00 x 0.10 x 0.03 m
2 piezas de refuerzos (perfil “L”) de 0.02 m x 0.02 m
x 1.00 m

Tapa:

2 piezas laterales (perfil “L") de 1.06 x 0.03 x 0.03 m
2 piezas laterales (perfil “L”) de 2.00 x 0.03 x 0.03 m
2 piezas de refuerzos (perfil “L") de 1.00 x 0.02 x 0.02 m
1 placa de policarbonato de 2.00 x 1.00 m

Realizar sobre la chapa lisade 1x2m,
cuatro perforaciones de un diametro
de 11 cm. Se realizardn a 15 c¢cm del
bordede Tmya30cmdelbordede2m
(ver esquema abajo).

Se utilizard una mecha copa circular
para perforar la chapa o marcarla y
terminarla cortandola con una tijera
para chapa.

0,30m 0,30m

0,15m1'§f§7

0,15 m[ @ @U

—t

030 m 0.30m

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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En cada extremo de cada lateral de
dos metros (perfil “U”), realizar una
perforacion de 6,3 cm de didametro,
y a una distancia de 15 cm de cada
extremo. (ver esquema abajo).

003m 0035m 0035m

£ 0,15m

it

D

6,15 m

PN
0,065 m 0,035m

Armarloslaterales dela caja utilizando
remaches tipo “pop”.

Antes de sujetar el altimo extremo
corto de 1 m. Colocar en el interior, la
chapa lisa ya perforada.

Marcary perforar con taladro eléctrico
las partesy unirlas utilizando remaches
tipo “POP":

- Remachar la plancha y los laterales
cada 10 cm. aproximadamente.

- Colocar remaches en el extremo de
cada angulo de union superior (3 en
total).

- Colocar en cada vértice 2 remaches
(8 en total).

- Colocar en la base los dos refuerzos,
dividiendo la superficie entres partes
iguales.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de La Plata
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Colocar el sellador siliconado en todas
las uniones entre chapas y limpiar el
material sobrante.

Las uniones deben quedar estancas
para evitar filtraciones de agua de lluvia.

Forrar el interior de la caja con las
panchas de poliestireno expandido
(telgopor) en el orden que se sugiere
en la figura.

Se utilizaran 2 planchas de Tm x 1m
parala base y unatercerade Tmx 1m
para la obtencion de los laterales:

2 laterales de 0.95x 0.075 m
4 |aterales de 1.00x 0.075 m.

Luegorealizarlascuatroperforaciones
en el aislante en coincidencia con las
perforaciones del fondo de la caja.

Recubrir toda la superficie interior
usando algan aislante térmico fino
con superficie aluminizada u otro
material similar, del que se utilizaenla
coccion de alimentos u otro material
similar (lamina reflejante), la cual se
pegara al telgopor con cola vinilica.

Para armar la tapa:

Doblar los extremos de cada perfil
“L" de 1,06 m formando aletas de 3cm
para fijacion de las esquinas.

Unirlos cuatro perfiles “L”,remachando
sus extremos.

Sise utiliza policarbonato, hacer calzar
la plancha en los laterales, previa
colocacion del pegamento siliconado,
sellary dejar secar.

Remachar los 2 refuerzos “L" sobre el
policarbonato, dividiendo la superficie
en tres partes iguales.

Recordar que el policarbonato tiene
un lado que debe orientarse al sol
(indicado en el producto)

Si se realiza con vidrio, primero
colocar dos refuerzos “L” dividiendo
entres partesiguales, yluego colocar
las tres partes de vidrio, previa
colocacion del pegamento siliconado,
dejando secar.

Colocarburlete sobre el borde superior
de la caja para asiento de la tapa.
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Superficie absorbedora

Se plantea como segundo paso, realizar el armado
de la superficie absorbedora, la cual en este caso
estd compuesta por viruta metalica, proveniente
del descarte de la torneria.

Esta variante es muy econdmica y sencilla de
construir en relacién a otros materiales utilizados
en el mercado y materiales reciclados.

(Puede utilizarse una chapa ondulada, o latas de aluminio
de los envases de gaseosa, chapas metalicas perforadas,
entre otros, pero cada uno de estos materiales hara
variar la eficiencia del sistema.)

Extenderen el piso unatira de “alambre
degallinero” conunatramaaproximada
de 1 cm, de 4 m de largo por 1 m de
ancho, con la cual se conformara una
“bolsa” que aprisione la viruta.

Recomendaciones

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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Colocar la viruta sobre la malla de
alambre y distribuir en forma uniforme,
en los primeros dos metros.

Se utiliza aproximadamente 2 Kg por
m2,0seaque parala caja que estamos
realizando necesitamos 4 kg.

Esto sirve para que cuando la caja esté
puesta en sentido vertical, la viruta no
se desplace hacia abajo y ademas para
quenotoque lasuperficie transparente
(policarbonato) y lo dafie.

Para el manejo de la viruta se
deben utilizar guantes resistentes
ya que los filos de la viruta
metdlicas pueden cortar las
manos.

Doblar por encima de la viruta los 2
m2 sobrantes de la malla de alambre
y atar sus bordes con alambre, de
modo que lavirutaquede aprisionada.

A la hora de pintar con pintura

en aerosol, es recomendable
utilizar un barbijo tapando
adecuadamente la boca y la nariz,
evitando aspirar la pintura.

Sacar de la caja la bolsa realizada y
pintarla, tratando de no manchar la
superficie aluminizada

Una vez fuara, pintar con pintura en
aerosol en forma uniforme la viruta
envuelta en la malla de alambre.

Luego colocar la bolsa, con la viruta
dentro de la caja.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de La Plata
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Armado del calentador

En este proceso se realizard la finalizacion del
calentador propiamente dicho.

Para ello se colocara la superficie absorbedora
construida anteriormente, dentro de la caja aislada.
Se colocara la tapa y se sellard para evitar las
infiltraciones de aire y del ingreso de agua.

Ubicarla cajasobre unasuperficie que
nos permita trabajar con comodidad.
Puede ser sobre caballetes, sobre
una mesa, o bien en el piso.

Recomendaciones

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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Colocar la superficie absorbedora
(bolsa conteniendo la viruta) en el
interior de la caja distribuyéndola en
forma uniforme.

Apretarlamanualmente o ayudandose
con otro elemento para que no supere
el nivel de la tapa.

La caja armada debe quedar
totalmente estanca a la entrada
de aire y agua de lluvia, para lo

cual deben sellarse correctamente

todas las juntas de union.

Se propone colocar cuatro tornillos
en la cara corta y siete en la larga.

La caja puede realizarse con
otros materiales como terciado
fendlico (pintado para protegerlo
de la intemperie), o perfiles de
aluminio.

Sellar bien las juntas con sellador
siliconado.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de La Plata
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Conductos
de inyeccion de aire

Se plantea el armado de los cuatro conductos de
inyeccion de aire, los cuales vinculan el espacio
interior del calentador, donde se encuentra la
viruta, con el espacio interno de la habitacién.

El aire mas caliente de forma natural ascendera en
el interior del calentador y entrara a la habitaciéon
por los dos conductos superiores, mientras que
el aire mas frio entrard por los dos inferiores,
produciéndose la conveccion del mismo.

Esteprocesodecirculacion,se produce naturalmente
mientras los conductos estén sin tapar.

Cortar cuatro (4) cafios de PVC liviano
didmetro de 110 mm de un largo que
sea igual al espesor del muro donde
se coloque el calentador mas 10 cm.

Por ejemplo si el muro es de 20 cm de
espesor, los cafios deberan ser de 30
cm de largo. El largo depende de la
ubicacion del calentador respecto de
la pared.

Calentador sobre la pared: largo igual
al ancho de la pared + 10 cm.

Calentador girado respecto de la pared
(orientado al norte): largo igual al
ancho de la pared + 5 cm + la distancia
del calentador a la cara exterior de la
pared.

Calentador solar de aire - Manual del usuario

Adherir a cada uno de los extremos de
cada cafio una tapa de PVC estéandar,
del mismo didmetro, con una cadenita
fina galvanizada, de 20 cm de largo,
sujetada en sus extremos con tornillito
con tuerca.

En cada una de las perforaciones
realizadas en los largueros de la
caja, colocar una tapa macho de
un diametro de 63 mm, sujeta con
una cadenita de un largo de 15 cm,
con tornillito con tuerca de forma
pasante.

En el periodo calido, se deberan abrir
estas tapas para que se produzca la
descarga del aire caliente hacia el
exterior, o accionar el sistema para
que actle como extractor natural.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional de La Plata

pégina =




Instalacion del sistema

Elementos:

. Calentador ya armado

. Conductos de inyeccion (cuatro)

. Grampas “L” de amure

Se adopta la solucién de instalar el calefactor
solar adosado a la pared, del lado externo, segun
la orientacion dptima, tema ya explicado.

Para el caso de unavivienda girada 45° respecto de

la orientacién norte. Se ubica el calentador sobre
una estructura de sostén amurada a la pared.

(ver Consideraciones previas, localizacion en la vivienda)

Orientar el calentador perpendicular
al norte. Si la orientacion de la pared
noeslacorrecta, armarunaestructura
de sosten para amurar el calentador.

Presentar el calentador y marcar la
posicion de los cuatro conductos de
inyeccion.

e

/ L Conductos R

Recomendaciones

Calentador solar de aire - Manual del usuario
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Segln el material con que esté
construida la pared, realizar las
perforaciones convenientes.

Tapa de
Conductos

apas con
mezcla

Tener en cuenta la proteccion
del calentador en la pendiente de
escurrimiento del techo, evitando
que el agua de lluvia se vuelque
sobre él.

Colocar los cafios, en forma horizontal,
dejando 5 cm para cada lado de la
pared (interior y exterior)y sujetarlo
firmemente.

Si es una pared de ladrillos o barro,
realizar la mezcla y tapar los bordes de
la perforacion. Dejar secar la mezcla
antes de insertar el calentador.

Se pueden utilizar codos de 110 a
45° para facilitar la conexion entre el
calentadory los cafios horizontales.

Si la pared donde se asienta el
calentador es de madera o chapa,
seguir los pasos anteriores y fijar
adecuadamente los conductos y
el calentador.

Colocar el calentador ya armado
insertando las salientes de los cuatro
conductos en las perforaciones ya
realizadas en la chapa de fondo.

Amurar el calentador a la pared,
utilizando para ello cuatro grampas
“L" de sujecion. Se utilizaran tornillos
y tarugos a la pared y tornillos auto-
roscantes a la caja.

Si el calentador se encuentra
alejado de la pared, se recomienda
aislar los conductos de

inyeccion de aire envolviéndolos
con membrana aislante con
terminacion aluminizada.
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Recomendaciones de uso

Este equipo funciona de acuerdo a los
cambios climaticos que se producen
en el ambiente. Entonces, el mejor
momento para utilizar el aire caliente
generado serd durante el dia cuando
incide sobre él la radiacion del sol.
Se produce mayor temperatura y
cantidad de aire caliente, cuanto mayor

La cubierta del calentador, esta
expuesta a las inclemencias del tiempo.
Se recomienda sacar el polvo de la
superficie para que esto no evite el
correcto paso de la radiacion solar
hacia el interior de la caja. En caso de
que se deteriore, se recomienda su
recambio.

El aire caliente para calefaccion se
requiere para los dias frios de invierno
y algunos dias de otofio y primavera.
Pero este equipo también puede
funcionar como extractor natural, con
locualsacarelaire caliente delinterior
de la habitacion en dias calurosos.

radiacion solar haya.

Descripcion del funcionamiento

INVIERNO

Destapar las cuatro bocas de los conductos de inyeccion
del lado interior de la habitacion pero dejar cerradas las
laterales de la caja. El aire se calentara en el colector, y por
estar mas caliente sera mas livianoy ascenderd. Entrara ala
habitacién por los dos conductos superiores incorporando
aire caliente. La temperatura de este aire puede llegar en el
colector a los 70°C o mas. Si se quisiera regular o eliminar el
acceso de aire caliente, se pueden cerrar los conductos con
las tapas. El movimiento del aire es en forma natural.

VERANO

Por un lado hay que evitar que el aire caliente entre a
la habitacion. Para ello, como la radiacién solar sigue
incidiendo sobre el calefactor, se deberan abrir las
cuatro tapas del colector calentador realizados en los
largueros verticales. Dejar cerradas las bocas que dan a
la habitacion. De esta manera la generacion de calor se
eliminara hacia afuera.

Si se requiere que el equipo funcione como extractor, con lo cual sacar el aire caliente de la habitacidn, entonces se debe
proceder de la siguiente manera. Dejar abiertas las tapas exteriores del calentador y abrir las dos tapas superiores de los
conductos de inyeccion, que dan al interior de la habitacion. De esta manera el equipo succionara el aire mds caliente

cercano al cielorraso y los sacard hacia afuera.
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Principios basicos
de funcionamiento
de los sistemas
pasivos para mejorar
la vivienda



Como funcionan los colectores solares planos?

La energia solar que recibe la superficie de la
tierra puede ser captada por sistemas Illamados
“colectores solares” o comunmente Ilamados
“calentadores solares”.

La captacion de esa energia se logra mediante la
transformacion de la radiacion solar incidente en
energia térmica.

Los colectores solares se utilizan para calentar aire,
destinado acalefaccionarambientes o muchasveces
a elevar su temperatura unos grados, pudiéndose
obtener temperaturas en el colector que superan
los 70 °C (se debe considerar 18°como temperatura
de confort interior de un ambiente).

Hay diferentes tipos de colectores planos: los de
alta eficiencia y alto costo y los de menor eficiencia
pero bajo costo, utilizandose diferentes tipos de
materiales. En este Manual se desarrolla un tipo de
Calentador Solar Plano de Bajo Costo construido
con materiales alternativos.

La elevaciéon de la temperatura en una habitacién,
dependera por un lado, de que la envolvente
edilicia constituida por las paredes, techo, ventanas
y puertas, tengan una correcta capacidad como
aislantes térmicos y sean estancas al paso de aire,
yva que de lo contrario el aire caliente producido por
el colector se perdera rapidamente yéndose hacia
el exterior.

La cantidad de calor deseado para climatizar el
interior de una habitacion sera mayor cuanto mayor
sea la superficie de incidencia de la radiacion solar.

El Colector o calefactor Solar se compone de una
superficie absorbente (1) de la radiacion solar,
alojada en una caja (2) cubierta con una placa
transparente en la parte superior de cara al sol, y
aislada en la parte inferior para reducir las pérdidas
de calor (principio de conservacion de la energia).

Cuando la radiacion del sol la atraviesa, ésta incide
sobre la superficie absorbedora cuyo calor es
transmitido al aire (principio de transferencia de
calor),quedando ademas atrapado el calor en la caja
(produciéndose el principio de efecto invernadero).

El aire calentado en la superficie absorbente
asciende por el espacio de aire del colector (4)
hacia las conexiones superiores que vinculan el
sistema con el espacio interior de la habitacion
(3), el aire caliente se vuelve mas liviano que el
aire frio; principio de conveccion natural del aire.
Estos cuatro principios se desarrollaran en el
Anexo (Parte 3)

El rendimiento de estos sistemas solares varia
respecto ala ubicacidon geografica, alascondiciones
del clima local, a la estacién del aho, a la cantidad
de horas de exposicion al sol por dia, e incluso, a
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las costumbres de uso.

El funcionamiento éptimo del colector se basa en
la captacion de la maxima radiacion solar posible,
es por ello que en los dias nublados, o en época
invernal donde el sistema tiene que estar expuesto
a bajas temperaturas, y menor radiacion del sol, la
recuperacion del sistema, respecto al calentamiento
del aire, es menor o nulo.

a . Principio de Transferencia de Calor

Latransferencia de calor es un proceso por el cual
se intercambia energia en forma de calor entre
distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un
mismo cuerpo que estan a distinta temperatura.

radiacion convencion conduccion

El calor se puede transferir mediante conveccion,
radiacién o conduccién. Por ejemplo: el calor se
transmite a través de la pared de una casa por
conduccion, el aguade unacacerolasituada sobre
un qguemador de gas se calienta por conducciéony
conveccion, ya que el agua fluye y tiene movilidad
de intercambio de energia. La Tierra recibe calor
del Sol por radiacién.

La radiacion solar puede calentar aire y otros
fluidos. Para transferir el calor del sol a un fluido,
es conveniente que éste tenga alta capacidad
calorifica, o seaque altomarel calor,acumula mas

energia. El fluido natural con mayor capacidad
calorifica es el agua, con 4186 J/ ° C Kg.

Como podemos comprobarlo?

Sélo basta tocar el agua que sale de una
manguera expuesta al sol, si es negra, mas
caliente saldra. Dependera de la temperatura del
calor (“absortancia”).

Por ejemplo, si construimos dos cajas de cartdon
que contengan el mismo volumen de aire, y en
una de las caras se coloca un vidrio inclinado
a 60° podra comprobarse la incidencia de la
radiacién solar en las superficies.

Ambas se diferencian en el color de la superficie
de las cajas, una sera de color negro y otra
blanco. Si colocamos una botella negra y otra
blanca, se verificara que se calienta mas el agua
de la botella negra. Se mide la temperatura con
un termdmetro al iniciar la experiencia y luego de
dejarlas un tiempo al sol.

Como conclusion se observa que las botellas
negras son las que levantan mas temperatura.
La botella negra dentro de la caja blanca, recibe
mas radiacion porque el color hace que la misma
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refleje en las paredes de la caja e incida sobre la
botella. En el caso de la caja negra, ella misma
absorbe la radiaciéon y no tanto la botella.

La botella negra dentro de la caja blanca, recibe
mas radiacion porqgue el color hace que la misma
refleje en las paredes de la caja e incida sobre la
botella. En el caso de la caja negra, ella misma
absorbe la radiaciéon y no tanto la botella.

b . Principio de Efecto Invernadero

Todos los cuerpos, por el hecho de estar a una
cierta temperatura superior a cero emiten una
radiacion electromagnética, que se traslada en el
vacio.

El principio de efecto invernadero se produce
cuando la energia solar de onda corta (es decir,
frecuencia mds alta) atraviesa una superficie
transparente y es absorbida por un cuerpo negro.
Este cuerpo que absorbio la energia, cambia su
estado térmico, se calienta.

De esta manera, irradiara también longitudes
de onda larga, las cuales no pueden atravesar el
vidrio y quedan atrapadas.

Cdmo podemos comprobarlo?

Se utilizaran tres cajas de cartén del mismo
volumen de aire que las anteriores.

Se proponen tres colores: una caja negro mate
(mayor absorcion), otra caja blanco brillante
(minima absorcion) y otra con superficie
aluminizada (maxima reflexion).

Se colocan las cajas al sol y se inicia la medicidon
de la temperatura del aire interior cada cinco
minutos.

El aire en el interior de las cajas comenzara a
elevar su temperatura por el calor atrapado
(Efecto Invernadero).

Qué paso en el interior de las cajas?

Como conclusién se observa que el aire en el
interior de lastrescajas haelevado sutemperatura
porqgue el vidrio no deja salir el calor atrapado.

La pintada de color negro (oscuro y sin brillo) es
la que obtiene mayor temperatura, ya que éste
absorbe mas calor que uno brillante y claro.
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c. Principio de Conveccion natural

La conveccion natural es el mecanismo de
transferencia de calor a través de un fluido en
movimiento, a nivel macroscopico (en el caso
que nos ocupa es el aire).

La conveccion se clasifica en natural o forzada.
En la forzada se obliga al fluido, a través de un
medio externo, a moverse (como por ejemplo un
ventilador), mientas que en la conveccion natural,
el movimiento es por causas naturales, como el
ascenso del aire caliente y el descenso del aire
mas frio.

La velocidad de transferencia de calor depende de:

- La velocidad del fluido; de las caracteristicas de
las superficies en contacto con este, su geometria
Yy su aspereza (en nuestro caso entre el aire y la
superficie absorbedora compuesta por la viruta
metdlica).

- Del tipo de flujo, si es laminar o turbulento,
(para el caso de utilizar la viruta el flujo de aire
por dentro de ella adquiere cierta turbulencia y
mejora la transferencia de calor desde el metal
al aire).

- Por la diferencia de temperatura entre la superficie
absorbedora y el fluido.
Como podemos comprobarlo?

Este movimiento natural donde el aire caliente sube
lo podemos verificar de la siguiente manera.

Si prendemos una vela o encendemos una
lamparita, sabemos que se producira calor, o
sea que el aire muy cercano a estas fuentes, se
calentara.

Si colocamos encima de ellas un papel liviano,
este tenderé a elevarse.

Esto se produce porque el aire que se calienta, es
de menor peso, maslivianoy asciende empujando
y arrastrando a la hoja de papel hacia arriba.

Si colocamos por ejemplo por sobre la fuente
de calor un molinillo realizado con papel,
perpendicular al flujo de aire caliente, este
comenzard a girar, movido por el flujo de aire
ascendente.

Producimos en este caso un movimiento de
un rotor, de un sistema como es el molinillo,
produciendo trabajo.
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d. Principio de Conservacion de la Energia

Para conservar el calor absorbido por radiacion,
es necesario utilizar materiales aislantes, que
eviten la pérdida de calor, en las caras que no
miran al sol.

Por ejemplo en una vivienda, puedo ganar calor
por las ventanas y conservarlo dentro, por
paredes y techo. Cuanto mas aislados estén
estos elementos, mas se conservara el calor en
la vivienda.

Un material es més aislante cuando contiene mas
cantidad de aire retenido o vacio.

Porejemplo el poliestireno expandido, poliuretano,
lana de vidrio, resinas fendlicas, son buenos
aislantes.

Como podemos comprobarlo?

Si necesitaramos calentar un volumen de aire
Yy quisiéramos conservar ese calor, podriamos
usar como estrategia para lograrlo, una caja
que posea el mismo volumen de aire que las
anteriores, pero con una capa adicional de 2,5
cm. de poliestireno expandido (aislante) en las
caras que no miran al sol.

Como conclusién, la caja aislada tarda un poco
mas en levantar la temperatura.

Pero al cabo de un tiempo, la temperatura de la
caja sin aislar disminuye y la temperatura de la
caja aislada se mantiene.

Esto se logra porque los materiales aislantes NO
permiten el paso del calor por conduccién hacia
el exterior.
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