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Introduccion tedrica para los calculos necesarios para realizar la
experiencia

El calor es una forma de energia asociada al movimiento de los 4&tomos, moléculas y otras
particulas que forman la materia. El calor puede ser generado por reacciones quimicas (como en la
combustidn), nucleares (como en la fusién nuclear de los &tomos de hidrégeno que tienen lugar en
el interior del Sol), disipacion electromagnética (como en los hornos de microondas) o por
disipacion mecdnica (friccién). Su concepto esta ligado al Principio Cero de la Termodindmica,
segln el cual dos cuerpos en contacto intercambian energia hasta que su temperatura se
equilibre.

El calor puede ser transferido entre objetos por diferentes mecanismos, entre los que cabe

resefar la radiacion, la conduccidn y la conveccién, aunque en la mayoria de los procesos reales
todos los mecanismos anteriores se encuentran presentes en mayor o menor grado.
El calor que puede intercambiar un cuerpo con su entorno depende del tipo de transformacion
que se efectle sobre ese cuerpo y por tanto depende del camino. Los cuerpos no tienen calor,
sino energia interna. El calor es la transferencia de parte de dicha energia interna (energia térmica)
de un sistema a otro, con la condicién de que estén a diferente temperatura. El cientifico escocés
Lord Ewan D.Mcgregor descubrié en 1905 la constante del calor especifico en la ecuacion de calor
Q =mcdAT

En la vida cotidiana se puede observar que, si se le entrega calor a dos cuerpos de la
misma masa y la misma temperatura inicial, la temperatura final serd distinta. Este factor que es
caracteristico de cada sistema, depende de la naturaleza del cuerpo, se llama calor especifico,
denotado por c y se define como la cantidad de calor que se le debe entregar a 1 gramo de

sustancia para aumentar su temperatura en 1 grado Celsius. Matematicamente, la definicidén de

. Q
calor espeC|f|co Se expresa como: ¢ = m .
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Para esta experiencia pueden resultar muy Utiles las siguientes formulas y derivaciones (en
mks):
Energia [Joules] = Calor = Q [Joules]:=Q = m c AT

Potencia [W]= Energia/tiempo [W]:=P = %c At

m =

Flujo masico [m/s]: %

Flujo [m3/s] := Caudal [I/s]= Volumen/tiempo

Densidad [kg/m3] : p =masa/volumen

Potencia := P = ? cAT
Eficiencia := n=Energia util/ energia requerida
En términos solares:= n=Energia_captada/energia_entregada_por_el_sol

Datos utiles:
Calor especifico del agua:= ¢4y, = 4.186 [J/(kg2C)]
Densidad del agua:= Pagua=1 [ke/I]

Tabla de radiacion solar promedio en Santiago seguin hora en enero (fuente NASA)

Cora ] Radiacion promedio (itimos 22 afios)

9.00 380W/m2
12.00 870W/m2
15.00 940W/m2

18.00 530W/m2



Actividad 1: Colector solar plano (flat collector)

Se ensamblard un colector solar plano para entender su funcionamiento y luego medir su
potencia y eficiencia. Finalmente se concluird sobre sus aplicaciones.

Instrucciones:

7.
8.
9.

Ensamble las piezas del colector solar, siguiendo las instrucciones del profesor.

Conecte la manguera transparente (entrada de agua fria) a un terminal del colector y la
manguera aislada al otro terminal (salida de agua caliente).

Conecte la manguera de % pulgada del colector manguera larga que viene del bafio.

Deje correr el agua por unos minutos para vaciar el agua caliente de la manguera. Una vez
que la temperatura sea constante, proceda con el siguiente paso.

Escoja un cierto caudal. Determinelo midiendo la cantidad de agua que sale del colector
en un determinado tiempo. Para esto utilice el recipiente medidor de volumen y un
cronometro.

Mida la temperatura de salida y entrada.

IMPORTANTE: para medir la temperatura de salida, use guantes para evitar
quemaduras.

Calcule la potencia del colector.
Calcule la eficiencia del colector
Repita los pasos 5-8 tres veces para caudales distintos

10. Conclusiones y discusion



Toma de datos:

Caudal masico | T_entrada [2C] | T_salida [2C] Energia Potencia Eficiencia [-]
[kg/s]

absorbida [J] [W]

Potencia de radiacion del sol: [W/m2]

Andlisis de datos y conclusiones:

1. éConcuerdan los datos obtenidos? ¢En cuanto (%) difieren los datos tomados?

2. Sies que difieren, explique por qué.

3. ¢Cémo se podria absorber mas energia y/o mejorar la eficiencia?

4. ¢Qué aplicaciones pueden tener los colectores?



Actividad 2: Colector solar tubos de vacio (heat pipes)

Se trabajard con un colector solar de tubos de vacio para medir su eficiencia y potencia, y
compararlo con el colector armado anteriormente. Se analizardn diferencias de construccion,
rendimiento, costo y aplicacion.

Instrucciones:

8.
9.

Acérquese al colector para escuchar la informacion del profesor sobre el funcionamiento
de éste.
Cuando se le indique destape el colector.

IMPORTANTE: CUIDADO CON QUEMARSE. El colector es de alta rendimiento, lo cual
implica que rapidamente se alcanza la temperatura de ebullicién del agua. Asi, aparte de
la salida de agua, todos los conectores cercanos al colector pueden estar muy calientes.
Para no producir sobre-calentamiento del colector y evitar el derretimiento de los
adaptadores plasticos, asegurese tapar el colector una vez finalizada la experiencia.

Conecta la manguera de % pulgada del colector a la manguera larga que viene del bafio.
Deje correr el agua por unos minutos para vaciar el agua caliente de la manguera. Una vez
que la temperatura sea constante, proceda con el siguiente paso.

Escoja un cierto caudal. Determinelo midiendo la cantidad de agua que sale del colector
en un determinado tiempo. Para esto utilice el recipiente medidor de volumen y un
cronometro.

Mida la temperatura de salida y entrada.

IMPORTANTE: para medir la temperatura de salida, use guantes para evitar
quemaduras.

Calcule la potencia del colector.
Calcule la eficiencia del colector

10. Repita los pasos 6-9 tres veces para caudales distintos.
11. Tape el colector.
12. Conclusiones y discusion



Toma de datos:

Caudal masico | T_entrada [2C] | T_salida [2C] Energia Potencia Eficiencia [-]
[kg/s] absorbida [J] | [W]

Potencia de radiacion del sol: [W/m2]

Andlisis de datos y conclusiones:

1. éConcuerdan los datos obtenidos? ¢En cuanto (%) difieren los datos tomados?

2. Sies que difieren, explique por qué.

3. ¢Cudnto difieren las potencias y eficiencias de ambos colectores. ¢ A qué se debe esto?
Explique también las diferencias fisicas y cdmo influyen en las transferencias de calor.



4. Siun hogar de Santiago requiere 500 litros de agua caliente al dia, consumo equivalente a
10 personas, écudntos colectores de tubos de vacio son necesarios para cubrir su
demanda energética en un dia de enero?

Datos:

Asuma un rendimiento del colector constante e igual a 60%.

La radiacion promedio diaria por metro cuadrado en Santiago es 10 (kJ/m2/dia).
La temperatura de entrada de agua es 152C y la de salida 602C

Demanda energetica [J/dia]:

Energia absorbida por un colector [J/dia]:

Colectores necesarios:

En resumen, un colector alcanza para personas aproximadamente.



