Ingenieria. Investigacion y Tecnologia

o
'm'ﬂﬁﬂ“" = ISSN: 1405-7743
Tia N . )
TInC s iit.revista@gmail.com
Universidad Nacional Autbnoma de
México
México

Diego-Ayala, Ulises; Carrillo-Baeza, José Gonzalo
Estudio del comportamiento térmico de agua para uso residencial en tinacos de concreto
y polietileno en un clima calido-subhtimedo
Ingenieria. Investigacion y Tecnologia, vol. XVI, nim. 4, octubre-diciembre, 2015, pp. 573
-583
Universidad Nacional Autbnoma de México
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40442598009

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=404
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=404
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40442598009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=40442598009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=404&numero=42598
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40442598009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=404
http://www.redalyc.org

Ingenieria Investigacion y Tecnologia, volumen XVI (ntimero 3), julio-septiembre 2015: 573-583
ISSN 1405-7743 FI-UNAM
(articulo arbitrado)

Ingenieria

Investigacién y Tecnologia

Estudio del comportamiento térmico de agua para uso residencial
en tinacos de concreto y polietileno en un clima calido-subhimedo

Study of the Thermal Behaviour of Water for Residential Use in Tanks
of Concrete and Polyethylene in Humid Subtropical Climate

Diego-Ayala Ulises
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn AC (CICY)

Departamento de energia renovable
Correo: udiego@outlook.com

Carrillo-Baeza José Gonzalo

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn AC (CICY)
Departamento de materiales
Correo: jgcb@cicy.mx

Informacién del articulo: recibido: noviembre de 2014, aceptado: diciembre de 2014

Resumen

Este articulo presenta un estudio comparativo del comportamiento térmico de
dos tinacos residenciales, de polietileno y concreto, expuestos al sol a lo largo
de un afio en el estado de Yucatan. Se midieron la irradiacién solar y las tem-
peraturas correspondientes alcanzadas por cada sistema. Se identificaron los
patrones diarios de elevacién y reduccion de temperatura y se determind la
cantidad de energia adquirida durante el dia y el calor disipado durante la
noche, a fin de definir la posibilidad de la utilizaciéon de tinacos de agua resi-
denciales como fuente de agua caliente en casas habitacién en la region de
Yucatan. Con este estudio se ha determinado que los periodos del dia en que
se puede contar con agua caliente a la temperatura de confort para ducharse
son limitados y que, de forma interesante, ambos sistemas entregan tempera-
turas similares en el fondo de los tanques a lo largo del afo.

Abstract

This article presents a comparative study of the thermal behavior of residential water
tanks of polyethylene and concrete exposed to the sun over a year in the state of Yu-
catan. The energy for radiation and their corresponding temperatures in each system
were measured. Daily patterns of elevation and reduction of temperature were identi-
fied and the amount of energy acquired during the day as well as the heat dissipated
overnight were determined, aiming to determine the possibility of using residential
water tanks as a source of hot water in residential homes in the Yucatan region. Based
on this study it has been found that the periods of the day with hot water temperature
for showering with comfort is limited and that, interestingly, both systems show simi-
lar temperatures at the bottom of the tanks throughout the year.
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Estudio del comportamiento térmico de agua para uso residencial en tinacos de concreto y polietileno en un clima calido-subhtimedo

Introduccion

El estado de Yucatan se conoce por ser un lugar tipica-
mente caluroso a lo largo del afno, teniendo cominmen-
te temperaturas promedio maximas en un dia entre 30
y 35°C. Dichas temperaturas son consecuencia de la
irradiacion que llega a la zona, que flucttia entre 6.19 y
3.61 kWh/m?*/dia (Barron, 2012). Estas condiciones favo-
recen la instalacion de sistemas solares para el aprove-
chamiento de la energia renovable del sol. Una apli-
cacion viable para su aprovechamiento es utilizar ca-
lentadores solares residenciales de agua. Sin embargo,
se tiene la incégnita respecto a la necesidad de la insta-
laciéon de estos equipos, pues debido a la sensacion de
calor predominante en Yucatan se tiene la creencia que
un calentador de agua puede incluso no ser necesario.
Sin embargo, dicha creencia queda en entredicho al ob-
servar que segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) en el estado de Yucatan, teniendo
una media nacional de 47.83% en todo el pais, 19.61%
de las viviendas particulares habitadas disponian de
algin sistema para el calentamiento de agua (como boi-
ler de gas o eléctrico) en 2010 (INEGI, 2010).

Casi todos los estudios en los que se incluyen los ha-
bitos de una ducha caliente, como los realizados por
Emery y Kippenhan (2004) y Guerra ef al. (2009), estan
enfocados al andlisis de la cantidad de energia utilizada
de manera cotidiana para todas las necesidades de la vi-
vienda, que incluye el calentamiento de agua para uso
doméstico, aunque cabe sefialar que en estos casos es
una condiciéon requerida, particularmente al ser estudios
hechos en paises que tienen tempe-
raturas, en especial en invierno, mu-
cho mas bajas que en la region de

0.86m

Alafecha, no se han identificado estudios relaciona-
dos con el comportamiento térmico de los depositos de
agua residenciales; por ello, para dar respuesta a esta
incdgnita, se llevd a cabo un estudio de la evolucion tér-
mica del agua en tinacos residenciales en la region de
Yucatan a lo largo de un afio.

Desarrollo

Materiales y métodos
Depdésitos de agua

Se llevo a cabo el estudio con dos depdsitos de agua
tipo residencial (de interés social), ya que son los mas
comunes en la region: uno de polietileno de alta densi-
dad de 450 litros (color beige) y otro de concreto de 400
litros (color natural), los cuales fueron aforados a 360
litros (con 0.62 y 0.96 m de altura de columna de agua
para el de polietileno y el de concreto, respectivamente)
y colocados sobre techo en un area libre de obstaculos,
teniendo entre centros una distancia lineal de 5 metros.

Se instalé en ambos depdsitos una conexion de agua
de entrada mediante valvula y flotador de manera que
automaticamente se mantuvieran llenos, compensado
las posibles pérdidas por evaporacion. Ninguno de es-
tos dos tinacos proporciond servicio de agua durante el
periodo de estudio, por lo cual no habia afectacion en la
temperatura por renovaciéon de agua, midiendo asi tini-
camente las variaciones de temperaturas generadas por
calentamiento y enfriamiento por influencia de la ra-

| 069 m |

|
Yucatan. En el estado del arte se ob- ‘
serva que hay muy pocos estudios
enfocados a las condiciones de tem-
peratura del agua para su uso en du-
chas (aseo corporal), donde lo mas
cercano lo presenta Kordana ef al.
(2014), enfocado en la utilizacion de
sistemas para ahorrar energia a par-
tir del agua utilizada para ducharse.
Si bien, se estudian maneras de opti-
mizar la energia utilizada durante
una ducha, se tiene como requeri-
miento mantener temperaturas ade-
cuadas para un bafio confortable,
pues como indican Boduch y Fincher
(2009), los seres humanos somos sen- @)
sibles a pequenas diferencias en la
temperatura.

118 m
077 m

b)

Figura 1. Fotografias y dimensiones internas de los depdsitos de agua instalados: a) de
polietileno (espesor de 0.008m) y b) de concreto (espesor de 0.038m)
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diacién y el medio ambiente durante los periodos diur-
nos y nocturnos. La figura 1 presenta fotografias de los
depdsitos de agua estudiados.

Instrumentacion

Para obtener el perfil de calentamiento del agua se llevd
a cabo la instrumentacion de cuatro termopares tipo K
(calibre 30 con forro de fluoro-etilen-propileno, FEP), en
cada uno de los tinacos, colocados a cuatro diferentes ni-
veles de profundidad: superficie, 2/3, 1/3 y fondo de cada
tinaco. Cada conjunto de termopares se conecto a un sis-
tema de datalogger Omega HH309A, digitalizando las
mediciones con una frecuencia de adquisicién de datos
de una medicién por minuto (0.017 Hz). Se realizaron
tres calibraciones de los dispositivos termopares a lo lar-
go del estudio; al inicio, a los 6 meses y al final del estu-
dio, cuidando correspondencia en todo momento.

Mediciones de irradiancia y medio ambiente

Para el estudio se obtuvieron datos precisos de la irra-
diancia y temperatura ambiente mediante una estaciéon
meteoroldgica marca Davis Pro2 Plus ubicada en la ciu-
dad de Mérida, a 21°01'47.8” latitud Norte y 89°38'17.0”
longitud Oeste, en la peninsula de Yucatan. La estacién

se encuentra instalada a 12 metros sobre el nivel del
mar en un espacio libre de obstaculos.

Periodo de mediciones

Se llevaron a cabo mediciones continuas de las tempe-
raturas en los depositos de agua durante un afo, de
septiembre del 2013 a agosto de 2014.

Discusion y andlisis de resultados

Irradiacion solar y temperaturas

Durante el periodo de estudio se registraron valores de
irradiancia a lo largo del dia, con lo que se estim6 la
irradiacién solar, calculandose entre 1y 7 kWh/m?%dia,
graficado en la figura 2. Como es de esperarse, la canti-
dad de irradiacién solar incidente disminuye para el
periodo comprendido de entre noviembre y febrero. La
dispersion observada corresponde a datos tipicos cli-
maticos con variables combinadas de radiacién, nubo-
sidad y angulo solar a lo largo de un afio.

Respecto a las temperaturas ambiente mostradas en
la figura 3, se registraron valores promedio de entre 21
y 33°C diario, observandose un patrén de respuesta co-
rrespondiente a la irradiacion solar.
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Patrén de temperaturas

La figura 4 presenta el comportamiento tipico del depo-
sito de concreto a lo largo de un dia (en este caso para el
30 de julio del 2014). Se puede observar que durante la
noche las temperaturas tienden a igualarse y durante el
dia se separan. A lo largo del dia, mientras se recibe la
radiacion del sol, el nivel superior tiende a separarse en
mayor proporcion que las otras mediciones, las cuales
tienden a mantenerse equidistantes. Durante la noche,
las temperaturas tienden a igualarse, observandose la
temperatura del fondo ligeramente separada del resto
del grupo en todo momento. En este dia, la temperatura
maxima del sensor del fondo, reporta temperaturas de
alrededor de 31°C, con un nivel de irradiancia maxima
de 920 W/m?, correspondiente a un dia soleado. La tem-
peratura del fondo es de particular interés debido a que
es el agua de la que se dispone en uso residencial, con el
arreglo tipico de tuberia tradicional disponible. Cabe
resaltar, que si uno quisiera disponer de agua mas ca-
liente, esto seria posible por medio de un dispositivo
que pudiera extraer el agua cercana a la superficie cuya
temperatura, para este caso, es de hasta 34°C.

La figura 5 presenta el comportamiento térmico tipi-
co del deposito de polietileno a lo largo del mismo dia
estudiado. Durante las primeras horas de la madruga-
day durante el dia se aprecia un comportamiento simi-
lar entre las temperaturas, con los sensores del deposito
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de concreto. Aunque el comportamiento es similar en
ambos depdsitos, durante el dia es particularmente di-
ferente en el nivel superior, en el que se aprecia un in-
cremento mayor de temperatura con respecto a los
otros tres niveles. Se estima que ocurre dicho calenta-
miento debido al efecto invernadero de la parte supe-
rior del depdsito que contiene aire caliente, ya que la
parte correspondiente superior de este deposito esta
expuesta al sol. Al caer la noche, el patron de comporta-
miento vuelve a ser muy similar en todos los niveles en
ambos depdsitos, reflejo de la pérdida de calor al exte-
rior en ausencia del sol. En general, los patrones de
comportamiento entre un depodsito y otro son iguales,
donde igualmente, la temperatura del fondo se mantie-
ne separada del resto a todo momento. Para este dia
comparativo (soleado), se contd con una temperatura
de fondo de alrededor de 32°C, pudiendo contar con
agua mas caliente en la superficie (alrededor de 38°C).

La irradiancia y temperatura ambiente reportadas
para ese dia se muestran en la figura 6. Estas graficas
sugieren que la temperatura del agua en el deposito au-
menta conforme recibe la radiacién disponible a través
del cuerpo del contenedor, mostrando los valores
maximos de temperatura en los depdsitos alrededor de
las 19:00 horas, justo antes de terminar la presencia de
la radiacién solar. La energia alcanzada por radiacion
para este dia es 6.76 kWh/m?/dia y la méxima tempera-
tura ambiente 35°C.

Figura 4. Comportamiento térmico tipico del depésito de
concreto en un dia

Figura 5. Comportamiento térmico tipico del depésito de
polietileno en un dia
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Es importante resaltar que el agua de la que tipica-
mente se dispone en forma inmediata (por tener la
descarga en la parte inferior del deposito) es la corres-
pondiente al sensor del fondo, siendo para este caso,
como se aprecia en la figura 4, valores minimo y maxi-
mo reportados durante el dia de 27 y 31°C, alas 8y a
las 19 horas, respectivamente.

Con fines comparativos, la figura 7 presenta una
grafica de las mediciones de irradiancia (con un total de
irradiacion solar de 4.5 kWh/m?*/dia) con temperatura
ambiente y de la temperatura de los dos depdsitos en
un dia soleado tipico del mes de enero (25 de enero del
2014), donde se observa que el patrén de comporta-
miento térmico del agua es consistente con lo mostrado
en julio; observandose que el deposito de polietileno
alcanza la temperatura mayor en la superficie (de am-
bos sistemas) y una temperatura similar en el fondo de
los contenedores.

Temperaturas maximas

Una parte importante del estudio es la determinacién
de la temperatura existente en el agua contenida en los
depdsitos en diferentes estratos térmicos. El promedio
mensual de las temperaturas maximas en superficie y
fondo se calcula identificando el valor mas alto medido
a lo largo de cada dia y promediandolo para cada mes.
Al graficar estos valores (figura 8), se aprecia que la di-
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ferencia de temperaturas entre superficie y fondo tien-
de a ser de 6 grados para el depdsito de polietileno. Por
otro lado, para el caso del depdsito de concreto, la dife-
rencia es de 2 grados, entreviéndose que el flujo de ca-
lor es menor en el depdsito de concreto a lo largo del
ano. Igualmente se puede observar que el mes que re-
porta la mas alta temperatura corresponde al mes de
julio para ambos contenedores. Es interesante que pese
a las diferencias de temperaturas observadas, los valo-
res correspondientes a los fondos de los contenedores,
se aprecian similares durante todo el afo.

Este estudio busca cuantificar la disponibilidad de
agua a determinada temperatura que se pueda conside-
rar confortable en la ducha para el cuerpo humano, valor
que es relativo a lo que cada individuo pueda considerar
como frio o caliente, relativo igualmente a la temperatu-
ra y humedad ambiental, que puede imprimir modifica-
ciones en la sensacién térmica de cada uno.

Enla figura 9 se presenta la media y las desviaciones
estandar de los valores presentados a las horas habitua-
les de ducharse, consideradas en este estudio a las 7:00
y a las 20:00 horas, junto con los maximos presentados
en cada dia, que tienden a ocurrir entre las 17:00 y las
18:00 horas. El depdsito de polietileno presenta los va-
lores de temperatura promedio mas altos (31°C), con
un ligero descenso para las 20:00 horas, observando
que tipicamente, al dia siguiente la temperatura des-
ciende de 29 a 27°C. De forma similar, el contenedor de

Figura 6. Irradiancia y temperatura ambiente registrada en
un dia

Figura 7. Irradiancia y comportamiento tipico, mostrando
superficie, 1/3 de columna de agua y fondo, de los dos
depésitos
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concreto alcanza su temperatura promedio maxima de
alrededor de 29°C, bajando aproximadamente un gra-
do para la hora de la ducha, a las 20:00 horas. Las tem-
peraturas promedio de la mafiana muestran valores
similares al contenedor de polietileno, oscilando alre-
dedor de los 27°C.

La norma oficial mexicana NOM-022-SCFI-1993, re-
ferente a calentadores instantaneos de agua para uso do-
méstico, indica que después de 15 minutos de funcio-
namiento a plena capacidad la temperatura maxima per-
mitida en la perilla 0 manija de control es 50°C. Analoga-
mente, la Thermostatic Mixing Valve Manufacturers
Association del Reino Unido indica que los objetivos
para cualquier sistema de control de agua son almace-
narla a 60°C, distribuirla a 55-60°C y entregarla a tempe-
raturas de descarga de entre 35-46°C ( TMVMA, 2000).
En linea con estos valores y considerando la temperatura
corporal promedio de 36.5°C como temperatura de con-
fort, dado que sensaciones de incomodidad en el cuerpo
humano estdn asociadas con cambios a partir de esta
temperatura (Gagge et al.,, 1967), tinicamente algunos
valores extremos podrian calificar para niveles conforta-
bles de temperatura, donde en promedio, tanto el conte-
nedor de concreto como el de polietileno ofrecen tem-
peraturas similares. Cabe resaltar también, que cuando
estos sistemas estan en uso en una residencia, la valvula

Figura 8. Promedio mensual de temperaturas maximas en
la superficie y el fondo de los tinacos

Figura 9. Promedio de temperaturas en el fondo de los
depésitos de polietileno (pol) y concreto (conc) durante
perfodos de mafana (7 horas), noche (20 horas) y de
maximas temperaturas (max (17:00-18:00 horas)

de llenado se encarga de completar el volumen usado,
donde el agua de reposicion es tipicamente mas fria por
provenir de tuberia subterranea.

Aunque el valor promedio es muy similar en la no-
che en ambos depdsitos, una inspeccion detallada de la
distribucion de la temperatura en el fondo a las 20:00
horas revela que la mayor frecuencia de temperaturas
altas se tiene en el depdsito de polietileno, (figura 10a),
donde sumando las frecuencias de ocurrencias entre 32
y 36°C, se obtiene 48%, mientras que en el de concreto
(figura 10b) en el mismo intervalo corresponde a 32%
de ocurrencias. Por tanto, anadiendo el efecto de la ma-
yor temperatura en las capas superiores, es claro que
durante el dia y hasta la noche el depdsito de polietile-
no tendra agua mas caliente que el de concreto, aunque
sin alcanzar temperaturas de confort.

Si se incluyen los efectos de pérdida de calor duran-
te el trayecto en la tuberia y en la salida de la regadera,
ademas de que el tinaco continuamente recibe agua fria
conforme se renueva, se infiere que el periodo de utili-
zacion de un tinaco como fuente de agua caliente para
el bafio se ve muy limitado por diversas variables, como
la percepcion personal del frio o calor de cada indivi-
duo, los habitos de hora y frecuencia de bafo, el perfil
de utilizaciéon de agua, el arreglo y material de la tube-
ria, entre otros.
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Analisis energético
Energia almacenada durante el dia

A partir de las temperaturas medias al inicio y final del
dia (T, y T,), considerando el inicio cuando se comienza
a tener radiacion y el final cuando ya no se tiene, se cal-
culd la energia Q acumulada por los depdsitos siguien-
do la férmula:

Q=Cm(T,-T,) )

donde C, es la constante del calor especifico del agua y
m es la masa del volumen de agua.

En general, a lo largo del afo el depdsito de polieti-
leno siempre acumul6 mayor calor que el de concreto,
con un orden predominante de 1.5-3 kWh, mientras
que el de concreto se mantuvo entre 1-2 kWh, como se
aprecia en la figura 11. Se observa que a valores de irra-
diacion solar menores a 3 kWh/m?/dia hay valores simi-
lares de almacenaje de la energia en ambos depositos,
mientras que a mayor energia se tiene mayor almacena-
je en el sistema plastico que en el de concreto. Estos re-
sultados coinciden con lo observado en el analisis de
temperaturas, donde el depdsito de polietileno tiende a
contener agua mas caliente disponible, lo cual es resul-
tado de ser capaz de almacenar mas energia. Igualmente
se puede apreciar que, de los dos depdsitos, el de con-
creto tiende a ser mas homogéneo en su capacidad de
almacenamiento de energia.

Energia durante la noche

La figura 12 presenta la media, los percentiles 25 y 75
(limites del cuadro) y los extremos de las mediciones de
la cantidad de calor acumulado durante el dia y el calor

disipado durante la noche. Se aprecia que, a lo largo del
afo, ambos sistemas tienden a disipar calor en magni-
tudes variables, teniendo un comportamiento que no se
mantiene estable, segtn las condiciones de cada dia, lo
que refleja la complejidad de sistema. Ambos ganan y
disipan mas o menos calor en cada dia y en cada mes,
pero a largo plazo tienden a disipar durante la noche la
energia que se acumuld durante el dia, lo que se refleja
por la temperatura menor y casi igual presentada a las
7:00 horas (mostrada en la figura 9) Igualmente se ob-
serva que el depdsito de polietileno gana y disipa calor
predominantemente entre 1200 y 2400 Wh, alcanzado
picos en el mes de abril, mas que nada por la ausencia
de lluvias, mientras que el contenedor de concreto hace
lo propio entre 700 y 1800 Wh, teniendo durante el afio
un comportamiento mas estable que el deposito de po-
lietileno.

Energia por metro cuadrado

Como cada tinaco tiene una columna de agua diferente,
el drea de exposicion también es diferente (el tinaco de
concreto tiene 2.08 m’ en contacto con la columna de
agua, mientras que el de polietileno tiene 1.67 m’). La
divisién de la energia absorbida entre el drea expuesta
permite resultados que no dependen directamente del
area. En este caso, como se aprecia en la figura 13, se ha
visto que de los dos tinacos, el de polietileno tiende a
absorber una mayor cantidad de energia por metro cua-
drado de superficie durante el dia.

Al presentar estos valores como la fraccion de irra-
diacion solar absorbida por metro cuadrado respecto la
irradiancia recibida (figura 14) se observa un comporta-
miento con una tendencia homogénea, aunque igual-
mente se mantiene una mayor absorcion de energia en
el tinaco de polietileno.

30p
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20p

151
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% ocurrencia, depdsito polietileno
% ocurrencia, depdsito concreto

35 25

0
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Figura 10. Ocurrencia de temperaturas
en el nivel del fondo para depésitos de
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Dado que el material y los espesores de cada tinaco son
diferentes, y en aras de obtener informacién que expli-
que dicho comportamiento, utilizando las mediciones
obtenidas durante la noche se calcul6 la resistencia tér-
mica de cada tinaco mediante la formula.

R=A(T, -T)/Qn ()
donde:

A = area expuesta

T, = temperatura del medio ambiente
T,=temperatura del agua en el termotanque y
Q,= calor disipado durante la noche

Se encontr6 que el tinaco de polietileno, con una resis-
tencia térmica de 0.03 m’K/W (desviacién estandar de
0.004), es menos aislante que el de concreto, que tiene
una resistencia térmica de 0.05 m’K/W (desviacion es-
tandar de 0.008). Esto explica por qué, al tener una me-
nor resistencia térmica, el tinaco de polietileno es el que
tiene mayor acumulacion de energia durante el dia (fi-
guras 12 a 14) y una cantidad mayor de calor perdido
durante la noche (figura 12) y viceversa con el de con-
creto, aun teniendo una menor area expuesta.

Estos resultados sugieren que los tinacos pueden
funcionar como un almacenamiento de energia, pero
solo temporal, pues al no contar con sistemas externos
de transferencia de energia ni un aislamiento térmico
adecuado, a largo plazo la energia almacenada durante
el dia se disipa durante la noche, lo que imposibilita
tener temperaturas de confort en la mafana que permi-
tan su aprovechamiento, en especial para duchas.

Una temperatura de confort para una ducha se po-
dria obtener en algunos dias, en particular en la tarde
cuando se ha acumulado el calor en el contenedor, aun-
que el agua mas caliente se encontraria en la parte su-

durante el dia en los tinacos

perior del tinaco, donde se tendria que tomar en cuenta
la distancia requerida para llegar al punto de suminis-
tro de esta agua ( por ejemplo, del tinaco a la regadera).
En este estudio no hubo intercambio de agua en los sis-
temas, cuando se consume por un lado y se completa
por medio del flotador. Si se incluye el consumo coti-
diano de agua, estas temperaturas podrian bajar debido
a la renovacién de agua que suele estar mas fria que el
agua del depdsito en uso.

Tinacos de polietileno color negro

En la regién hay indicaciones anecddticas de que los
depositos de polietileno de color negro, un modelo de
uso comun en el pasado en la region de Yucatan, gene-
raban temperaturas mucho mas elevadas, al grado de
volverse normal observar estos contenedores en los te-
chos, pintados de blanco, buscando reducir su tempera-
tura, en especial en los dias mas calurosos. No se define
si esto tuvo alguna influencia en las empresas fabrican-
tes de estos contenedores, pero actualmente se ha cam-
biado el color y ahora los que se comercializan en la
region son tinacos de color beige. Con esta situacion en
mente se implementd un monitoreo complementario
con un tinaco plastico negro, aforado a 360 litros, bus-
cando resaltar alguna diferencia en el comportamiento
térmico entre ellos. En este comparativo se posiciono
un termopar a una profundidad de 2/3 de la columna
de agua para compararlo con su contraparte de conte-
nedor color beige. Como se aprecia en la figura 15, se
observd que efectivamente se acumula mas calor en un
deposito plastico negro, evaluados el mismo dia, obser-
vandose un incremento de temperatura de 1°C aproxi-
madamente en el periodo mas caliente del dia, estando
las temperaturas igualadas al inicio del dia y en ausen-
cia del sol, como se observa en el segmento correspon-
diente de 0:00 a 6:00 horas. Este resultado es coherente
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con las indicaciones anecdéticas de que un tinaco color
negro almacena mas calor, pero no se estiman variacio-
nes importantes en el comportamiento que modifiquen
los resultados de este estudio.

Conclusiones

Se llevé a cabo un estudio del comportamiento térmico
de dos depdsitos de agua construidos con materiales di-
ferentes, uno de polietileno y otro de concreto, obtenién-
dose mediciones diarias de la temperatura en 4 niveles
de altura de la columna de agua de cada uno de ellos.

A partir de los resultados obtenidos se determiné
que el depdsito de polietileno almacena mayor canti-
dad de energia que su contraparte de concreto, que se
refleja en tener agua alrededor de 4 grados mas caliente
en la superficie con respecto al de concreto. Sin embar-
go, en el fondo de los depdsitos, la diferencia tiende a
ser de 1 o 2 grados en favor del plastico en las horas de
mayor temperatura. Igualmente, se determiné que du-
rante la noche se disipa practicamente todo el calor que
fue almacenado durante el dia, que sumado al hecho de
que la toma de agua de un tinaco es por el fondo, que
hay reduccién de la temperatura tanto durante la reno-
vacion de agua como en el trayecto de la misma del ti-
naco a la regadera, todo en conjunto, no favorece la
utilizacion de tinacos como fuente de agua caliente por
largos periodos. Durante la noche, a las horas en que
habitualmente se requiere, se tiene agua que en un mo-
mento dado se podria usar para una ducha, aunque de-
pende en gran medida de los habitos y necesidades de
confort del usuario. En las mafianas, debido al calor
perdido durante la noche, tendria que descartarse para
este fin si se desean temperaturas estandar de confort.

A partir de estos datos se estima que un tinaco con-
vencional no ofrece la posibilidad de utilizarlo como

20 de los tinacos plésticos beige y negro
aforado a 360 litros

fuente de agua caliente que permita prescindir de algun
tipo de calentador, lo cual se encuentra alineado con el
hecho que las casas habitacién en la region de Yucatdn
cuenten con un calentador convencional, independien-
temente del calor habitual de la region.
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