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RESUMEN EXTENDIDO

El uso de sistemas de medicion distribuida de temperatura (DTS, por su sigla en inglés),
basados en la dispersion de Raman, ha ganado interés por su capacidad de monitoreo
continuo y espacialmente distribuido en sistemas acuaticos, como cursos de aguas
superficiales y subterraneas, lagos y océanos (Tyler et al. 2009). Esta tecnologia permite
obtener mediciones de temperatura a lo largo de cables de fibra 6ptica con una resolucién
de 0.1°C en 1000 m de observacién con un espaciamiento de 1 m y un tiempo de
integracién de 1 minuto, y con mediciones promediadas por mas de una hora pueden
alcanzar una precision de 0.02°C (Selker et al. 2006).

En este trabajo, se presenta la evaluacion de un sistema DTS utilizado para medir
temperaturas dentro de una piscina solar de gradiente salino, un ambiente acuatico artificial
que permite recolectar energia solar en forma de calor en su fondo. Estas piscinas estan
compuestas por tres zonas caracteristicas —la zona convectiva superior, la zona no
convectiva y la zona convectiva inferior— las cuales se diferencian por tener salinidades y
temperaturas distintas. En estas piscinas ocurren procesos de difusion doble de calor que
pueden destruir la estratificacion que permite el almacenamiento de calor.

La evaluacion del sistema DTS se realizO en una piscina solar de gradiente salino
experimental, con paredes de hormigén y rodeada con ~60 cm de arena (Figura 1.a). En
esta piscina se mantuvo constante el nivel de agua mediante un vertedero conectado a un
estanque de reserva, desde donde se bombea un flujo constante de agua de vuelta hacia la
zona superficial de la piscina, de manera similar a la presentada por Ruskowitz et al. 2014.
En esta piscina se construyé un sistema de medicion de temperaturas de alta resolucion
vertical, enrollando un cable de fibra dptica en un tubo de PVC de 5 cm de diametro, lo que
resulta en una resolucion espacial de ~1 cm (Suéarez etal. 2011). En el sistema DTS, el
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cable pasa por dos zonas de temperatura conocida (Figura 1.b), que sirven para calibrar y

validar las mediciones a lo largo de todo el cable.
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Figura 1: Montaje experimental de piscina solar. a) Seccion transversal con dimensiones.
b) Esquema de instalacion de alta resolucion.

Las mediciones realizadas por el sistema DTS muestran claramente las zonas convectivas
superior e inferior, separadas por la zona no convectiva constituida por un gradiente salino
(Figura 2) que mantiene un gradiente de temperatura y de densidad dentro de la piscina
(Figura 3.a). Ademas, el sistema permite monitorear la evolucion térmica en la zona del
hormigon y de la arena bajo la piscina. Las mediciones de alta resolucion también entregan
la oportunidad de desarrollar algoritmos de seguimiento de las interfaces de la piscina solar
basados en mediciones térmicas, los cuales sirven para cuantificar la erosion de la zona no
convectiva. La Figura 3.b muestra el resultado de un algoritmo de seguimiento de las
interfaces de las zonas internas de la piscina solar, donde se aprecia una importante
oscilacion en la profundidad de la interfaz entre la zona convectiva superior y la zona no
convectiva. Esta oscilacion indica la posicion de una subcapa convectiva superior
producida por la incorporacién de agua fria de la llave (menor salinidad) durante la
restauracion de pérdidas por evaporacion y se puede apreciar en el perfil del dia 03/09
(negro) de la Figura 3.a.
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Figura 2: Estratificacion salina a) inicial y b) asentada.
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Figura 3: Mediciones obtenidas de la evolucion térmica de la piscina solar. a) Perfiles de
temperatura con posicién de interfaces destacadas b). Evolucion térmica y posicion de
interfaces Zona Convectiva Superior (UCZ), Zona No Convectiva (NCZ), Zona Convectiva
Inferior (LCZ).

Finalmente, la utilizacion de esta tecnologia permiti6 monitorear el comportamiento
térmico de la piscina solar, y entregd informacion suficiente para identificar la extension de
cada estrato de interés en el tiempo. Ademas, la alta resolucién dio cuenta de fenémenos
particulares como la formacién de nuevas capas producto del sistema de restauracion. Con
toda esta informacion se puede desarrollar un anélisis detallado del almacenamiento de
energia (e.g., ver Amigo y Suarez 2016) y la eficiencia del sistema en esta tarea, en
conjunto con caracterizar la degradacion de la estratificacion en el tiempo.
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