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Introducción

PCM por sus siglas en inglés (Phase
Change Material)

Tienen la propiedad de almacenar
o liberar grandes cantidades de
energía en forma de calor latente

100 veces mas que en forma de
calor sensible.

Materiales de cambio de fase



334 kJ/kg
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Metodología Selección del material

Ácido esteárico 

Acetamida

Eritritol

Densidad energética de distintos PCM
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Eritritol

Estructura química C4H10O4

Temperatura de fusión 118 °C

Temperatura de ebullición 275 °C

Calor latente de fusión 340 kJ/kg

Calor específico (sólido) 1.38 kJ/kg°C  

Calor específico (líquido) 2.76 kJ/kg°C 

Densidad 1450 kg/m3

Conductividad térmica 

(sólido)

0.733 W/m K 

Conductividad térmica 

(líquido)

0.326 W/m K 

Polialcohol empleado como sustituto de los 
sabores azucarados



Diseño del contenedor

Diseñado para almacenar 
31.4 kg de material

Acero inoxidable 

28 cm de diámetro
35 cm de altura

conexiones ¾” 





Diseño del intercambiador de calor

Aletas anulares de 
espesor constante

Cobre

26 cm de diámetro
5 cm de separación 
entre aletas

Conexiones ¾” 





Simulaciones Solidworks

Propiedades

Cobre (intercambiador)

Acero Inoxidable 304 (contenedor)

Lana mineral (aislante)

Eritritol (sólido y líquido)

Fluido de trabajo (mobiltherm603®) 

T=145°C

Aislante

 𝑉 = 0.25
𝐿
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U
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t=14 horas



Resultados
Simulaciones Solidworks

Después de 14 horas se
consigue alcanzar 135°C
en el Eritritol cercano al
intercambiador

La cantidad de energía
total almacenada es de
17.26 MJ

La eficiencia del proceso
es de 53.27%



Fundición del Eritritol (simulación)

En 9 horas alcanza el
estado estacionario.

El proceso de cambio
de fase dura 6.5
horas.



Fundición del Eritritol (real)

El Eritritol funde a 120°C
debido a impurezas del
material.

El cambio de fase dura
aproximadamente 7
horas.

En casi 11 horas alcanza el
estado estacionario.



Comparación (simulación vs real)

De negro se muestra el
comportamiento del
proceso simulado y de
azul el proceso real.



Enfriamiento (simulación vs real)

De rojo se muestra el
proceso de
enfriamiento real de
forma natural (sin
extracción forzada de
energía) y de azul la
simulación con un
coeficiente de pérdidas
de 10 W/m^2 K



Extracción de energía del sistema

Se manejan distintos
coeficientes de pérdida
por el tubo central,
simulando procesos de
extracción de energía
del PCM.

Se observa la descarga
del material en la
reducción de la línea
de cambio de fase.



Eficiencia

Inyección de energía mediante resistencias eléctricas 1000 W

Tiempo del proceso

Energía almacenada en el PCM

53.27 %



Conclusiones

Sistema de fácil escalamiento dependiendo del proceso.

Adaptable a sistemas de colección solar.

Adaptable a distintos rangos de temperatura al cambiar de PCM.

Material de cambio de fase accesibles en obtención y precio.

Materiales de cambio de fase amigables con el ambiente.
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