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INTRODUCCION

ANTECEDENTE

En los ultimos 10 afios, destaca el sector de la vivienda en el
crecimiento sostenido del drea instalada de calentadores sola-
res de agua en México, lo que motiva a las instituciones como la
CONUEE, INFONAVIT, GIZ y ANES entre otras, a impulsar pro-
gramas de promocién y adquisicion de esta tecnologia, al mismo
tiempo que participan y coordinan las iniciativas para consolidar
el marco normativo con la participacion del sector empresarial.
Esto se estd logrando al mejorar la infraestructura de la calidad
en México, con el surgimiento de laboratorios de ensayo para la
certificacion de la tecnologia solar, asi como mas recientemente
con la capacitacion y certificacion de las competencias laborales
de los instaladores de sistemas de calentamiento solar de agua,
a través de estadndares oficialmente reconocidos y creados para
tal fin.

ESTA GUIA est4 dirigida a plomeros, fontaneros, instaladores de
tuberfa de agua vy gas, ingenieros, arquitectos e industriales del
sectory subsectores de la construccion que proyectan, ejecutan
y supervisan instalaciones de sistemas de calentamiento solar de
agua.

CON EL OBJETIVO de orientarlos en las buenas practicas de la
instalacion de sistemas de calentamiento solar de agua individua-
les paravivienday apoyar a los mismos para aumentar sus habili-
dades y destrezas de acuerdo con el Estandar de Competencia
EC0325 “Instalacion de Sistema de Calentamiento Solar de
Agua Termosifénico en Vivienda Sustentable.”

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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EL ALCANCE de esta guia, es proporcionar al instalador de ca-
lentadores solares de agua, los elementos minimos para que
puedan realizar la instalacion de un sistema de calentamiento
solar de agua de forma correcta, ademés de que puedan detec-
tar el origen de problemas de funcionamiento, que se presentan
comunmente en este tipo de equipos, y a su vez solucionarlos de
la manera adecuada. También le proporcionaréa al verificador y
supervisor de la construccion, los requisitos minimos que deben
presentar las instalaciones de esta tecnologia, antes de ser entre-
gadas alos usuarios de la vivienda.

Estaguia se divide en cuatro partes:

PRIMERA PARTE SEGUNDA PARTE
DEFINICIONESYNOCIONES ~ SELECCION E INSTALACION
GENERALES SOBRE LA DEL SCSA (VIVIENDA
ENERGIA SOLAR UNIFAMILIAR CON

TERMOTANQUE)

CUARTA PARTE

PRACTICAS PROHIBIDAS Y MANTENIMIENTO Y
REQUISITOS PARA UNA BUENA REPARACION DE CSA
INSTALACION

Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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PRIMERA PARTE
DEFINICIONES Y CONCEPTOS
BASICOS

En esta seccién se presentan definiciones y conceptos bésicos
relacionados con el funcionamiento y operacion de los Sistemas
de Calentamiento Solar de Agua (SCSA), cuyo componente prin-
cipales un Calentador Solar de Agua (CSA).

Se tratan los siguientes temas:

« Importancia de la energia solar y definiciones generales
- Clasificacién de las instalaciones solares

» Tiposde CSA

» Funciones de los componentes y accesorios del SCSA

» Caracteristicas de los diferentes CSA

«+ Elementos de dimensionamiento de los SCSA

Esta seccion permite a los instaladores dominar la oferta técnica
de un CSA en el contexto del mercado para asi optar por opcio-
nes coherentes con las necesidades de cada instalacion v las ex-
pectativas del usuario.

Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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IMPORTANCIA DE LAENERGIA
SOLARY DEFINICIONES GENERALES

ENERGIASOLAR

La energia solar es la que se produce en el Sol debido a la conti-
nua reaccion termonuclear que se lleva a cabo en su interior, esto
sucede a temperaturas de varios millones de grados. La reaccion
basica en el interior del Sol es la fusion nuclear, en la cual cuatro
protones de Hidrogeno se combinan para formar un dtomo de
Helio; como consecuencia de ello, la masa “perdida” se convierte
en energiaenforma de radiacion.

Este proceso tiene lugar en el nlcleo de la esfera solar para lue-
go ser transferida a la superficie de la Tierra, de tal manera que la
energia solar que nos llega a la Tierra es radiada por el Sol, desde
la parte mas externa de la esfera solar llamada la fotosfera, a una
razonde 66 MW/m?,

La heterogeneidad espacial de la radiacion solar recibida, deter-
mina la dindmica de muchos procesos del entorno, entre otros la
temperatura, presion, humedad del aire y suelo, fotosintesis, eva-
poracion, todos estos procesos se llevan a cabo con un impacto
directoenlasociedad.

Esta energia puede ser aprovechada por el ser humano a través
de tecnologfas de conversién fototérmica. Estas funcionan por
medio de laconversiénde laluz solar en energia térmica sobre su-
perficies que transfieren dicha energia a fluidos de trabajo como
el agua, que puede ser empleada en la vivienda y en procesos di-
versos. Esto se puede lograr por medio de colectores solares pla-
nos, colectores solares con tubos de vacio, colectores solares au-
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tos contenidos o colectores de concentracion de radiacion solar.

La aplicacién de la tecnologia de calentamiento solar de agua es
especialmente estratégica para México, ya que se debe disminuir
eluso per capitade Gas LPy/o Gas Natural. Por lo que resulta muy
importante promover y capacitar para la aplicacion de buenas
practicas en la instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de
Aguaenel sector residencial de lavivienda unifamiliar, parael caso
particular de esta guia.

DEFINICIONES GENERALES
SISTEMA DE CALENTAMIENTO SOLAR DE AGUA, SCSA

Sistema compuesto por colectores solares y otros componentes
para el aprovechamiento de energia térmica.

CALENTADOR SOLAR DE AGUA, CSA

Dispositivo disefiado para absorber radiacion solar y transferir la
energia térmica producida a unfluido de trabajo.

Un calentador solar de agua es un equipo o dispositivo que con-
vierte la energia radiante del sol en calor, el cual se utiliza para ele-
var latemperatura de unrecipiente de agua.

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SCSA

+ Colector solar

- Termotanque

« Estructura de soporte
- Accesorios

Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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COLECTORSOLAR

El colector solar es la parte del sistema o equipo que convierte la
energia radiante del sol en calor. El calor se ha manifestado en el
aumento de temperatura de una superficie de absorcion (super-
ficie de color obscuro).

Este calor obtenido de la energia radiante del sol se transfiere por
contacto con un fluido de trabajo, del colector solar al termotan-
que de formadirecta o indirecta.

COLECTOR SOLARPLANO

Consiste en una caja aislada
térmicamente por su parte
posteriory laterales.

En la parte interior, se coloca
una placa metélica de color
oscuro o negro en el cual hay
un enrejado o serpentin de
tubo metélico en contacto,
generalmente de cobre.

En la parte frontal se coloca
una cubierta transparente
que puede ser vidrio templa-
do especial hasta policarbo-
nato celular. (Fotografia 1)

Fotografia 1. Colector solar plano




COLECTOR SOLAR DE TUBOS EVACUADOS

Es un colector solar que emplea tubos transparentes usual-
mente de vidrio, con un espacio al vacio entre la pared del tubo
y el absorbedor.

El tubo evacuado mas comunmente utilizado es el que tiene
forma de recipiente con doble pared de vidrio. La cara externa
de lapared interna contiene una capa de un compuesto de alta
absortividad solar. Entre ambas paredes de vidrio hay vacio, lo
cual reduce la transferencia de calor entre paredes y hacia el
medio ambiente.

Fotograffa 2. Colector solar de tubos evacuados.

Elfluido de trabajo recibe la energia solar directa o indirectamen-
te. De forma directa, cuando el agua circula dentro del termotan-
quey el tubo evacuado, mientras que de forma indirecta, cuando
se transmite el calor al agua del termotanque, por medio de un
tubo caldrico (heat pipe).

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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Un tubo caldrico es una varilla hueca de cobre rellena de aceto-
na. La evaporacion y condensacion de la acetona dentro del tubo
caldrico transporta el calor de las paredes de vidrio del tubo eva-
cuado, con ayuda de aletas de aluminio, hasta un bulbo superior
que se encuentra en contacto directo con el termotanque. (Foto-
grafias 2y 3)

Fotografia 3. Tubo evacuado. Fotograffa 4. Tubo caldrico.

TERMOTANQUE

Es un depdsito aislado térmicamente en el que se acumula el
agua de consumo calentada de forma directa o indirecta por el
calor proveniente de los colectores solares.

y
Zl

Fotografia 5. Termotanque.
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En general, estan construidos de un tanque interno de acero
inoxidable, acero porcelanizado, acero galvanizado e incluso de
materiales poliméricos. Un tanque externo de acero que puede
ser inoxidable o con revestimiento y entre ambos tanques se in-
corporaespuma de poliuretano como aislante. (Fotografias 5y 6)

Fotografia 6. Corte transversal de un termotanque.

El termotanque cuenta con varios niples para la conexién a la en-
trada de agua friay de los demés accesorios.

El termotanque del colector solar al vacio directo cuenta con
perforaciones para la instalacion de los tubos evac uados. En el
caso de equipos de calentamiento indirecto, el termotanque tiene
cabezales que permiten la colocacién de los tubos caléricos que
estan en contacto con el agua de consumo.

ESTRUCTURA DE SOPORTE

Estructura metélica de acero
inoxidable, de aluminio o acero
galvanizado con esmalte, que
tiene como finalidad mantener
la posicion inclinada del colec-
tor y la del termotangue en la
parte posterior. (Fotografia 7)

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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La inclinacién que debe mantener la estructura del CSAes la que
corresponda a la latitud del lugar + 10° La Republica Mexicana
estd situada entre los paralelos 14° 28"y 32° 43" 35” de latitud
norte.

Enalgunos equipos de tubos evacuados la estructuraincluye unos
reflectores por la parte posterior de donde se instalardn los tubos
evacuados.

ACCESORIOS

Los accesorios son elementos del sistema o equipo de calenta-
miento solar de agua, necesarios para su proteccion. Los méas im-
portantes sonlos siguientes:

- Valvula de retencion o check

« Anodo de sacrificio

» Jarrodeaire

« Vélvulade purgade aire

= Vélvula de seguridad o sobrepresion

= Valvulas de corte y bypass

- Valvulade purga

« Valvula anticongelante

= Valvula termostética de sobrecalentamiento

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar



ACCESORIO

. TABLA I.
DEFINICION Y FUNCION DE ACCESORIOS

DELOS SCSA

VALVULA | ANODO | JARRODE | VALVULA | VALVULA
DE RE- DE SACRI- AIRE DEPURGA | DESEGU-
TENCION FICIO DEAIRE RIDADO
OCHECK SOBRE-
PRESION
a !"’ st =
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Fotografia 8. Valvula check. Fotografia 9. Anodo de sacrificio. Fotografia 10. Jarro de aire. Fotografia 11. Valvula de
purga de aire. Fotografia 12. Valvula de seguridad o sobrepresion.
Figura 1. Valvula de retencion o check. Figura 2. Anodo de sacrificio. Figura 3. Jarro de aire. Figura 4. Valvula de
purgade aire. Figura 5. Valvula de seguridad o sobrepresion.
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. TABLA I.
DEFINICION Y FUNCION DE ACCESORIOS

DELOS SCSA
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Fotograffa 13. Valvulas de corte y bypass. Fotografia 14. Valvula de purga. Fotografia 15. Valvula anticongelante.
Fotografia 16. Valvula termostatica de sobrecalentamiento. Fotografia 17. Valvula de ajuste (compuerta).

Figura 6. Valvulas de corte y bypass. Figura 7. Valvula de purga. Figura 8. Valvula anticongelante. Figura 9. Valvula
termostatica de sobrecalentamiento. Figura 10. Vélvula de ajuste (compuerta).
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. TABLA I.
DEFINICION Y FUNCION DE ACCESORIOS

DELOS SCSA

BOMBA REGU- | TUBOSDE | REFLEC- | INTER-
DECIRCU- | LADOR VACIO TORES | CAMBIA-
LACION | DIFEREN-
CIAL

Fotografia 18. | Fotografia 19. | Fotografia 20. | Fotografia21. | Fotografia 22.

[2l| 0@ &

ACCESORIO

Figura11. Figura 12. Figura 13. Figura 14. Figura 15.
X X X
X X X X X
X X

calor.

dor de calor.

Permite el flujo de refrigerante
entre el sensor y el intercambia-
Controlalabomba de acuerdo
conuna diferencia de tempera-
tura medida por las sondas.

Tubos de vidrio transparente 5-15 cm de
diametro. En cada tubo un absorbedor Ac-
tualmente Il para capturar la radiacion solar
y unintercambiador de calor para permitir
latransferencia de energia térmica.
Aumenta la energia solar recogi-
da por los tubos al vacio.
Transmite el calor desde el co-
lector al termotanque mediante
un fluido de transferencia de

Fotografia 18. Bomba de recirculacion. Fotografia 19. Regulador diferencial. Fotografia 20. Tubos de vacio.
Fotografia 21. Reflectores. Fotografia 22. Intercambiador de calor.

Figura 6. Bomba de recirculacion. Figura 7. Regulador diferencial. Figura 8. Tubos de vacio. Figura 9. Reflectores.
Figura 10. Intercambiador de calor.
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. TABLA I.
DEFINICION Y FUNCION DE ACCESORIOS

DELOS SCSA

ACCESORIO

MANOMETRO

Fotografia 23.

Figura 16.

REDUCTOR DE
PRESION

Fotografia 24.

>

Figura 17.

TERMOMETRO

@

Fotografia 25.

Figura 18.

X

X

X

X

X

x

x

x

x

X

x

hidraulicos.

Control parala presion en dife-
rentes puntos de los circuitos

publica.

Reduce lapresionde lared

Instalar en varios puntos para
facilitar el diagnostico y el
monitoreo de fallos.

Fotografia 23. Manémetro. Fotografia 24. Reductor de presion. Fotografia 25. Termémetro.

Figura 16.Manémetro. Figura 17. Reductor de presion. Figura 18. Termémetro.

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar




CLASIFICACIONY TIPOLOGIADE LAS
INSTALACIONES SOLARES

Los sistemas de calentamiento solar de agua se pueden clasificar
de lasiguiente manera:

1. Porlapresiénde trabajo del agua de consumo:
a_ Presiondetinaco
b_ Presiéon de hidroneumético
c_ Presion municipal o de tanque elevado

2. Por laforma del movimiento del flujo de trabajo:
a_ Pasivo o termosifon
b_ Activo oflujo forzado

3. Por laforma de transmitir calor del colector solar al termo-
tanque:
a_ Directo
b_ Indirecto

De acuerdo con la NMX-ES-004-NORMEX-2010 se establece
una presion minima de operacion de 1.5 kg/cm? para todo calen-
tador solar comercializado en el territorio nacional. De acuerdo al
Dictamen Técnico de Energia Solar Térmica en Vivienda, DTESTV,
los calentadores solares deben estar disefiados para soportar al
menos entre 3y 6 kg/cm? de presién, pero pueden emplearse a
bajay alta presion debido alas caracteristicas existentes en el sec-
tor residencial de México, como se indica en seguida.

EQUIPO DE PRESION DE TINACO

Calentador solar disefiado para trabajar entre 0.2 y 0.5 kg/cm?
o columna de agua entre 2y 5 metros. Es un equipo abierto a la
atmosfera'y con conexion directa de la red hidraulica del tinaco.

Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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PRESION DE HIDRONEUMATICO, MUNICIPAL O DE TAN-
QUEELEVADO

Calentador solar disefado para trabajar a presiones hidraulicas
mayores a 3 kg/cm?, es un equipo mas robusto cerrado ala atmaos-
fera con conexién a la red presurizada del hidroneumatico, red
municipal o alared de untanque elevado.

EQUIPO DE FLUJO ACTIVO O FORZADO

Sistema de calentamiento solar en el cual el fluido de trabajo del
colector solar se mantiene en circulacion por una bomba recircu-
ladora.

EQUIPO DE FLUJO PASIVO O DE TERMOSIFON

Sistema de calentamiento solar en el cual el fluido de trabajo circu-
lapor efecto de ladiferencia de densidad consecuenciadirectadel
calentamiento. El fluido caliente sube y el fluido frio baja.

EQUIPO DE CALENTAMIENTO DIRECTO

Calentador solar en donde el fluido de trabajo es el agua de con-
sumo del termotanque.

EQUIPO DE CALENTAMIENTO INDIRECTO

Calentador solar en donde el fluido de trabajo es un liquido dife-
rente al agua de consumo y esta contenido en un ciclo hidraulico
del colector solar aislado. La transferencia de energia se lleva aca-
bo solamente por medio de intercambio de calor y no hay contac-
to entre fluido de trabajo y fluido de consumo.

TIPOLOGIA DE SCSA

Los SCSA generalmente son de dos tipos dependiendo de si su
funcionamiento es autonomo (pasivo/termosifon) o requiere de
unabomba eléctrica (activo/forzado).
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TABLA 2.
TIPOLOGIA DELOS SCSA

Calentador solar en donde el fluido
detrabajoes el aguade consumodel
termotanque, aprovechando una
propiedad fisica del agua, la cual se
expande por calentamiento y por lo
tanto hace que la densidad del agua
caliente sea menor que la de la fria.
Por lo tanto, el agua caliente subira
naturalmente en el termotanque
situado en la parte alta del colector
mientras que el agua fria bajara al
colector.

DIRECTO

Un termosifén indirecto es un dis-
positivo que incluye unintercambia-
dor de calor para transferir el calor
entre el fluido que fluye a través del
sensor y el agua caliente sanitaria
en el tanque de almacenamiento. El
agua se calienta y circula sin entrar
en el colector, a diferencia del ter-
mosifén directo. Figura 20. SCSA Termosifon indirecto.

INDIRECTO

Salids de Agua
Calierie.

EI SCSA con flujo forzado, requiere
de la accion de una bomba eléctrica
para la circulacién del fluido. Gene-
ralmente el colector se colocaenel
techo y el termotanque se encuen-
tra en un cuarto de maquinas. El
flujo es generalmente similar al de
los SCSA de termosifon. La regu-
lacién se efecttia por medio de un
control de temperatura diferencial
en la parte inferior del termotanque
y alasalida del colector, para operar
la bomba cuando la diferencia de
temperatura supera un valor prede-
terminado. Figura 21.SCSA con flujo forzado o activo.
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EQUIPOS MAS EXTENDIDOS EN ELMERCADO

- Calentador solar de baja presion del tipo pasivo o termosi-
fén, de calentamiento directo.

« Calentador solar de alta presion del tipo pasivo o termosi-
fon, de calentamiento directo.

= Calentador solar de alta presion, del tipo pasivo o termosi-
fon, de calentamiento indirecto.

= Calentador solar de alta presion, del tipo activo o forzado,
de calentamiento indirecto.

FUNCIONES DE LOS COMPONENTES
Y ACCESORIOS DEL SCSA

Elfuncionamiento de un Sistema de Calentamiento Solar de Agua
se describe en los siguientes pasos:

- Cargadeaguaenel termotanque
« Cargade energia para su funcionamiento
« Consumo de agua caliente

CARGA DE AGUA EN EL TERMOTANQUE

Al inicio de sus operaciones el calentador solar se llena completa-
mente con el agua de uso proveniente del tinaco o de la red pre-
surizada.

Paraque puedallenarse se debe permitir la purga de aire para que
se llene completamente.
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Entrada de
agua fria

Figura 22. Carga de agua en termotanque.

CARGA DE ENERGIA PARA SU FUNCIONAMIENTO
Elequipo se carga de energia mediante el colector solar.

En los sistemas de baja presion, el agua fluye hacia el interior del
tubo evacuadoy estd en contacto directo con el tubo de vidrio in-
terno, el cual es el que se calienta conla luz solar. Por lotantoes un
sistema directo.

Figura 23. Carga de energia SCSA baja presion.
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Los sistemas de alta presién con tubos evacuados, no hay flujo de
agua del termotanque al colector solar. Por lo tanto es un sistema
indirecto.

Cenveccién natural
interna debido a la
temperatura del bulbo

Calor transferido
del tubo de calor -heat

Ll

por evaporacion del
fuido interno

Energia radiante del sol |

Figura 24. Carga de energia SCSA alta presion.

En los sistemas con colectores solares planos, el agua circula por
un circuito externo de mangueras y/o tubos para conectar el co-
lector solar con el termotanque vy a través de ductos de flujo que
regularmente son de cobre en el interior del colector solar. Por
estarazén es unsistemadirecto.

Laenergiaradiante del sol se convierte en calor, el cual se transfie-
re al agua, circulando entre colector y termotanque, por el feno-
meno fisico de termosifén.

En general, se deja expuesto el sistema un dia o mas, para que al-
cance latemperatura minima de operacion.
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Flujo descendent: agua fria

Figura 25. Carga de energia SCSA colector plano.

CONSUMO DE AGUA CALIENTE

Unavez que el equipo ha recibido suficiente energia solar, se pue-
de iniciar aconsumir el agua caliente.

Elagua que se obtiene es una mezcla del agua caliente del termo-
tanque y del agua fria que entra de la red doméstica.

Salida de agua caliente @

Figura 26. Consumo de agua caliente.
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CARACTERISTICAS DE
FUNCIONAMIENTO DE LOS
DIFERENTES SCSA

Ventajas del uso del sistema de termosifon:

Excelente rendimiento, especialmente en zonas soleadas.
Se puede utilizar el agua sin necesidad de bombeo.
Mantenimiento minimo debido a la falta de componentes
eléctricos.

Su costo es mas accesible.

Desventajas del uso del sistema de termosifén:

Los didmetros de los tubos deben corresponder a las nece-
sidades de la zona, especialmente si la calidad del agua es
deficiente.

Se debe disefar el recorrido del agua de la manera mas sim-
ple, cortay directa para evitar pérdidas de presion.

La eleccion de un circuito abierto o cerrado: Se necesita
un circuito cerrado en las zonas donde el riesgo de conge-
lamiento es importante vy la dureza del agua es alta, lo que
incrementa el costo del SCSA.

Ventajas del uso del sistema forzado o activo:

El tanque de almacenamiento/termotanque puede ser co-
locado en el lugar que sea arquitectdnicamente mas conve-
niente, ya que solo el colector solar debe estar colocado en
el techo, se tiene mejor control de la temperatura y mayor
eficiencia térmica.
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Desventajas del uso del sistema forzado o activo:

« Esta tecnologia es mas compleja, la bomba 'y el controlador
son fragiles y pueden causar fallas en el sistema.

» Elusodel agua desde el tanque de almacenamiento/termo-
tanque directamente en el colector puede causar proble-
mas de congelamiento en regiones frias.

+ El sensor de la vélvula de anti congelamiento debe estar
completamente purgado para que funcione correctamente.

TABLA 3.
VENTAJASY DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS PASIVOS /

TERMOSIFON Y ACTIVOS/FLUJO FORZADO
PASIVO O TERMOSIFON

- Uso de calenta-
miento auxiliar
oderespaldo
opcional

oderespaldo
opcional

VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
- Costo competitivo | - Poca integracion |- Nohayriesgode |- Mayor costo
-Norequiere de arquitectonica obstrucciones - Poca integracion
uso de bomba - Deposicion de enelcircuitodel | arquitectonica
-Noregulada incrustaciones colector - Es necesario
. Mantenimiento enelcircuitodel |- Usode k.)omba no | comprobar nivel de
Facil colector necesario liquido anualmente
-No hay riesgo -Sensible a pérdi- -Noregulada y su§tituir segunel
durante heladas das de presion -Nohayriesgode | fabricante
encolectoresde | - Sensiblealas pérdida de presion | - Menor rendimiento
tubos evacuados | heladasenalgunas |. No hay riesgo energético que el
. Rendimiento zonas -colectores | durante heladas de circuito abierto
energéticocom- | Planos -Mésadaptadoa |- Instalacion con
petitivo - Riesgo de obstruc- | aguadura componentes
- Instalacion simpli- | G0N Poraguadura | pyicoro simpli- adicionales
ficada enaccesoriosyen | feado

o colectores solares

- Disefio simpli- lanos - Uso de calenta-
ficado P miento auxiliar

&
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TABLA 3.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS PASIVOS /

TERMOSIFON Y ACTIVOS/FLUJO FORZADO (CONTINUACION)

ACTIVO O FLUJO FORZADO
VENTAJAS DESVENTAJAS
- Mucha integracién arquitectdnica - Alto costo
- Riesgo de obstrucciones enel circuito | - Necesita de uso de bomba
del colector menos probable - Necesita de regulacion
- Menor pérdida de presion - Mantenimiento complejo
- No hay riesgo durante heladas en - Sensible alas heladas en algunas zonas
colectores de tubos evacuados colectores planos
- Obstruccion por agua dura menos - Instalacion mas compleja
probable - Disefio complejo
- Uso de calentamiento auxiliar o de - Rendimiento Energético Relativo: Flujo
respaldo opcional masico vs temperatura de fluido

ELEMENTOS DE
DIMENSIONAMIENTO DE LOS SCSA

Las instalaciones colectivas son méas complejas y requieren méas
célculos y conocimientos aplicados mediante herramientas in-
formaéticas y software especifico, sin embargo las instalaciones
individuales a menudo son dimensionadas por los fabricantes e
instaladores de conformidad con las normas y los conocimientos
locales proporcionados por la experiencia.

Una forma facil de dimensionar la capacidad en litros del SCSA
requerido en vivienda unifamiliar, es utilizando la siguiente regla:

Multiplicar el nimero de habitantes de la vivienda unifamiliar
por 45, para obtener el total de litros requeridos. Lo anterior es

considerando la temperatura del agua a 38°C. De acuerdo
con el Dictamen Técnico de Energia Solar Térmica en Vivien-
da, CONUEE, 2010.
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Estareglavaria dependiendo del uso que se le dé al agua, como se
puede observar en la siguiente tabla comparativa:

TABLA 4.
CRITERIO DE CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA
DISENO DE INSTALACIONES SOLARES.

Residencias (ancianos, estudiantes, etc.)

Fbricasy talleres

20a25

* Dato de referencia del Dictamen Técnico de Energia Solar Térmica en Vivienda, CONUEE,
2010. El cual establece 45 litros a 38°C, diferente al consumo y temperatura estimados por
la UNE94002:2005.

Los datos de consumo se han obtenido de la norma UNE94002: 2005, “Instalaciones solares
térmicas de agua caliente sanitaria. Calculo de la demanda de energfa térmica.
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La siguiente tabla muestra los valores de otras variables que se
pueden utilizar para una estimacién inicial.

TABLA 5.
ELEMENTOS DE DIMENSIONAMIENTO DE INSTALACIONES

SOLARES INDIVIDUALES.

Estos 3 parametros pueden ser con-
Numero de ocupantes siderados para dimensionar un SCSA.
El tamafio general que ha sido tomado
como base en el programa de Hipoteca
Verde del Infonavit, para una familia
de 4 miembros, es; un termotanque de
150 litros y un area de captacion aproxi-
mada de 2 m? Es necesario promover
las mejores précticas para el ahorro de
Superficie de captacion (m?) agua, por lo que se recomienda la insta-
lacién de regaderas ecoldgicas.

Importante: El sobredimensionamiento se debe evitar, ya que reduce la eficiencia o rentabilidad
del SCSA
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StGUNDA PARTE

SELECCION E INSTALACION DEL
SCSA (VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONTERMOTANQUE)

Esta seccion describe todos los pasos que el instalador debe se-
guir para instalar un Sistema de Calentamiento Solar de Agua
(SCSA), abarcalos siguientes pasos:

» Contactoconelcliente.
» Pasos preliminares.
» Visita Preliminar.
» Preparar un presupuesto para el cliente.
» Planeaciony preparativos para la instalacion.
» Programacion de lainstalacion.
» Asegurar laintegridad del CSA.
» Elaboracién de plan de instalacion.
» Elaboracion de listas de materiales y herramienta.
» Transporte y manejo de SCSA.
e Instalacién de SCSA.
» Colocacion e instalacion de SCSA.
» Puestaen servicio.
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e Entregadeinstalacion de SCSA.
» Recepcién de la instalacién por el cliente o supervisor de
obra.
En esta parte también se formulan recomendaciones para evitar
los errores que pudiera cometer el instalador vy difundir buenas
préacticas de instalacion.

ENFOQUE Y SECUENCIA DE PASOS




CONTACTO CON ELCLIENTE

CHECKLIST 1

PASOS PRELIMINARES

El instalador debe ser capaz de proporcionar al cliente la
siguiente informacion:

INFORMACION GENERAL:

M Presentacion de la oferta de productos y consultoria.

M Funcionamiento simplificado del SCSA vy Especifica-
ciones Técnicas.

M Presentacion de los beneficios de adquirir un SCSA.

M Costo de trabajos adicionales en caso de requerirlos.

CHECKLIST 2

VISITA PRELIMINAR

En este paso, el instalador debe realizar las siguientes ta-
reas:

EXPLICARAL CLIENTE:

M EISCSA requiere un mantenimiento periodico.

M Cuéles son los términos de Garantia, tanto del equipo
como de la instalacion.

M Explicar que materiales se utilizaran en la instalacion,
tomando en cuenta el tipo de los existentes en la vi-
vienda, para evitar futuros malos entendidos.

M El nimero de usuarios v la frecuencia de uso de los
Servicios.
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M Si cuenta o no, con un equipo de respaldo y las carac-
teristicas de éste (de paso, de gas, eléctrico, etc.)

M Si existen obstaculos que puedan hacer sombra sobre
el SCSA v reducir asi la cantidad de energia solar cap-
tada.

CHECKLIST 3

PREPARAR UN PRESUPUESTO PARA EL CLIENTE

Esta actividad debe incluir varias opciones de Calentado-
res Solares de Agua de acuerdo a sus necesidades.

M Seleccionar el CSA de acuerdo a las necesidades del
cliente un equipo que relina los requisitos necesarios
para cubrir sus necesidades. Considerar la capacidad
del colectory el tipo de instalacion (alta o baja presion).

DEBE ESTABLECER:
M El costo del SCSA.
M El costo de la instalacion (mano de obra, accesorios y
materiales).
M Costo de trabajos adicionales si los hubiera.

CONDICIONES DE PAGO E INSTALACION:
M Definir con el cliente que servicios se requeriran.
M Cuél serd el costo final.

NOTA: Tener en cuenta que se debe hacer del conocimien-
to del cliente el costo de la instalacién, incluyendo el mate-
rial que se vaa utilizar y lamano de obra.

M Cuanto dara de anticipoy cudl serd la cantidad restan-
te apagar por el cliente al momento de la entrega.

M Fije unafechay horario especifico para los trabajos de
instalacion del SCSA.
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Pl
PLANEACION Y PREPARATIVOS PARA ‘
LA INSTALACION

CHECK LIST 4

PROGRAMACION DE LA INSTALACION

Antes de lainstalacion el instalador se debe de asegurar de
lo siguiente:

DATOS DE CONTACTO DEL CLIENTE:

M Nombre.

M Direccion.

M Teléfono.

M Fecha de instalacion.

M Que estén cubiertos los requisitos de pago.

=
M=

E CHECKLIST S
ASEGURAR LA INTEGRIDAD DEL CSA.
ELINSTALADOR DEBE REVISAR:

M Termotanque: correspondiente a la capacidad vy tipo
(baja o alta presion). Sin danos visibles, golpes, defor-
maciones o fugas aparentes.

M Colector: sin dafnos visibles (vidrios rotos, coloracion,
presencia de moho, etc.)

M Estructura: presencia de todas las partes y accesorios
de montaje.

M Paquete de accesorios: Presencia de todos los acce-
sorios necesarios (valvulas, conexiones, tuberia, etc.).

M Fluido de transferencia de calor (en los casos de equi-
pos indirectos).

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar 49



E CHECKLIST 6
ELABORACION DEL PLAN DE INSTALACION

Es necesario hacer un plan para tener presente los siguien-
tes aspectos.

M Seleccion del espacio de instalacion.

M Herramienta necesaria parala instalacion.

M Material hidraulico necesario para lainstalacion.
M Problemas potenciales durante la instalacion.

M Equipo de seguridad necesario para la instalacion.
M Tiempo estimado de instalacion.

M Gastos y honorarios por instalacion.

ES UNA BUENA COSTUMBRE REALIZAR UN BOCETO
AMANO ALZADA QUE IDENTIFIQUE:

™ Orientacion.

M Linea de agua caliente.

M Linea de aguafria.

M Rutas de tuberia.

M Material de instalacion.

M Posicién del calentador de respaldo.

1)
Figura 27. Boceto a mano alzada de la instalacion del SCSA.
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IMPORTANTE:

Usar la simbologia correspondiente facilitara la lectura de su
boceto para terceras personas (tabla 6).

Lleve siempre su flexémetro para la medicién de la cantidad
de tuberia.

TABLA 6.
SIMBOLOGIA

SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE
| Codo ’_h Compresor Bomba
Figura 28. Figura 29.
Valvulade Com-
Y Yee M puerta
Figura 30. Figura31.
| Tee "D‘ﬂ" Vélvula de Globo
Figura 32. Figura 33.
"D-' Reduccién '-B:ﬂ_' Vélvulade Bola
Figura 34. Figura 35.
Fﬂ-‘ Ampliacion & Valvula de Angulo
Figura 36 Figura 37.

Figura 28. Codo. Figura 29. Compresor bomba. Figura 30. Yee. Figura31. Véalvula de compuerta. Figura 32. Tee.
Figura 33. Vélvula de globo. Figura 34. Reduccién. Figura 35. Valvula de bola. Figura36. Ampliacién. Figura 37.
Vilvula de angulo.

G
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PLAN DE INSTALACION

1. Seleccién del Espacio para la Instalacion:
» Verifique el lugar donde se va a colocar el equipo de calen-
tamiento solar de agua.
Elespacio debe tener las siguientes caracteristicas:

» Con exposicion solar cuando menos 6 horas al dia duran-
te todo el afo.

» Con resistencia estructural para resistir un peso mayor
de 100 kg por metro cuadrado.

» Con la posibilidad de instalacién de tuberia de este lugar
altinacoy al calentador de gas.

» De preferencia que tenga una superficie horizontal o en
su defecto que se pueda colocar el equipo nivelado.

» Lo méas cercano posible al calentador de gas o al servicio
de agua caliente.

» De preferencia el equipo debe estar alejado de obstacu-
los, de las orillas de la azotea o de instalaciones y cables
eléctricos.

2. Orientacion del CSA:

« |dealmente, el colector solar del sistema debe estar de cara
al sur geogréafico, pero podemos utilizar el sur magnético
para la orientacion del sistema.

 Existe unadiferencia entre la direccion del norte magnético
determinado por labrujulay el norte geografico. A esta dife-
rencia se llama declinacion magnética.

La declinacion magnética en México es de:

» 1°enelextremo este.

» 12°en el extremo noroeste.

» 6°enel centro del pals.

» Se permite tener un error de £30° (de este al oeste) en la
orientacion de nuestro equipo. (En el programa Hipoteca
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Verde solo se permiten 10°).
Por lo tanto se puede utilizar la direccién que marca la
brujula para la orientacion del sistema.

3. Inclinacion del CSA:

La inclinacion que debe mantener la estructura del CSA es

la que corresponda alalatitud del lugar +- 10° La Republica

Mexicana esta situada entre los paralelos 14° 28’y 32° 43’

35" de latitud norte.

» Paratechosinclinados al sur, con el objeto de mantener la
inclinacion correcta de la estructura se debe aumentar la
altura de la base del colector solar, lo necesario para que
el CSA quede nivelado, manteniendo lahorizontal original
delaestructura.

» Paratechos inclinados al norte con el objeto de mantener
la inclinacion correcta de la estructura se debe elevar la
base del termotanque, lo necesario para que el CSA que-
de nivelado, manteniendo la horizontal original de la es-
tructura.

Gt

Figura 38. Instalacion de CSA en techos coninclinacion NORTE/SUR.
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» Entechos inclinados al este u oeste es necesario también
compensar la diferencia de la inclinacion con el ajuste ne-
cesario a la estructura, con el objeto que el CSA quede
orientado al sur, nivelado, manteniendo la horizontal ori-
ginal de la estructura.

Figura 39. Instalacion de CSA en techos coninclinacion ESTE/OESTE.

4. Exposicion suficiente a la radiacion solar:
 Elsistema debe tener en promedio 8 horas diarias de expo-
sicion a laradiacion solar.
Por esta razon se deben evitar las sombras producidas por
objetos cercanos y/o de altura considerable.

» Muros cercanos, arboles u otras casas son causas poten-
ciales de sombra sobre la zona elegida para la instalacion
del sistema de calentamiento solar de agua.

» Para conocer el comportamiento de la sombra que pro-
yecta un objeto con el sol, se debe conocer el movimiento
del sol durante las horas del diay durante los dias del afo.
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» Laposicion del sol enun dia determinado depende de:
1. La posicion geografica: latitud y longitud
2. Lahoradeldia
3. Eldiadel afio

» EnlaRepublica Mexicana la longitud de la sombra al medio
dia del solsticio de invierno se debe tomar como referencia
porque se proyectan las sombras mas largas hacia el norte:
» 0.8 metro al sur de México por cada metro de muro.

» 1.0 metro en el centro de México por cada metro de
muro.
» 1.4 metro al norte de México por cada metro de muro.

o Elevitar la sombra al medio dia solar durante el solsticio de
invierno no garantiza que se tenga luz solar durante todo el
dia.

» Enlamananay tarde la sombra de un objeto se extiende
aun mas hacia el sur hasta el infinito.

* Ademads, objetos situados al este y al oeste proyectaran
sombras dependiendo de la hora del dia.

ELABORACION DEL PLAN DE
INSTALACION

Para muros al sur v laterales, se
recomienda que el sistema se en-
cuentre 1.5 metros alejado por
cada metro de altura del muro (en
la direccion de los puntos cardina-
les) para poder recibir sol de 6 a 8
horas al dia durante todo el afo. La
diStanCia ml,nima de inStaIaCién Figura 40. Distancia minima para muros al
debe ser por lo menos igual a la e

altura del obstaculo.




Figura 41. Seleccion correcta del espacio
deinstalacion.

CHECKLIST 7

ELABORACION DE LISTAS DE MATERIALES Y
HERRAMIENTAS

El instalador debe contar con los materiales vy las herra-

mientas que correspondan al tipo de CSAy materiales em-
pleados en la instalacion.

MHERRAMIENTAY MATERIALES:
v’ Flexémetro.
v Brujula.
v" Nivel de burbuja.
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v Llaves perica, stillson, mixtas, espafola, matraca y‘
tambores.

v’ Taladroy brocas.

v" Cortatubo para tubo de polimero o CPVC.

v" Arco con segueta o tijeras para tubo de CPVC.

v" Tanque de gas, cortador de tubo, soldadura, pasta,
soplete, boquillay lija, para tuberia de cobre.

v Termo fusion para tubo de polimero termosolda-
ble.

v’ Cintateflony sellador.

v Pegamento para tubo de CPVC.

M MATERIALES QUE PUEDEN SER UTILIZADOS EN
LA DESCARGA DE AGUA CALIENTE:
v’ Cobre
v" Tubo tricapa pex-al-pex
v Tubo de polimero termosoldable
v Tubo CPVC de célula 40 o mas grueso.

IMPORTANTE:
Tomar en cuenta que la acometida general del boiler de la vi-

vienda, suele ser de 3/4”. Se debe respetar el diametro de la
acometida general existente.
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Fotografia 26. Instrumentos de medicion.

Fotografia 28. Llave matracay tambores. Fotografia 29. Taladro.

Fotografia 30. Tangue de gas, cortador de tubo de Fotografia 31. Cortador de tubo polimero
cobre, soldadura, pastay soplete. termosoldable, termofusionador y material.

- Guiade Instalac

Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar




/

Fotografia 32. Pegamento CPVC, Se\%!eta, cortador Fotografia 33. Tubos de CPVC, Cobrey Polimero
de tabo'y material CPVC. Termosoldable.

EQUIPO DE SEGURIDAD

M Calzado de Seguridad de punta dura para proteger el pie de
caida de equipo pesado.

M Antiderrapante para mayor seguridad y confianza manio-
brando el equipo en las alturas.

M Lentes o gafas de seguridad para evitar caida de particulas
en los ojos. De preferencia oscuras para protegerse de los
reflejos de la luz solar.

M Guantes antiderrapantes para poder agarrar y cargar los
equipos asi como para evitar quemaduras. Auxiliar en el uso
de laherramienta de armadoy fontaneria.

M Arnés para situaciones de dificil instalacién en donde hay
riesgo de caidas con consecuencias graves parael instalador.
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Fotograﬂa 34. Casco, guantes y lentes de segurldad
quipo de proteccion personal.

Fotografia 35. Zapato de seguridad.

Fotografia 36. Escalera Equjpo de elevaciony
‘manipulacion.

Guiade Instala

Fotografia 37. Cuerda Equipo de elevaciony
manipulacion.
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E CHECKLIST 8
TRANSPORTE Y MANEJO DEL SCSA

PARA SOLUCIONAR SUS NECESIDADES DE MANEJO,
EL INSTALADOR DEBE COMPROBAR:

M Condiciones de acceso
v Medio de acceso a la azotea o terraza (escalera,
elevador, etc.)
M Elinstalador deberd preverse enlo siguiente:
v Equipos de elevacion y manipulacion (escaleras,
cuerdas, poleas, etc.)
v Transporte de los componentes de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.
M Equipo de proteccion personal: Cascos, guantes, etc.

0 Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar 6 ‘
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INSTALACION DE SCSA

>

=| CHECK LIST9

i

C OLOCACION E INSTALACION DE SCSA

Lainstalacion de un SCSA serealiza en varias etapas suce-
sivas, las cuales deben ser realizadas sin falta. Estos pasos
generalmente son recomendados por el fabricante y se re-
gistran en un manual o instructivo de instalacion.

. TABLA 7. .
INSTALACION DE SCSA TERMOSIFON DIRECTO.

Los pasos de montaje se presentan en el siguiente orden

COLECTOR SOLAR PLANO

COLECTOR SOLAR DE TUBOS
EVACUADOS

1. Trabajos preliminares

2. Montaje de la estructura portante y
fijacion

3. Colocacién e instalacién de Colector
Solar

4. Montaje de Termotanque

5. Comprobacion de estabilidad del
equipo

6. Conexiones hidraulicas

1. Trabajos preliminares
2. Colocacion de la estructura
3. Instalacion de reflectores y accesorios

4. Instalacion de termotanque

6. Conexiones hidraulicas

de fijacion

. Instalacion de tubos evacuados

AL INSTALAR UN SCSA SE DEBEN DE SEGUIR LAS SIGUIENTES REGLAS
* No coloque el SCSA directamente sobre el impermeabilizante del techo, ya que el
peso puede dafar la capa superior, causando futuras goteras.
+ Cercidrese de las caracteristicas del lugar de instalacion
+ Elijaun lugar para el SCSA lejos de obstaculos que le puedan generar sombras y cerca

de unatomade agua.

+ Establezca la direccion (sur) con una brdjula
Se recomienda tener por lo menos dos personas para hacer lainstalacion
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INSTALACION:

« Verifigue que la presion de trabajo del calentador solar sea
mayor ala registrada por el manémetro.

» Una vez elegido un lugar para la instalacion, que soporte
el peso del equipo, esté cerca del boiler, libre de sombras vy
orientado al sur correctamente se procede a desempacar el
sistema.

» Primero se desempaca la estructura y el termotanque
para suensamblaje.

» Verificar que todas las piezas estén completas.

* Armadode laestructura:

» Se extrae la estructura de su empaque verificando que
todas las piezas vy tornilleria estén completas para armar
el equipo.

» Se ensambla la estructura conforme a las instrucciones
del manual del equipo.

» Se recomienda comenzar con las partes laterales vy la
media luna que sirve de base al termotanque, para poste-
riormente unir los dos laterales con las trabes correspon-
dientes.

» Algunas estructuras necesitan tornilleria milimétrica
hexagonal que puede ser faciimente ajustada con dados,
matracay taladro inaldmbrico, llave espafiola o perica pe-
quena.

o Colocacion del termotanque:

» Laestructura tiene dos medias lunas para colocar los ter-
motanques, algunos modelos tienen tornillos para fijarlos
en laestructura.

» Eltermotanque se extrae de su empaque y se coloca ho-
rizontalmente sobre las medias lunas. Se recomienda no
fijar auin los tornillos hasta tener completamente el siste-
ma armado.
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» Si el equipo tiene reflectores, es el momento adecuado
para su instalacion en la estructura base, no olvidando
quitar su proteccion de plastico azul una vez instalados.

NOTA:

No desempacar el colector solar (plano o de tubos evacua-
dos) hasta terminar la instalacion hidraulica.

e Instalacion hidrdulica:

» Unavez colocada la estructuray termotanque es su lugar
se procede a lainstalacion hidraulica.

» Lostipos de tubo que pueden ser utilizados en ladescarga
de agua caliente, deben ser acordes a las acometidas del
termotanque y del calentador de respaldo, son:

- Cobrede %y % “de didametro minimo.

- Tubo tricapa pex-al-pex de didametro minimo de %2y %"

- Tubo de polimero termosoldable de didmetro minimo
dehy %"

- Tubo CPVC dedidmetro minimode %y %" de célula 40
0 Mas grueso.

» Herramienta necesaria:

- Flexémetro.

- Nivel de burbuja.

- Cortatubo de cobre o polimero.

- Soldador de tubo de cobre, soplete v lija, etc.

- Termo fusion para tubo pldstico.

- Llave perica.

- Llave stillson.

- Equipo de seguridad.

- Cintateflény sellador.
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» Aislamiento térmico:

- Latuberia de descarga de agua caliente se debe aislar
con media cana de espuma de poliuretano de al menos
Y, "de espesor para reducir las pérdidas de calor del vo-
lumen de agua que se queda atrapado en esta tuberia.

» Distancia entre calentador solary calentador de gas:

- Las distancia debe ser lo més cercana posible, si es po-
sible menor a 5 metros, para tener unvolumende agua
minimo en la tuberia que por estancamiento tiende a
enfriarse rapidamente.

* En muchas de las instalaciones se encuentra que ya hay
un calentador de gas o boiler instalado en la casa. El boiler
puede ser de almacenamiento, de rapida recuperacion o de

paso.

Fotografia 38. Analizar el lugar de instalacion. Fotografia 39. Revisar gue la altura de la base del
tinaco sea la necesaria (Instalaciones con tinaco).
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Fot%raﬂ'a 42. Revise que todos los elementos del
CSA’estén presentes y que estos se encuentren
en optimas condiciones.

Guiade Instalacion de Sistemas ¢

Fotografia41. Rgvise el manual de instalacién
el e.

fabricant

P,

Fotografia 43. Despliegue las pi_ﬁ

| zas de la
estructuray ubique la torni

eria.
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Fotografia 44. Arn|1e la es,tﬂ'uc,tura y asegure toda

a tornilleria.

Fotografia 45. Coloque los reflectores y asegure
latornilleria (CSA colector de tubos evacuados).

Fotograffa 46. Estructura de colector de tubos
evactados armada con colectores colocados.

Fotografia47. Asegure la estructura del CSA
cuidando la integridad del impermeabilizante
para evitar filtraciones.

da Unifamiliar 67
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NOTA:

Algunos pasos son diferentes en el SCSA con colector de tu-
bos evacuados que aquellos con colector plano. La siguiente
seccion corresponde a CSA de colector de tubos evacuados

Fotograﬁa 48.EnCSA con éolector de tubos Fotografia 49. Revise el nivel de termotanque.
evacuados, una vez instalada la estructura se
‘coloca el termotanque.

AL
Fotograﬂa SO Coloque los accesorios de soporte Fotograﬂa S 1. Coloque lubricante en la boca del
delos tubos evacuados. tubo asi como en el empaque.
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Fotografia 52. Introduzca eI tubo dentro del Fotograﬁa 53. Aseﬁure el tubo dentro del
termotanque con giros suaves. accesorio de soporte para que quede fijo.

NOTA:

Esta seccion corresponde a la instalacion de SCSA con colec-
tor plano.

R i
Fotografia 54. Arme la estructura de soporte. Fotografia 55. Asegure el colector a la estructura
de soporte, orientando el colector hacia el sur.

Fotografia 56. Coloque lavélvula anticongelante Fotografia 57. Coloque eI termotanque enla
enel colector.
Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para aUnifamiliar
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Fotografia 58. Asegurese que el CSA esté bien Fotoggaﬂ,a 59, Colo%ue las conexiones del
nivelado. colector hacia el termo anqlf? \év_lceversa segin
al

lasinstrucciones del fabricante.

REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSTALACION
DE UN SISTEMA DE CALENTAMIENTO SOLAR
DE AGUA PARAVIVIENDA UNIFAMILIAR.

Se presenta el esquema basico para préacticas recomendadas en
la instalacion y verificacion de la correcta instalacion de SCSA
para que funcione con 3 modalidades, las cuales se describen a
continuacion.

Figura 42. Diagrama de instalacion SCSA de baja presion con colector de tubos
evacuados.
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Figura 43. Diagrama de instalacion SCSA de baja presion con colector plano.

El Sistema de Calentamiento Solar de Agua debe contar por lo
menos con las siguientes valvulas:

A. Valvula de corte en entrada de agua fria al CSA.

B. Vélvula de corte ensalida de agua caliente del CSA.

C. Valvula de corte de tuberia en desviacion de agua fria hacia
calentador de respaldo de gas.

D. Valvula de corte en bypass o desviacién de agua hacia ser-
vicios.

E. Valvula de corte en bypass o desviacién hacia calentador de
respaldo de gas.

Vélvula check o anti retorno en la entrada de agua fria al
CSA.

De esta forma podemos conseguir las siguientes 3 modalidades:

1. SCSA funcionando CON respaldo de gas.
2. SCSA funcionando SIN respaldo de gas.
3. SCSA anulado, solo funciona el respaldo de gas.

Guiade Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar
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TABLA 8.

RUTAS Y FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS.

FUNCION

ESPECIFICA-
CIONES

EI CSA funcionara A Ab!erta.

B. Abierta.
CON apoyoderes-

C. Cerrada.
paldo del Calentador D. Cerrad
degas. - Serrada.

E. Abierta.

A. Abierta.
EI CSA funcionara B. Abierta.
SIN respaldo del C. Cerrada.
Calentador de gas. D. Abierta.

E. Cerrada.

Figura 45.CSAsin respaldo de gas.
Q

A. Cerrada. I o
CSA anulado, solo B. Cerrada. u“- lle
funcionaelrespaldo | C. Abierta. w .
degas. D. Cerrada. b o

E. Abierta. { e

_ |
o <Y 2 L'

Figura 46.CSA anulado.
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La red hidraulica doméstica a la que va conectado el calentador
solar puede ser:

e Tinaco:
Presion recomendada al nivel de la azotea: 200 gr/cm?, (2
metros de agua).

¢ Hidroneumatico:
Para mantener la red de agua fria a una presion de confort.
La presion en la tuberia de agua fria es en promedio 3 kg/
cm?. (30 metros de agua). Se utiliza con mas frecuencia en
instalaciones con cisterna.

» Tanque elevado:
Almacén comunitario de una colonia, fraccionamiento o
desarrollo urbano. Presion dependiendo de la altura, puede
serde 1a3kg/cm? (de 10 a 30 metros).

o Presurizador:
Bomba que presuriza sélo una parte de la toda la red do-
meéstica. Se utiliza para favorecer el flujo en calentadores de
paso. Puede incrementarla presion de trabajo a 3 kg/ cm?
(30 metros de agua).

e Presion red municipal:
Presion de la red municipal antes de la toma domiciliaria.
Puede alcanzar valores de hasta 7 kg/cm?.

NOTA:

Por todo lo anterior se hace hincapié que se debe corroborar
la presion de operacion del CSA.
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CONEXIONATINACO

1
2.

Elevar el tinaco a la altura recomendada por el fabricante.
Crear una derivacion de la toma de agua fria. Instalar una val-
vulade corte.

. Extender la tuberfa hasta la localizaciéon del termotanque. In-

movilizar la tuberia si esta es muy larga, permitiendo su des-
plazamiento longitudinal (expansion térmica lineal).

. Colocar una vélvula de corte de alimentacion del agua fria al

CSA.

. Conectar una vélvula check en la tuberfa de alimentacion al

termotanque, de preferencia en laentrada de aguafria.

. Instalar el jarro de aire. Modificar el extremo del jarro de aire

paraevitar la caida de agua caliente sobre el colector solar.

. Extendery fijar los demds jarros de aire existentes.
. Verificar que estén bien conectadas la vélvula de purga vy el

anodo de sacrificio.

|

o =

Figura47.Conexion a tinaco CSA colector de tubos evacuados.

L .
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Figura 48. Conexion a tinaco CSA colector plano.

INSTALACION DE UN EQUIPO PRESURIZADO

1. Ubicar la fuente de presion de agua, como hidroneumético,
tanque elevado, o directo de la calle, se debe verificar la pre-
sion hidraulica.

2. Verifique la presencia de la valvula de sobrepresién en el boi-
lery su presion de trabajo.

3. Ubicar la linea de agua presurizada més cercana a la zona de
instalacion.

» Corte al fuente de presién e instala una derivacion.

» Instale la valvula de corte.

» Conecte un mandmetro en la linea de agua hacia el calenta-
dor solar antes de instalarlo.
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Figura 49. Ubicacion de la fuente de presion de agua.

CONEXION A LINEA PRESURIZADA

1

2.

Crear unaderivacion en latoma mas accesible de agua presu-
rizada en laazotea. Instalar unavalvula de corte.

Extender la tuberia hasta la localizacion del termotanque. In-
movilizar la tuberia si esta es muy larga, permitiendo su des-
plazamiento longitudinal (expansion térmica lineal).

. Conectar una valvula check en la tuberia de alimentacion al

termotanque, de preferencia en laentrada de aguafria.

. Enalgunos sistemas existe un niple paralavalvula de purga de

aire o venteo, se debe entonces instalar este accesorio.

. Instalar la valvula de seguridad de presién/temperatura en el

niple correspondiente.

. Sedejainstalada la valvula de seguridad del boiler.
. Verificar que estén correctamente conectados la vélvula de

purgay el &nodo de sacrificio.
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Figura 50. Conexion de CSA de tubos evacuados a una linea presurizada.
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Figura 51. Conexion de CSA con colector plano a una linea presurizada.
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CHECKLIST 10

PUESTA EN SERVICIO DE SCSA
Elinstalador debe seguir las siguientes reglas:

M El llenado debe tener lugar durante las horas de sol
bajo, de lo contrario, debe cubrir el colector con ante-
rioridad para evitar choques térmicos.

M Para las areas con riesgo de heladas, utilice un anti-
congelante en el canal indirecto en equipos de ca-
lentamiento indirecto. El anticongelante debe ser
mezclado con agua antes de llenar de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

M El llenado de los circuitos hidraulicos depende del tipo
de Calentador Solar (directo o indirecto).

La siguiente tabla resume los pasos de llenado de acuerdo
altipo de Sistema de Calentamiento Solar de Agua.
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TABLA 9.
PASOS DE LLENADO DE SCSA SE

SCSA CIRCUITO ABIERTO
Llenado del termotangue

SUTIPO.

SCSA CIRCUITO CERRADO
Llenado de circuito cerrado

Abra al menos un grifo de agua caliente
enlacasa.

Rellene cerrado un anticongelante y agua
destilada en proporciones determinadas
por el fabricante del sistema

Abrir laentrada de aguafriaenel
termotanque.

Enjuague y llene con la mezcla de anticon-
gelante, lo que garantiza la eliminacion
regulary completa de aire

Deje abierta la llave de agua caliente
hasta que salgan las burbujas de aire. A
continuacién, cierre lallave y deje aumen-
tar la presion del termotanque.

Verifique la presién nominal de carga fria

Revise todas las conexiones en busca de
fugas, ajuste si es necesario

La presion debe permanecer constante
durante unos pocos minutos para
asegurar la ausencia de fugas del circuito
cerrado

Guiade Instalacion de Sistemas de
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ENTREGA DE LA INSTALACION
DEI_ SCSA

CHECK LIST 11

RECEPCION DE LA INSTALACION POR EL CLIENTE O
SUPERVISOR DE OBRA

Elinstalador deberarealizar las siguientes tareas:

M Entregue la garantia al cliente, que debe incluir la si-
guiente informacion:

v Nombrey apellidos del cliente.

v’ Direccidny teléfono.

v Instalador.

v’ Fechadeinstalacion.

v' Firma de proveedor.

v/ Firma de instalador.

v/ Firma de cliente.

v" Fecha probable del primer mantenimiento.
M Conserve una copia de la garantia.
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TERCERA PARTE
PRACTICAS PROHIBIDAS Y
REQUISITOS PARA UNA BUENA
INSTALACION

Esta parte incluye un listado de problemas de instalacién comu-
nes con los que el instalador o usuario se podrian encontrar, asf
COMO Sus causas y soluciones.

También se enlistan algunas practicas prohibidas, con sus respec-
tivas alternativas.

Practicas prohibidas: describen los errores que pudiera cometer
el instalador durante la instalacion, se deben evitar estas practi-
cas para asegurarse de que su instalacion cumpla con las normas
vigentes.

Alternativas: cuales son las soluciones a seguir para evitar erro-
res de instalacién, a menudo estas alternativas no son més caras,
pero si méas adecuadas.
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TRANSPORTE Y MANEJO DE
EQUIPOS

SOMBRAS

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

Subir a la azotea los equipos sin
tener en cuenta medidas de segu-
ridad. La caida de un equipo puede
causar dafios en los componentes y
accidentes en ocasiones graves.

Utilizar como apoyo, escaleras,
cuerdas, poleas, guantes, etc.

Fotografia 60. Elevacién sin asegurar el equipo. | Fotografia 61. Uso de cuerda para asegurar
equipo.

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

Las barreras y obstaculos pueden

reducir significativamente la canti- | El instalador debe colocar el Ca-
dad de energia capturada. lentador Solar de Agua lejos de
Se debe considerar elementos como | obstaculos y seguir las reglas de
vegetacion y otros edificios en la | orientacion.

planeacién de lainstalacion.

TS e

Fotografia 62. Colector solar con sombra. Fotografia 63. Colector solar sin sombra.




TABLA 10
PRACTICAS PROHIBIDAS DE INSTALACION Y ALTERNATIVAS.

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

Utilizar materiales resistentes a altas
Dejar las tuberfas expuestas a la temperaturas, a los rayos UV asi como al

o q desgaste, o bien, acondicionar los mate-
pérdida de calor y riesgos externos riales dandoles un aislamiento térmicoy

(lluvia, rayos UV, roedoresy aves) | apjicando una capa de pintura para pre-
venir el desgaste por rayos UV.

QU 3

Fotografia 64. Tuberia sin aislamiento térmico. Fotografia 65. Tuberia aislada.

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

Comprobar siempre el nivel de losa
antes de fijar el Calentador Solar
para, en caso de ser necesario, hacer
los ajustes

En calentador mal nivelado tendra
un mal funcionamiento y bajo ren-
dimiento.

Fotografia 66. Termotanque a desnivel. Fotografia 67. Termotanque nivelado

o7
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TABLA 0.
PRACTICAS PROHIBIDAS DE INSTALACION Y ALTERNATIVAS.

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

Los tricapa no soportan temperatu-
ras superiores alos 90°C, por lo que | Usar materiales resistentes a las
se debe evitar en la salida de agua | altas temperaturas como podria ser
caliente y jarro de aire del Calenta- | el cobre.

dor Solar de Agua.

4

Fotografia 68. Materiales resistentes a altas temperaturas.

PRACTICA PROHIBIDA ALTERNATIVA

No toque el agua caliente que sale

del Calentador solar directamente. | Canalice el agua caliente hacia mez-
Esta puede alcanzar temperaturas ' cladoras y no a llaves de alimenta-
superiores a los 70°C. El riesgo de | cidn directa, ya que expone al usua-
sufrir quemaduras graves es poten- | rio a riesgo de quemaduras.
cialmente alto.

Fotografia 69. Llave de nariz directa agua Fotografia 70. Mezcladora de agua caliente
caliente.
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TABLA 10.

PRACTICAS PROHIBIDAS DE INSTALACIO

PRACTICA PROHIBIDA

X

Y ALTERNATIVAS.
ALTERNATIVA

Es indispensable fijar el Calentador
Solar de Agua a la azotea para resis-
tir el clima. Una sujecién inapropia-
da puede dafar el impermeabilizan-
tey causar goteras.

X

Una alternativa para instalaciones
de mayor tamario es poner una capa
de concreto adicional para fijar la
futura instalacién sin perforar la
azotea.

Fotografia 71. Anclaje directo a losa.

PRACTICA PROHIBIDA

Fotografia 72. Anclaje en calzas coladas enssitio.

ALTERNATIVA

Una seleccion descuidada de los
materiales podria causar incompa-
tibilidad entre los componentes,
causando fugas y deterioro.

El instalador debe asegurarse de la per-
fecta compatibilidad de los materiales
que formaran parte de lainstalacion.

Las soldaduras en un circuito solar de-
ben soportar altas temperaturas.

X

Fotografia 73. Mala integracion de materiales
en conexiones.

Fotografia 74. Conexiones con uso adecuado
de materiales.
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_ TABLA 1L .
BUENAS PRACTICAS DE INSTALACION.

Asegurese de seguir el manual de instalacion de fabricante.

Siempre oriente el CSA hacia el sur geografico (con una
desviacion maxima de 10°

Lainclinacién que debe mantener la estructura del CSA es
la que corresponda a la latitud del lugar +- 10° La Republica
Mexicana estd situada entre los paralelos 14° 28’y 32° 43’
35" de latitud norte.

Ubique el CSA en una zona libre de sombras.

Aseglrese de que la base del tinaco esta ubicada por lo
menos 30cm por encima del termotanque.

Aseglrese de que el CSA soporte la presion hidraulica sin
sufrir dafios.

Revise que el CSA esté libre de golpes, deformaciones,
corrosion, etc.

Ancle el CSA a la azotea sin perjudicar laimpermeabili-
zacion. Asegurese de que todos los elementos estén bien
fijados y no corran riesgo de desprendimiento.

Coloque vélvula de corte en la entrada y salida del CSA
para poder aislarlo y darle mantenimiento.

Coloque valvula anti retorno CHECK en la entrada de agua
fria del termotanque para evitar el vaciado del termotanque.

Coloque una valvula de drenado que permita vaciar el
termotanque en caso de posibles reparaciones o manteni-
miento.

Coloque jarro de aire o valvula eliminadora de aire en la
parte mas alta del CSAy que soporte las altas temperaturas.

Coloque vélvula anticongelante en CSA planos, esta per-
mite la descarga de agua cuando alcance una temperatura
mejor alos 5°C para prevenir dafio por congelamiento.
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_ TABLA 1L >
BUENAS PRACTICASDE| LACION.

Coloque Valvulas de BY-PASS que permitan las siguientes
3modalidades:

1-CSA funcionando con respaldo de gas.

2-CSA funcionando sin respaldo de gas.

3-CSA anulado, solo funciona el respaldo de gas.

Instale la tuberia con el recorrido mas corto y directo
posible.

Utilice materiales resistentes a las altas temperaturas, UV,
presion hidraulica e intemperie.

Alisle la tuberia metélica de agua caliente para evitar
pérdidas de calor.

Evite llenar el CSA durante las horas de maxima exposicion
solar, o manténgalos cubiertos para evitar choques térmicos
en tubos evacuados y deformaciones en colectores planos.

Entregue el equipo junto con el manual de operaciony
mantenimiento, asi como la garantia..

Guia de Instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de Agua para Vivienda Unifamiliar 8 7






4

CUARTA PARTE
CUIDADOY MANTENIMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE
CALENTAMIENTO SOLAR DE AGUA.

Mantenimientoy revision de los calentadores de agua solares
Esta parte se refiere a los requisitos que se deben seguir por el
instalador y el cliente para garantizar un mejor uso del Calenta-
dor Solar de Agua, estos requisitos son de tres tipos:

1. Laatenciénde rutina proporcionada por el cliente.

2. El' mantenimiento preventivo realizado por el instalador du-
rante las visitas periédicas.

3. Mantenimiento correctivo proporcionada por el instalador en
casodefallo.

Los sistemas solares son construidos paradurar tanto como cual-

quier sistema de fontaneria; deben estar disefados para sopor-

tar los elementos, son fiables y requieren poco mantenimiento.

Las revisiones de rutina detectaran a tiempo cualquier problema

en el Calentador Solar de Agua. Un mantenimiento a tiempo me-

jorard su rendimientoy prolongara su vida Util.
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ATENCION DE RUTINA PROPORCIONADA POR
ELCLIENTE

Elinstalador debe aconsejar a su cliente, hacer las siguientes ob-
servaciones, para evitar visitas innecesarias que el cliente puede

reali

zar por su cuenta.

Después de tormentas, verificar que el colector se encuen-
tre integro, sin vidrios o tuberia dafiados.

Limpiar el colector solar periddicamente (al menos una vez
almes) conun pafoy agua jabonosa.

Verificar si existe alguna posible fuga.

En colectores planos, vigilar si existe humedad. Si este es el
caso, comprobar lajuntaentre el marcoy el cristal.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPORCIO-

NA

DO POREL INSTALADOR DURANTE LAS VISI-

TAS PERIODICAS CUBIERTAS POR LA GARANTIA

Importante: Corte el suministro de agua fria antes de realizar
cualquier trabajoy verifique lo siguiente:

La inspeccién visual de las tuberias, accesorios vy piezas es-
peciales.

Verificacion del aislamiento y protecciones.

Limpieza general seglin sea necesario.

El'mantenimiento de la condicion de la estructura.
Presencia de oxido.

En lugares donde el agua tiene alta carga de minerales y
particulas suspendidas, se recomienda el drenaje regular
y la limpieza del tanque (al menos cada seis meses). La eli-
minacion del deposito de sedimentos mantiene el sistema
funcionando, evita el riesgo de obstruccion de tuberia y el
riesgo de crecimiento de bacterias.
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROPORCIO-
EILAADO POR EL INSTALADOR EN CASO DE AVE-

IMPORTANTE:

El agua estancada en los colectores puede alcanzar tempe-
raturas de incluso 100°C, siendo un peligro latente de que-
maduras graves por lo que se recomienda utilizar guantes
y panos para cubrir las partes que estan en contacto con el
agua caliente, mientras es realizada la maniobra.

Por las mismas razones y para evitar un choque térmico

entre los componentes que pueda dafar el sistema, se reco-
mienda no cargar con agua un sistema que fue drenadodu-
rante las horas de sol directo.

TABLA 12.
AGUA A BAJATEMPERATURA.
FUENTE PROBABLE ACCIONES
Estrangulamiento: Existe | Para confirmar esta teoria, coloque su mano sobre

un bloqueo entre el termo- | el colector, si latemperatura es alta, es un indicio de
tanquey el colector obstruccion.

Obstruccion por depésito | Abralavélvulay retire los depdsitos de sarro sin dafiar
de sarro: El sarro puede for- | lajunta o resorte de la valvula.

marse en la vélvulacheck | Compruebe el correcto funcionamiento de la primera.
evitando que esta funcione |Un descalcificador puede ayudar a limpiar los compo-
correctamente. nentes.

Compruebe si el colector esta bien nivelado o si hay
nuevos obstaculos produciendo sombra sobre éste.
Compruebe si los tubos han perdido vacio o si se
encuentran saturados de sarro.

Pérdida de calor

Si existen fugas en la conexion entre el colector y el
termotanque, revise los sellos.

Fugas . L
g Revise fugas en el termotanque, si existe una fugaenel

anodo de sacrificio, reemplacelo.
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TABLA 13. .
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MINIMO.

LIMPIEZA » Limpiar el colector solar perié-

N de 1a 3 meses
dicamente

» Purgar el sistema periédicamente

» Revisar el jarro de aire en siste-
mas con tinaco

SARRO » Revisar el funcionamiento de las | deémesesa
vélvulas check, purgade airey de | Unano
seguridad

» Crear una solucién acida con
vinagre en el termotanque

. » Revisar el dnodo de sacrificio en
CORROSION cada purga, cambiarlo si se ha
consumido por completo

de 6 mesesa
un ano

TABLA 14.
PROBLEMAS COMUNES EN LOS CALENTADORES SOLARES DE
AGUAY SUS POSIBLES CAUSAS.

DESPUES DE LA INSTALACION
(48 HRAS SIN EXTRACCION DE AGUA)
ue no calienta.

» Sistema con sombra
» Sistema mal orientado

» Mal funcionamiento en colector solar: Mangueras
tapadas, Tubos evacuados rotos

El agua del termo tang

CAUSAS:

El agua del termotanque estd caliente, pero sale fria por la regadera.

» Mesclado de agua fria y caliente en el boiler

CAUSAS:
» Excesiva distancia entre el boiler y el bafio

El agua caliente no sale con buen flujo

» Eltinaco no esta elevado del nivel del techo
» No se instalé adecuadamente el jarro de aire
» El boiler resiste al paso del agua

CAUSAS:
(Tinaco)

(Hidroneumatico) | » Fallaen la presion del hidroneumético
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TABLA 14.
PROBLEMAS COMUNES EN LOS CALENTADORES SOLARES DE
AGUAYY SUS POSIBLES CAUSAS. (CONTINUACION)

CONEL PASO DEL TIEMPO

El agua del termo tanque no calienta.

CAUSAS:

» Colector solar sucio

» Colector solar tapado de sarro
» Tubos evacuados que perdieron el vacio

El agua del termotanque estd caliente, pero sale fria por la regadera.

CAUSAS:

» Tubo de agua caliente tapado por sarro

El agua caliente no sale con buen flujo

CAUSAS: » Eljarro de aire se ha tapado con sarro (Peligro de integri-
(Tinaco)' dad del termotanque)
» Eltubo de agua caliente esta tapado con sarro
(Hidroneumatico) | » Eltubo de agua caliente esta tapado con sarro
Hay agua en la azotea

» Fugas en las uniones de la tuberia

ARG » Termotanque con picaduras por corrosion

’ » Rotura de colector solar por congelamiento

» Agua caliente en tuberia de agua fria
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CONCLUSIONES

Es necesario incrementar la difusion y capacitacion en las bue-
nas practicas de la instalacién de los Sistemas de Calentamien-
to Solar de Agua, esta guia contribuye a lograr ese objetivo.

La guia se elaboro tomando las bases técnicas de diversos do-
cumentos institucionales elaborados para la certificacion de
instaladores de calentadores solares de agua, certificacion de
CSAy cursos especializados en la instalaciéon y verificacion de
estas instalaciones.

Esta guia proporciona los pasos y secuencias correctas para
una buena instalacion de Sistemas de Calentamiento Solar de
Agua con diferentes opciones de funcionamiento, como son el
operar con o sin el respaldo de un calentador de gas.

De acuerdo con la consulta a personal de diferentes institucio-
nes directamente comprometidas con la calidad, se manifiesta
que esta Guia es una herramienta competitiva para orientar y
conducir enlas buenas practicas de unainstalacion de SCSA.
Esta guia esta disefiada para que pueda ser consultada por un
amplio grupo de personas con diferentes perfiles que ejecu-
ten, supervisen y verifiquen las instalaciones de Sistemas de
Calentamiento Solar de Agua.

Esta guia pone énfasis en la instalacion correcta de SCSA indi-
viduales en viviendas unifamiliares de programas como el de
Hipoteca Verde del INFONAVIT.
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ABREVIATURAS

ANES

BMUB

CONOCER

CONUEE

CSA
INFONAVIT

Glz
RENOMEX®

SCSA

Asociacion Nacional de Energia Solar
Ministerio Federal Aleman de Medio Ambien-
te, Conservacion de la Naturaleza, Obras Pu-
blicas y Seguridad Nuclear.

Consejo Nacional de Normalizaciény Certifi-
cacion de Competencias Laborales

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia

Calentador Solar de Agua

Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores

Cooperacion Alemana al Desarrollo

Centro de Evaluacién y Capacitacion en
Energias Renovables

Sistema de Calentamiento Solar de Agua
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GLOSARIO DE TERMINOS

Colector solar
Colector solar térmico-Calenta-
dor solar- Panel- Panel solar.

Dispositivo disefado para ab-
sorber radiacion solar y transfe-
rir la energia térmica producida
aunfluido de trabajo.

Colector solar plano

Colector solar sin concentra-
cion, en el cual la superficie
absorbente es esencialmente
plana.

Colector de tubos evacuados
Colector al vacio que emplea tu-
bos transparentes (usualmente
de vidrio) con un espacio al vacio
entre la pared del tubo y el ab-
sorbedor.

Nota: El absorbedor puede ser
de forma tubular o de otra for-
ma, con el propdsito de extraer
laenergia térmica captada.

Sistema de calentamiento solar
Sistema compuesto por colecto-
res solares y otros componen-
tes para el aprovechamiento de
energiatérmica.

Sistema conectado en serie

Sistema de calentamiento solar
en el cual el fluido a ser calenta-
do pasa directamente del punto

de suministro a través del co-
lector al dispositivo de almace-
namiento o a un calentador que
emplea una fuente auxiliar de
calor oaun punto de uso.

Sistema circulante

Sistema en el que el fluido de
transferencia de calor circula
entre el colector y un dispositivo
de almacenamiento o intercam-
biador de calor durante los pe-
riodos de operacion.

Nota: La circulacion se lleva al
exterior mediante una bomba
o ventilador o por convecciéon
natural.

Sistema con circulacion
forzada.

Sistema que utiliza una bomba o
un ventilador para hacer circular
el fluido de transferencia de ca-
lor a través del (de los) colector
(es).

Sistema termosifén

Sistema que solo utiliza los
cambios de densidad del fluido
de transferencia de calor para
lograr la circulacion entre el co-
lectory el dispositivo de almace-
namiento o entre el colector y el
intercambiador de calor.
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Sistema directo

Sistema de calentamiento solar
en el que el agua caliente que
serd consumida o circulada di-
rectamente en los diferentes
pasos a través del colector.

Sistema indirecto

Sistema de calentamiento solar
en el que un fluido de transfe-
rencia de calor es diferente al
aguay seraconsumido o circula-
daenlosdiferentes pasos de uso
de calor através del colector.

Sistema cerrado

Sistema sellado-Sistema sin ven-
tilacion o escape.

Sistema en el cual el fluido de
transferencia de calor estd com-
pletamente aislado de la atmos-
fera. Este fluido no tiene contac-
to conlaatmdsfera.

Sistema abierto

Sistema en donde el fluido de
transferencia de calor esta en
contacto con la atmdsfera.

)
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