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EL AGUA

1.1 INFORMACION GENERAL

El agua es el mas importante de todos los compuestos quimicos; sin ella no habria vida. Es también
la sustancia mas abundante y comdn, ya que cubre 71% de la superficie terrestre. El 97,4% del
agua es salada y sélo 2,6% del agua del mundo es dulce. De este 2,6% solamente una pequefia
parte (0,8%) esta disponible en forma de agua potable y sanitaria. El resto (1,8%) del agua dulce
tiene la forma de nieve o hielo.

Para el ser humano el agua es vital. Aproximadamente un 70% del peso total de su cuerpo es agua
y su consumo promedio es de 2,4 Its diarios. Lo maximo que un ser humano puede sobrevivir sin
agua es de 3 a 4 dias.

LOS SECRETOS DEL AGUA

Nada es tan comun como el agua. Pero, a pesar que desde hace mas de cien afios se han realizado
muchos estudios fisicos, todavia hay muchas dudas en los circulos cientificos y preguntas sin
respuestas sobre el agua. En uno de los altimos estudios se determino, que el agua debe de tener
memoria y capacidad de comunicacion, porque sélo de esta manera se puede explicar que la medi-
cina homeopatica funcione. La idea es que todas las materias naturales tienen una fuerza, la cual se
debe de intentar despertar. En todo el mundo no existe un liquido que tenga mejores caracteristicas
de almacenar calor. Ni existe tampoco un ser humano que pueda explicar esto cientificamente.

La estructura molecular del agua es conocida exactamente: H20. Tiene un atomo de oxigeno y dos
atomos de hidrogeno. Este tltimo es el atomo mas potente y mas simple en el universo. Sin duda
alguna, ningan proceso de vida puede funcionar sin aguay a pesar de esto, todavia quedan algunas
interrogantes sobre el tema.

El agua, en su estado solido, liquido, o gaseoso, no tiene un comportamiento que se ajuste a las
reglas fisicas:

e durante el proceso de congelacion aumenta su volumen en vez de disminuir;

e segun leyes fisicas el hielo no podria flotar encima del agua;
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1. EL AGUA

e segun su peso molecular, el agua deberia hervir con una temperatura de -75°C y no con 100°C;

e también segln su peso molecular, su temperatura critica deberia ser 50°C, pero realmente es
de 374,2°C

(la temperatura critica es la temperatra maxima donde un gas no se puede pasar a su estado
liquido a pesar de verse sometido a una presion muy alta)

» ¢l punto de congelacion es de 0°C aunque tendria que ser en -120°C segln ley del del sistema
periodico;

e el agua requiere el doble de tiempo que normalmente necesitaria para elevar su temperatura
(absorber calor), asi como para eliminar el calor absorbido.

En la siguiente tabla se muestra la relacion del peso con respecto a la temperatura. La tabla mues-
tra, que la famosa regla que dice que un m3 (1000 Lt) agua pesa 1000 kg, nunca se cumple. Sélo en
el caso en que el agua tiene una temperatura de 3°C llega casi a un peso de 1000 kg/m3.De 3°Ca1°C
el agua muestra su anormalidad al aumentar su peso en vez de disminuir.

Densidad del agua en funcidn de su temperatura

T('C) d(kg/m3) T('C) d(kg/m3)

5 999.7 99 985.5
10 9952 60 983.3
15 998.7 65 980.6
20 997.6 70 977.9
25 996.3 7 974.8
30 995.3 80 ARG
35 994.0 85 968.5
40 992.0 90 965.1
45 990.1 95 962.0
50 988.2 100 959.3

A pesar de sus secretos, el agua es la materia mas importante del mundo; un producto real-
mente valioso.



1. EL AGUA

1.2 ;:DE DONDE VIENE
EL AGUA?

El agua del planeta esta en cons-
tante movimiento. Se evapora
gracias a la energia solar y for-
ma parte de la atmosfera. Al en-
friarse se condensa e integra a
las nubes que son movidas por
el viento. Con el tiempo cae so-
bre la tierra en forma de lluvia,
de nieve y esporadicamente de
granizo. Este movimiento del
agua se llama ciclo hidrolégico
0 ciclo del agua. Constituye un
factor importante y favorece la
purificacion del agua.

e

Planta de Tratamiento en Tres Rios, Cartago, Costa Rica.

Fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano

Generalmente se diferencian dos tipos de fuentes de abastecimiento: fuentes subterraneasy fuen-
tes superficiales.

Para ser consideradas potables, las aguas subterraneas, como pozos y manantiales, deben cumplir
con las normas fisicas, quimicas y microbioldgicas que rigen este tipo de aguas. Su tratamiento
es natural por infiltracion en las diferentes capas terrestres y se pueden contaminar a largo plazo.

Las aguas superficiales, como lagos, rios y embalses, por estar expuestas al medio ambiente, son
facilmente contaminables, de ahi la necesidad de tratamiento antes de su uso para el consumo
humano. Esto se realiza en las plantas de tratamiento de las instituciones encargadas de la explota-
cion de los recursos hidricos.

Principales fuentes de contaminacion del agua

Dentro de las principales fuentes de contaminacion, podemos separar las naturales de las causadas
por el hombre.

Dentro de las naturales encontramos los efectos de la lluvia como erosion del suelo, arrastre de
materia organicay de vegetales en descomposicion, etc. Esto lo que produce es turbiedad y cambio
de color en el agua.



1. EL AGUA

Por otro lado, el ser humano provoca contaminacion mediante la actividad agricola ganadera, dese-
chos en las cuencas de los rios como productos o subproductos de dicha actividad, la industrial
que genera productos de desecho, colorantes etc., y la contaminacion urbana, con predominio de
aguas negras y la contaminacion con microorganismos asociados a patologias humanas.

Plantas de tratamiento

Para ser potabilizada y que luego llegue a las residencias de la poblacion, el agua debe pasar a las
plantas de tratamiento. Los procesos basicos del tratamiento son: clarificacion, coagulacion,
floculacion y separacion de particulas. Después pasa por un proceso de sedimentacion y filtracion,
y, como ultimo, desinfeccion.

El trabajo que deben realizar las instituciones encargadas del agua potable es localizar las fuentes,
lo que cada vez es mas dificil por su escasez relativa, potabilizarla y distribuirla con excelente
calidad y suficiente cantidad.

1.3 CALIDAD DEL AGUAY SU USO DOMESTICO

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua en los hogares centroamericanos varia
desde muy buena calidad hasta ser gravemente peligro-
sa para el ser humano. Por agua potable se entiende agua
segura para ser consumida por el ser humano tanto des-
de el punto de vista fisico, quimico y microbioldgico. Eso
quiere decir libre de virus y bacterias patdgenas, trans-
parente, limpia, sin color y sin olor. Lo peligroso es que
los organismos patdgenos ni son visibles, ni tienen olor.
Estos organismos, llegan al agua mediante la contami-
nacion con excretas humanas y al ser consumidos en
una dosis suficiente, provocan enfermedades, la mayor
parte de las veces estomacales. Por naturaleza, los cuer-
pos de los seres humanos forman anticuerpos contra un
cierto grado de contaminacion, lo que significa que las
personas que toman agua contaminada son resistentes
con el tiempo, mientras que los turistas o los nifos pe- | e
quefios, por no estar acostumbrados, répidamente tie- | =% )
nen problemas en el estémago, por ejemplo, después de pqy; lepla Gente Sana.
tomar un refresco con hielo contaminado.




1. EL AGUA

Existen dos tipos de microorganismos patdgenos: las bacterias y los virus.

Las bacterias mas frecuentemente encontradas son: Salmonella typhi, Salmonella paratyphi, Shigella
shigelosis y Vibrio colera.

Por su parte, los virus mas comunes son; Enterovirus, Rotavirus y
Hepatitis A.

Los laboratorios de las instituciones encargadas de los recursos
hidricos realizan pruebas sobre la calidad de agua comparandolos
con normas y parametros. En caso necesario inician un tratamiento
de cloracion, o por lo menos, avisan a la poblacion afectada.

Al hablar de calidad de agua también es importante analizar la dureza.
Esta es causada por la presencia de cationes metalicos como (calcio
y magnesio), y forman incrustaciones en tuberias de agua caliente,
calderas, intercambiadores de calor, etc.

Estas incrustaciones se forman al precipitarse el calcio y el magnesio
en presencia de calor. Este efecto es grave en temperaturas altas. Hasta
60°C la produccion de calcio es minima, pero con temperaturas mayo-
res empieza la produccion en forma rapida. El enriquecimiento del agua
con los minerales calcio y magnesio, se produce al pasar el agua por
las piedras en los cauces de los rios. Esta caracteristica del agua se
clasifica en unidades ya sea en Mol por m3, Milimol por litro, 0 Grado de
dureza francesas (Gf, 1 Gf = 10 mg carbonato de calcio por litro)

Ejemplos de incrustaciones

en tubos.
Aparte de ciertas excepciones, no es necesario un tratamiento contra

la dureza. Se lo recomienda solamente con valores superiores a 3.5 Milimol por litro. Los laborato-
rios de las instituciones responsables le pueden informar sobre los diferentes tipos de tratamien-
tos, en sus respectivos paises.

En Milimol por litro En grados franceses Clasificacion
0-07 0-7 muy suave
0.7-15 7-15 suave
1.5-25 15-25 semi duro
2.5-3.2 25 - 32 bastante duro
3.2-42 32 - 42 duro
mas de 4.2 mas de 42 muy duro
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1. EL AGUA

Uso del agua en las viviendas

Como se menciono en el apartado 1.2. el agua llega a los usuarios a través de los tubos principales.
El diametro del tubo entre la casa y el tubo principal depende del nimero de usuarios de la casay
varia entre 1/2” y 1”.

Cerca de la casa normalmente se instala una llave de paso y el medidor de agua. El consumo
promedio por persona es de 150 Its (40Gls.) diario, y las instituciones responsables mandan men-
sualmente la factura al duefio de la casa de acuerdo al consumo de agua que se haya medido. Pero
esto no es igual en toda Centroamérica, dado que existen lugares donde atn no se instalan medidores
Sino que se paga una cuota fija mensual. Esto sucede sobre todo en barrios rurales.

La experiencia en el pasado ensefia, que en lugares sin medidores la gente consume agua en exce-
S0y no se preocupan por reparar fugas o cambiar valvulas o llaves defectuosas. Segun datos de los
organismos nacionales responsables del agua potable en Centroamérica, por esta razon y por las
fugas de los tubos principales, se pierde aproximadamente un 60% del total de agua disponible.

Una vivienda coman en Centroamérica cuenta con uno o dos servicios sanitarios, fregadero, ducha,
lavamanos y una pila. Las casas de clase alta podrian tener adicionalmente una tina, un jacuzzi, una
lavadora, un lavaplatos, una piscina, un bidé, conexion para el icemaker (aparato en el congelador
del refrigerador que hace hielo), y varias llaves de chorro en los jardines.



INSTALACIONES
DOMESTICAS
DE AGUA

En Centroamérica muchas vezes las instalaciones de tuberia en las casas son de mala calidad y
presentan fugas dificiles de localizar, sin ayuda de equipo especial. Esto se debe principalmente a
que no se toman en cuenta consideraciones importantes que se analizaran a continuacion.

2.1 TUBERIAS Y VALVULAS PARA INSTALACIONES DE AGUA FRIA

2.1.1 Tubos

Por asunto estético las instalaciones (tuberias) de agua se instalan dentro de pisos y paredes. Una
vez instalados y cubiertos por cemento y ceramicas es imposible reparar fugas sin picar. Por esta
razon es de mucha importancia elegir material de calidad, realizar una instalacion limpia, y verificar
la presion utilizando bombas hidrostaticas antes de terminar las paredes y 10s pisos.

Uno de los problemas mas graves es la corrosion ocurrida por mal manejo de diferentes tubos
metalicos. Por ejemplo, el cobre es un metal mas noble que el hierro galvanizado, por esta razon los
dos metales no deben de tener contacto directo dado que, al haberlo, el metal menos noble tendra
problemas de corrosion. En el caso en particular cuando se habla de tuberias, siguiendo la direc-
cion del flujo de agua, nunca se debe instalar cobre antes del hierro galvanizado, sin separar
electricamente, 0, para tener todavia mas proteccion, lo mas conveniente es separar eléctricamente
los dos diferentes metales con una union dieléctrica.

Las caracteristicas que debe tener un tubo son:
e sellado y durabilidad
e que no contamine el agua (no usar plomo, tampoco en forma de soldadura)
* resistente a alta presion (en Centroamérica hay lugares en donde la
presion de la red llega hasta 120 Psi)

* resistente a la corrosion (no usar tubode hierro negro)



2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

Hace mas de 20 afos casi solo se usaba tubo metalico (hierro galvanizado y cobre) pero hoy en dia,
la mayoria de las personas usan tubos de material plastico. En el mercado existen diferentes tipos
para instalaciones de agua fria. Seguidamente se mencionan las caracteristicas, ventajas y desven-
tajas de diferentes materiales que se utilizan.

A.1. Tubos de PVC (cloruro de polivinilo)

Con la escasez de materia prima y el continuo aumento en el costo de la misma, la ciencia saco a la
industria un material llamado plastico. Entre las miles de utilidades que se le da al plastico hoy en
dia, esta el tubo PVC. El PVC pertenece a la familia de los termoplasticos. Se enlazan monémeros
quimicamente diferentes y el resultado es un copolimero. El PVC es formado por los mondémeros
cloruro de vinilo y acetato de vinilo.

Actualmente es el tubo mas utilizado en el mercado por las siguientes razones: es de facil instala-
cion, es econdémico, hay un gran surtido de accesorios y se puede conseguir en cualquier ferreteria.
El problema mas grande en relacion al tubo PVC es su manejo a la hora de realizar la instala-
cion. A primera vista parece muy facil, por lo que personas sin conocimientos adecuados, se en-
cargan de la instalacion, trayendo como resultado las fugas que se mencionaron previamente. Las
fallas mas graves son: cortes no rectos, limpieza insuficiente, movimiento de la union hecha sin
esperar hasta se haya secado y poner demasiado pegamento.

Pasos para una unidn correcta

1. Mediciony corte del tubo (perpen-
dicular);

2. LIJADO: con lija quitar el brillo 0
pelicula en las superficies donde
se pone el pegamento;

3. LIMPIEZA: limpiar las superficies
donde se echa el pegamento con
limpiador (por ejemplo acetona).
El tubo se debe limpiar en la pa-
red de afuera y el accesorio en
las paredes internas;

4. PEGADQO: Poner a las superficies  Accesorios y herramientas para instalaciones de tuberia de PVGC
previamente limpias el pegamen-
to (solvente adhesivo) Se reco-
mienda aplicar primero el pegamento al accesorio;
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2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

5. UNION: proceda a unir las partes tratadas (tubo y accesorio) presionando uno contra el otro
hasta el tope, y, al mismo tiempo darle al tubo un cuarto de vuelta;

6. LIMPIEZA: como ultimo paso, limpiar con un trapo bien limpio los restos de pegamento.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TUBO PVC

Ventajas:

» facil y practico de trabajar (flexible y liviano)

e economico y facil de conseguir (con gran surtido de accesorios)

e anticorrosivo

* larga durabilidad (al instalarse correctamente)

e paredes internas muy lisas

Desventajas:

e poca resistencia a las altas temperaturas

e o resistente a los rayos ultravioletas (se debe proteger la superficie expuesta al sol)
e unavez pegado es imposible de separar

e por facilidad de instalacion, provoca que personas sin conocimiento cometan errores

 alto coeficiente de dilatacion (8mm/mt de un cambio de temp. de 100K)

2.1.2 Tubos de hierro galvanizado (HG)

Antes de la década de los tubos plasticos, los tubos de HG eran los mas usados en instalaciones de
agua fria. Son tubos de hierro sometidos a un bafio de zinc, fundido por medio de la galvanoplastia,
la cual deja una capa protectora contra la oxidacion. El largo normal es de 6,1 mts y las uniones son
a través de roscas. Como en el caso del PVC existen varios accesorios.

Para separar el contacto directo entre el tubo y el cemento (en instalaciones dentro de pisos 0
paredes) se recomienda instalar alrededor del tubo una capa protectora cual le da al tubo una vida
util mas larga. La herramienta principal en la instalacion es una maquina para hacer la rosca al tubo.
En caso de utilizar maquinaria y accesorios de precision las roscas podrian ser selladas
metalicamente. Ademas para tener un mejor sellado y, por lo tanto, mas seguridad es conveniente
utilizar un material en la rosca. Para esto, mientras en Centroamérica casi solo se conoce el teflon,
en Europa hace mas de 50 afios se usa un material lamando cafiamo, el cual tiene ciertas ventajas
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2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

en comparacion al teflon. La ventaja principal es que se puede usar el cafiamo para todo tipo de
rosca y es resistente a las altas temperaturas incluyendo tuberias de vapor. Ademas, si se suelta
(afloja) la rosca una media vuelta, con teflon hay fugas, mientras el cafiamo todavia sella.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE TUBOS DE HG

Ventajas

* larga durabilidad (al instalarse correctamente)

* material fuerte (dificil de romper)

* buenaresistenciaala corrosion (de-
bido al bafio de zinc)

e poca dilatacion

Desventajas:

* inflexible

* requiere mas tiempo parala insta-
lacion

* material pesado

* requiere inversion en herramienta

especial

Canamo, grasa y accesorios para instalaciones de tubos de HG.

A.3 Tubos de cobre (ver bajo titulo Tuberias para agua caliente 2.2.2.2)

Valvula de bola.

B. Valvulas

Las valvulas mas usadas en casas residenciales
son: llave de paso, reloj de agua (medidor de
consumo), valvula de boya, llave de la pila exte-
rior (lavadora), llave de ducha, llave de lavama-
nos, llave del fregadero, llave de jardin, valvula
de check (antirretorno) y, en lugares donde llega
una presion muy alta del tubo principal, valvulas
de reduccion de presion. Las cajas (cuerpos) de
las valvulas casi siempre son de bronce. El bron-
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2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

ce por ser un metal no muy duro requiere de mas espesor para tener la misma resistencia compa-
rado a otros tipos de metal. Con niples o tubos metalicos (sobre todo de HG) hay que tener mucho
cuidado para no romper la caja, cuando se enrosca. Las conexiones de las valvulas, con excepcion
de algunas de PVC, son a través de roscas.

La valvula mas usada es la llave de paso. Entre ellas hay el tipo bola con cierre rapido y el tipo
comun con empaque. Sin embargo el tipo bola es mas caro, pero tiene ciertas ventajas por su
durabilidad.

Antes de las entradas a los calentadores es muy importante de instalar:
1. unallave de paso, la que permite cerrar el agua para posibles mantenimientos al calentador;

2. una valvula antirretorno o check. Es importante que dicha valvula sea de calidad. (Las con
resorte y empaque cierran mejor que las de compuerta metalica.) La funcion de la valvula
antirretorno es no permitir, que en el caso de que se vaya el agua del tubo principal, se vacie el
calentador;

3. llave de drenaje para poder vaciar el calentador en caso de que fuera necesario.

(Bajo el apartado 7.3, paso 17, encontrara una foto de una conexion correcta de un calentador)

2.2 TUBERIAS Y VALVULAS PARA INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE

Las exigencias a las instalaciones de agua caliente generalmente son las mismas que se menciona-
ron en el apartado anterior.

2.2.1 Tubos

Un factor importante que hay que tomar en cuenta es la dilatacion del material usado para los
tubos. Por ejemplo, en el caso de instalar un tubo plastico dentro del piso de concreto, podria ser
que como el tubo tiene un coeficiente de dilatacion mucho mas alto que el cemento, si se sometiera
a un proceso de calentamiento, éste no tendria espacio para su logica expansion. ESo puede provo-
car fugas no localizables. Para evitar este problema se puede poner a los extremos de los tubos un
material como aislante antes de chorrear. Lo grave de una fuga en una tuberia de agua caliente es,
que no solo se pierde agua, sino energia, la cual es generalmente producida por electricidad. El
mercado para tuberias de agua caliente en Centroamérica es muy limitado. Casi solo se conocen los
tubos de CPVC. y cobre. Hace anos se uso tuberia de hierro galvanizado pero este material presenta
graves problemas de corrosion con temperaturas superiores de 60°C.
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2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

2.2.2.1. Tubos de CPVC

Los tubos de CPVC o Termex son los mas usados en Centroamérica para instalaciones de agua
caliente. En las ferreterias centroamericanas solo existen los diametros 1/2” y 3/4”. Los accesorios
para este tipo de tubo son uniones machos y hembras, codos, uniones sencillas y Ts. Su acabado
es igual al del PVC, con la unica diferencia, que se tiene que usar un pegamento especial para este
tipo de tubo. Segun informaciones de los fabricantes, la temperatura de operacion maxima es de
83°C. Con temperaturas superiores y presiones altas se inflan como un globo. En la instalacion de
tuberias de este tipo es muy importante trabajar limpio y realizar la prueba de presion para detectar
posibles fugas, porque se demanda mayor dureza para el sello de uniones con agua caliente en
comparacion con agua fria. Otro problema es que la mayoria de los maestros de obras no los
protege suficiente antes de chorrear los pisos y en muchas obras andan con el carretillo caminando
encima de los tubos y de esta manera se les dana.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
TUBOS DE CPVC:

Ventajas
(Las mismas como Tubo de PVC)
Desventajas

e temperatura maxima limitada
de 83°C

e no hay diametros mayores de |
3/4” en Centroamérica.

e |3 alta dilatacion

Tubo y accesorios para instalaciones de tuberias CPVC.

2.2.2.2 Tubos de cobre:

Cobre es un material de color rojo con un punto de fusién de 1083°C y un coeficiente de dilatacion
de 1.7Mm/Mt con un cambio de temperatura de 100 Kelvin. Su densidad es de 8900 Kg/m3. A
excepcion de la plata el cobre es el que cuenta con mayor conductividad. En contacto con el amoniaco,
acido sulfurico, acido nitrico y cloro pierde su resistencia.

Los tubos de cobre se consiguen en tramos de 6.1 o en rollos de 25 mts. En el mercado hay de
espesores tipo “L” y “M”. El tipo “L” solo se usa para sistemas de alta presion como por ejemplo,
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2. INSTALACIONES DOMESTICAS DE AGUA

sistemas de aire acondicionado o bombas
de calor. El tipo “M” se usa, entre otras co-
sas, para instalaciones de agua.

Debido a que los tubos cuentan con una
capa protectora llamada patina, estos son
especiales para trabajar a la intemperie por-
que la capa los protege de los cambios
climaticos, de los rayos ultravioleta, etc.

Las uniones de los tubos se hacen a través
de soldadura de estaiio o plata. La dife-
rencia entre una union de estafio y una de
plata es la temperatura usada. Mientras se Tubo y accesorios para instalaciones de tuberia de cobre.
requiere para plata temperaturas de alrededor de 800°C solo se necesita para el estafio alrededor de
300°C.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TUBO DE COBRE
Ventajas
e material anticorrosivo

* material es resistente a las altas temperaturas (es el unico material que sirve para sistemas
solares abiertos sin intercambiador de calor, esto se explicara en el capitulo 7).

e |as uniones son densas y durables
e paredes internas muy lisas
Desventajas

e obre no se comporta con cualquier otro metal, si hay otros metales en el circuito de agua, por
ejemplo hierro en el tanque, se tiene que separar los dos metales eléctricamente para proteger
el hierro

* las uniones de soldadura requieren entrenamiento y experiencia.

Uniones de soldadura de estaiio para tubos de cobre:

La soldadura es la union de varios metales con otro metal, o bien contra una aleacion con un punto
de fusion mas pequefio. La soldadura es insoluble y al calentarse, fluye dentro de las partes. Para
uniones de tubos de cobre se usa accesorios de cobre los cuales se consiguen en gran variedad en
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tiendas especiales o ferreterias. Este tipo de soldadura se llama soldadura capilar. El espacio entre
el diametro exterior del tubo y el diametro interior del accesorio se llama hendedura capilar. Es
importante que dicha hendedura no sea ni muy grande, ni muy pequefia. Como regla se sabe que
una hendedura capilar pequefia brinda una estabilidad mas fuerte. La posicion de tubo y accesorio
no influyen en la soldadura capilar debido a que el estafio fundido siempre busca el punto mas
caliente y por eso también se podria lograr una buena union haciendo que el estafio suba. Los
accesorios y tubos estan justificados segtin normas y existen desde EEUU hasta Brasil en los mis-
mos tamanos.

Lista de herramientas y materiales para los uniones de soldadura capilar:
1. Herramientas:

* Soplete de gas (butano o
propano)

e chispa o encendedor
* brocha pequena
* lija mediana para metal

* recipiente pequefa para
agua

* trapo limpio

2. Materiales:

 soldaduraen rollo aleacion
95% estafio y 5% Herramientay material para uniones de soldadura capilar.

antimonio

* fundente (por ejemplo Flux)
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Pasos para seguir en una
union limpia de soldadura
capilar:

1. Cortar el tubo en un angulo de 90° 2. Quitar las asperezas adentro y afuera
con una segueta o cortadora de tubo

M
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3. Limpiar con lija los extremos de los tu-
hos (exterior) y accesorios (interior) para que
las superficies metélicas estén muy limpias.
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6. Procedimientos a la hora de soldar:

4. Aplicar el fundente Gnicamente al extre- 5. Al interponer el tubo dentro de un acce-
mo del tubo sorio se debe de hacer con movimientos

circulares

Doblar el estafio en dngulo de 90 grados (Por uni6n se requiere un poco
menos que el didmetro del tubo).

calentar el accesorio hasta el punto de fusion del estafio (hay que tocar de
vez en cuando con la soldadura, el punto donde entraria el estafio a la hende-
dura de capilar);

cuando el cobre (accesorio) tiene la temperatura necesaria, se procede a
interponer la cantidad de estafio.

importante de no sobrecalentar el accesorio, (Solamente calentar hasta que
el estafio se funda)

esperar un minuto sin mover las partes, después enfriar despacio con el tra-
po mojado;

al finalizar la unién se debe limpiar bien con el trapo mojado para quitar todos
los restos de fundente. (Si se lo deja forma corrosion)

NOTA: para aprovechar el calor se recomienda hacer varios uniones de una vez,
empezando de abajo hacia arriba como se muestra en el dibujo 6.
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B. VALVULAS
Basicamente hay dos valvulas de importancia en la red de agua caliente:
1. Valvula de seguridad

2. Valvula de mezcla térmica

B.1.Valvula de seguridad:

Durante el proceso de calentamiento de agua se aumen-
ta el volumen de la misma. (Vea grafica adjunta). Esta
expansion puede llegar a ser peligrosa en un recipiente
cerrado. La fuerza de esta expansion es tan grande, que
hasta se podria romper los cilindros metalicos de los
tanques. Peligro para los seres humanos, solo existe en
caso, que se forma vapor en el recipiente. Para evitar -
este problema es muy importante instalar en todos los  Valvula de seguridad.

aparatos de calentamiento de agua una valvula de seguridad. En el mercado existen diferentes tipos;
hay unos que abren solamente segun presion con un rango fijo (normalmente 150 psi) y otros con un
rango de presion ajustable. Otras valvulas de seguridad abren de acuerdo a las altas temperaturas.

Durante la instalacion de la valvula (normalmente arriba del calentador en la salida de agua caliente)
hay que tomar en cuenta, que durante el proceso de abrir va a salir agua que podria mojar el
aislamiento del calentador. Por eso hay que instalar un tubo de drenaje (en CPVC) para mandar el
agua de la expansion al tubo de desagiie. Muy importante es no conectar la salida de la valvula
directamente con la conexion de desagile, para que se pueda controlar su buen funcionamiento.

Grafica de Expansion del Agua.
6
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B.2 Valvula de mezcla de temperatura:

Este tipo de valvula es poco conocida en Centroaméri-
ca. Tiene tres conexiones: agua fria, agua caliente y agua
de mezcla. Su funcion es solo permitir una temperatu-
ra ajustable (rango de 30-70°C) a la red de agua calien-
te, eso lo hace a través de mezclar fluidos a diferentes
temperaturas para obtener una temperatura de salida
uniforme. Su uso sobre todo es para sistemas solares,
los cuales, no se pueden apagar al alcanzar una tempe-
ratura maxima. Esto es importante sobre todo porque ~ Valvula de mezcla de temperatura.

el tubo de CPVC solo soporta 83°C. En caso de que no

hay consumo de agua caliente durante varios dias (por ejemplo en vacaciones), un sistema solar
calentara con facilidad a temperaturas superiores de 83°C. La instalacion de la valvula normalmente
es en la salida del calentador. En duchas publicas, donde hay varias duchas una al lado de la otro
también podria usarse para mezclar automaticamente una sola temperatura agradable para todas
las duchas. Ademas de asegurar que no se dafian los tubos por sobrecalentamiento, el uso de las
valvulas térmicas significa un gran ahorro energético.

2.3 SISTEMA TUBO EN TUBO

Hace veinticinco afos revolucion6 en Europa Central un nuevo sistema llamado tubo en tubo para
instalaciones sanitarias con ciertas ventajas comparandolo con los sistemas existentes de agua
potable. Hoy dia, las instalaciones que se realizan en estos paises, son en su mayoria de sistema
tubo en tubo. Este sistema, es en este momento, a nivel mundial, la opcidn mas confiable, seguray
confortable en lo que respecta a los sistemas de agua potable, tanto en agua fria como caliente.

Cuando se dice mas confiable se refiere al
hecho de que al ser el sistema tubo en tubo
un sistema de agua impermeabilizado no se
van a tener problemas de erosion de la losa
estructural, concreto, falsos techos, muros
con camaras de aire. Ademas, es seguro
porque es antisismico, y se descarta a la vez
toda posibilidad de falla en su montaje, ade-
Foto de tubo en tubo. mas de que ofrece un facil mantenimiento
en caso de alguna averia ya que se reemplazan las piezas rapidamente sin necesidad de picar,
movimientos de paredes o techos. Es confortable porque siempre mantiene una presion estable y
constante de agua, es silencioso y ninguno de sus componentes produce toxicidad alguna.
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INSTALACION

Se debe definir un lugar centralizado para la instalacion de una caja de distribucion (para bajar
costos éste debe ser cerca de los aparatos sanitarios). Esta caja de distribucion se instala previa-
mente dentro de la pared. De los dos distribuidores de bronce (agua caliente y agua fria) se distri-
buyen los tubos para cada conexion con las respectivas llaves en tubos separados. Existe la posibi-
lidad para ahorrar tubos instalando terminales dobles o triples para conectar los aparatos sanitarios
cercanos desde una conexion doble o triple.

Para no tener problemas de caida de presion se conectan los dos distribuidores con tuberia de
mayor diametro (agua caliente desde el calentador y agua fria desde la red).

Sin temor alguno, se introducen los tubos en el piso o paredes chorreados. La mayor ventaja de
este sistema es que cuando hay algun dafio en una tuberia se le puede cambiar facilmente sin picar
piso, paredes o0 ceramicas.

s Caracteristicas generales
del sistema

e Tubo interior de PEX
(Polietileno Reticulado)

e Tubo exterior de PE
(Polietileno
Termoestabilizado)

» Accesorios en Bronce
Fundicion Roja

e Diametros de 12mm hasta
63 mm

» Es compatible con HG,
Cobre, Aluminio y PVC

* Recomendado para todo
tipo de construccion

Tubo con conexion al
distribuidor.
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Ventajas del sistema tubo en tubo

e Todas las piezas en contacto con el agua estan fabricados de material resistente a la corrosion.
e Para agua caliente y agua fria es el mismo tubo en rollos a 25, 50, 100 mt

e Baja friccion sin erosion, el mismo diametro interior afio tras afo.

e (on el sistema tubo dentro del tubo se puede ubicar cualquier desperfecto inmediatamente.

* Tuberia flexible y ligera facil de doblar y manipular.

* Los accesorios son rapidos y seguros. Se acabaron las molestias del pegamento y esquinas
dificiles.

e Adiferencia de otras tuberias no sufren los efectos de aguas agresivas.
e Menor tiempo de instalacion que cualquier otro sistema.

e Accesorios y tuberia antisismico.

» Resistencia a altas temperaturas 95 °C con una presion de 145 libras.

* Las tuberias PEX tienen la mayor vida util de las tuberias plasticas (50 afios) a temperaturas de
60 °C.

Desventajas del sistema tubo en tubo

e El costo de los materiales utilizados en estos sistemas es mas elevado que los sistemas tra-
dicionales.

2.4 SISTEMA DE TANQUES DE CAPTACION CON BOMBA

En Centroamérica hay épocas en las cuales el agua se vuelve escasa. Por esto varios propietarios
de vivienda han decidido instalar un tanque de captacion para almacenar agua potable.

En el mercado hay varios tipos de tanques de diferente calidad. Mientras hace mas de 20 afios los
maestros de obra hicieron los tanques con cemento, ya sean subterraneos o sobre el piso, en los
ultimos afnos el material plastico entrd fuertemente al mercado. Los primeros tanques plasticos
eran de material de fibra de vidrio. Las fallas mas problematicos de este material eran una superfi-
cie débil, problemas de fugas en las conexiones y, en caso de contacto con el sol, se calentaba
bastante el agua interior, lo que provocaba el crecimiento de hongos. Desde hace tres afios en
algunos paises de Centroamérica se venden tanques de material polietileno. La construccion es de
dos capas. La capa negra exterior le da estabilidad, mientras la segunda capa verde y lisa inferior
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aisla contra la transmision de calor y no permite la formacion de hongos. A pesar de estas ventajas
el precio entre los dos tipos tanques plasticos sale casiigual. A la hora de hacer la instalacion, en la
entrada se ubica una valvula de boya, la cual funciona igual que en los tanques de los servicios
sanitarios. Para evitar una contaminacion del agua potable es importante tener cerrados los tan-
ques con sus respectivas tapas.

Para tener una cierta presion en las terminales como la llave de fregadero, llave de la ducha etc.,
existen dos tipos de instalacion de los tanques de captacion: por gravedad y con bomba de pre-
sion.

Para que funcione el sistema por gravedad, el punto mas bajo del tanque (salida) tiene que estar

mas alto, que el terminal superior en la casa. Entre mas altura, mas presion hay en el sistema (10
mt equivale 1 Bar o0 14 Psi ).

En el caso del sistema con bomba de presion, este consta de los siguientes componentes: bomba
eléctrica, tanque de captacion, tanque de presion, valvula de check, un presostato y un control de
nivel del agua. La bomba eléctrica en caso de encendida, succiona el agua desde la salida inferior del
tanque. Esto aumenta la presion dentro de la tuberia mientras todos los terminales estén cerrados,
hasta que el presostato apaga el proceso. El presostato es un aparato que manda una sefial eléctrica
cuando cambia la presion dentro de un recipiente o un tubo. El rango de la presion permitida por el
presostato es ajustable. La sefial eléctrica enciende y apaga la bomba, ante los cambios de presion
que informa el presostato. Para que la bomba no se encienda constantemente, se instala después de
la bomba un tanque de presion. Este tanque tiene en su parte interior un hule flexible, el cual se
parece a un globo con aire en su interior. Dado que el
aire es materia y, como tal tiene la capacidad de com-
primirse, la bomba trabaja y presiona el aire dentro
del tanque de presion. Entre mas volumen haya en el
tanque de presion, menos intervalos de encendido y
apagado habran. Entre la bomba y el tanque de pre-
sion debe existir una valvula de check que sirve para
que la presion generada por la bomba no salga hasta
el tanque de captacion. Por ultimo para no dafar la
bomba haciendo que ésta trabaje sin agua, se instala
dentro del tanque de captacion un control de nivel del
agua, el cual, en caso de que el tanque esté sin agua
emite una sefal eléctrica a la bomba para apagarla.

Hay bombas en el mercado que tienen la opcion de
conectar eléctricamente en 110 V 0 220 V. Dado que A
un aparato eléctrico con la misma potencia consuma Ejemplo de tanque alto por medio del cual el sistema
menos corriente conectado en 220 V, se recomienda tiene presién por gravedad

conectarla de esta manera.
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SISTEMA DE
CALENTAMIENTO
DEL AGUA

Las exigencias para sistemas de calentamiento de agua son: alto rendimiento economico, alta se-
guridad y suficiente eficiencia en relacion a cantidad y temperatura.

El consumo de agua caliente depende de las costumbres de los usuarios y de los aparatos existen-
tes. Como valores promedios se calcula una cantidad de 35 Lt por persona estandar basico (casa
comun) y 50 Lt para un estandar alto (Hotel lujoso). Estos valores se refieren por dia a una tempe-
ratura de 50°C.

Seguridad: (ver articulo sobre valvulas de seguridad.)

3.1 TERMODUCHAS Y TANQUES ELECTRICOS
3.1.1 Termoducha

Para calentamiento de agua para duchas, el aparato mas
barato en su inversion inicial es la termoducha. Su fun-
cionamiento es muy facil y requiere poca inversion en
su instalacion. Esas son tres ventajas que hicieron, que
este producto llegara a ser el mas usado en los bafios
de viviendas centroamericanas. El funcionamiento es el
siguiente: se le instala a través de una rosca de 1/2 “ al
tubo previsto de la ducha. Se conecta dos lineas eléctri-
cas

(220 V) y muy importante, la tierra para asegurar que
no haya peligro para los seres humanos. Al haber cau-  Termoducha.

dal, la resistencia eléctrica calienta. Entre poco flujo de agua aumenta mas la temperatura, porque
la resistencia tiene mas tiempo para calentar el agua

Pero, para las instituciones nacionales de electricidad en Centroamérica con el continuo aumento
de cantidad de termoduchas instaladas, cada afio tienen mas problemas en la distribucion de
electricidad. La razon es que las termoduchas tienen un consumo de electricidad muy alto (entre

23



3. SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA

3200W - 4500W) porque tienen que calentar agua en muy corto tiempo. Las costumbres de los
seres humanos, es que un alto porcentaje se ducha en la manana a la misma hora (entre 6am -
7am.). En estas horas pico, los cables principales desde las plantas de produccion estan en el
maximo de su capacidad. Algunos instituciones en paises de Centroamérica mencionaron sobre la
posibilidad en el futuro de prohibir las instalaciones de nuevas termoduchas.

3.1.2 Tanques eléctricos

Como lo dice el nombre, en los tanques eléctricos el calentamiento de agua, igual como en el
sistema de las termoduchas, es a través de electricidad. Los tanques son equipos que almacenan el
agua caliente hasta su consumo. Los modelos comunes tienen una o dos resistencias eléctricas, de
3000W a 220V los cuales estan gobernados por un termostato. Este es un aparato ajustable que
enciende y apaga una resistencia eléctrica segtin el cambio de temperatura del agua. En los altimos
anos la tendencia era disminuir la capacidad en volumen y poner resistencias eléctricas mas fuer-
tes. La ventaja de estos tanques pequenos es, que requieren muy poco espacio y con facilidad se
puede instalarlos en un closet. Las desventajas son las mismas como las de las termoduchas,
debido a que consumen mucha electricidad. El tamafio mas conocido para casas es el modelo de
40 Gls con una resistencia de 3000W. El tiempo para elevar la temperatura de 40 Gls. de 20° a 50°
es de 105 minutos. Existen varios modelos en el mercado, pero todos siempre tienen la entrada de
agua fria en su parte inferior. La conexion esta arriba en forma de un niple de “3/4”, y adentro hay
un tubo de CPVC hasta su parte inferior. La salida de agua caliente esta en el punto mas alto, donde
se encuentra el agua mas caliente. La corrosion es un aspecto muy importante a considerar en
cuanto a los tanques. El problema mas grande de la corrosion existe en la parte interna (cilindro
metalico), donde el agua caliente tiene contacto con las paredes del cilindro. En los Estados Unidos
y Europa, la mayoria de los tanques tienen un cilindro de hierro inoxidable, esmaltado o con una
capa de plastico que es resistente a las altas temperaturas. Con estos materiales, sin duda, se
puede hablar de una vida uatil de 20 - 25 afos. Por el alto costo de estas materias primas, las
empresas de Centroamérica prefieren la fabricacion de los cilindros en hierro negro usando una
pintura llamada epdxica como proteccion contra la corrosion. Para tener mayor proteccion se apli-
ca varias capas de epoxica y hornear a alta temperatura. Para prolongar la vida util se puede instalar
un anodo anticorrosivo de magnesio. El peligro de corrosion mas grande lo constituye el material
de cobre, por la diferencia de nobledad entre éste y el hierro negro del tanque. Por esto, los tubos
de cobre antes del tanque se deben de separar, de éste, eléctricamente a través de uniones dieléctricas
(ver foto en apartado 6.2, Componentes del sistema termosifon).

Sin embargo, la parte energéticamente mas importante de los tanques es el aislamiento, el cual
deberia de disminuir la pérdida de calor al menor grado posible. Aqui en Centroamérica los fabri-
cantes, por bajar costos en su fabricacion, fallan en este punto tan importante. La mayoria de los
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tanques eléctricos instalados en Centroamérica presentan gra-
ves deficiencias en aislamiento, lo que provoca que la resisten-
cia eléctrica se encienda mas de lo necesario. Muchos propie-
tarios de casas para bajar la factura eléctrica, instalaron relojes
de tiempo (timer), el cual solamente permite el calentamiento
en ciertas horas. Con un tanque bien aislado no es necesario
instalar un timer. Si se habla de aislamiento es importante sa-
ber que una gran parte de pérdida de calor se da en los co-
nexiones de tubos, especificamente en las conexiones de arri-
ba. Seria interesante realizar un estudio energetico en
Centoramérica para evaluar el desperdicio total de energia en
todos los tanques eléctricos por no tener aislante en sus co-
nexiones de arriba. Generalmente se puede decir, que en cada l
lugar del tanque y sus conexiones donde la temperatura es mas '
alta que la temperatura del medio ambiente, se esta perdiendo
energia, y al mismo tiempo dinero. Con un buen aislamiento se
puede ahorrar hasta un 90% en comparacion con cilindros metalicos sin aislamiento. Al hablar de
aislamientos la meta es de no perder mas que 5 Kelvin a temperatura de referencia de 60°C en 12
Horas.

Tanque eléctrico.

3.1.2.1 Materiales para aislar tanques:

La espuma de poliuretano es un material que tiene excelentes valores energéticos como para servir
de aislante. Hasta 95°C no presenta ninguna deformacion. Por esta razén en los Estados Unidos y
en Europa es el material mas usado para aislar tanques. En Centroamérica los fabricantes de tan-
ques usan fibra de vidrio o pequefias bolas de estereofon. Ambos materiales tienen menor capaci-
dad de aislamiento, pero son mas facil de instalar. Otra desventaja de la fibra de vidrio es que hay
que tener cuidado para no tener contacto con la piel. Ese material causa irritacion, ya que se des-
prenden pequefias particulas de fibra. Por su parte, el estereofon esta limitado en su capacidad de
soportar calor. Con temperaturas mayores de 65° C el material se deforma. Por esa razon el estereofon
no es recomendable para usar en tanques en sistemas donde hay temperaturas muy altas. (Por
ejemplo, sistemas solares)

El material mas barato de aislamiento es la granza de arroz, un material ecologico que usualmente
se puede conseguir gratis. El valor energético no es tan bueno, comparado con los otros tipos, pero
con el doble de espesor se puede compensar esta diferencia. Si se usa granza de arroz es indispen-
sable echar un insecticida al material para no tener problemas con insectos.
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Espesores recomendados de varios tipos de aislamiento
para no perder mas de 5 Kelvin en 12 Horas referencia de temperatura 60°C

Tipo de aislamiento Espesor recomendado
Espuma de poliuretano 3 pulgadas

Fibra de vidrio 3.5 pulgadas
Estereofon 3.5 pulgadas
Granza de arroz 6 pulgadas

3.1.2.2 Forros

Las forros mas comunes son de hierro negro pintado. Le dan estabilidad al tanque, pero aumentan
notoriamente el peso total y con los afios tienen problemas de corrosion. La mejor solucion es usar
una lona, como la que se usa en los camiones.

3.1.2.3 Exigencias para tanques
e prueba de presion hasta 150 psi
e aislamiento protegido contra la
humedad, resistente a temperatura hasta 75°C
e No perder mas de 5 Kelvin en 12 Horas a temperatura referencia 60°C
e (Cilindro con tapas redondeadas

e Usar material anticorrosivo para el cilindro o en caso de usar hierro negro poner tres peliculas
de pintura epdxica horneada.

3.2. CALENTADORES DE GAS

Los calentadores instantaneos, o sistemas de calentadores de gas con tanques de almacenamiento,
son aparatos que tienen su fuente de energia de gas, ya sea butano, propano, gas natural o gas de
ciudad. Los aparatos de gas se han desarrollado bastante en anos pasados y hoy existen varios
productos en el mercado de buena calidad. Los calentadores para agua son Seguros y su uso signi-
fica un ahorro de mas de un 50% de energia eléctrica, dando asi un mayor aprovechamiento econo-
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mico ya que sus consumidores han comprado versatilidad y —f

rendimiento. El calentamiento es tres veces mas rapido que un
calentador eléctrico basico. Los modernos modelos cuentan
con encendido automatico electronico, a través de una bateria -
de 1.5 V. Requieren 0.2 Bar 6 2.8 Psi de presion minima, y
tienen reguladores de presion para aguay gas. Para seguridad
de los seres humanos, se debe hacer una instalacion para con-
ducir las emisiones, producto de la combustion del gas en el
quemador, los que deben ser sacados fuera del edificio. '

T

o gl W

Modelo de calentador a gas
3.2.1 Calentadores de gas instantaneos instantaneo.

Los calentadores instantaneos (de paso) son equipos de
calentamiento rapido como es el caso de la termoducha. Su
potencia es declarada en KW'y los aparatos mas pequefios para -
casas tienen aproximadamente 8,7 KW, lo que significa que para il
un caudal de 5 Lt/ Min. se puede esperar una temperatura de 1
40°C, o si el caudal es de 2,5 Lt/ Min., el calentador tiene capa-
cidad de elevar la temperatura a 65°C. También es importante - :
considerar que la temperatura de la salida dependera de la tem- ,}1
peratura de la entrada al calentador. Su funcionamiento es a — i
través de un presostato que enciende automaticamente la lla-
ma del calentador, cuando una persona abre una terminal (por
ejemplo la llave en la ducha), y se calienta el agua en forma

instantanea. En el momento que se cierra la llave, la presion _.i._
aumenta y el presostato apaga la llama inmediatamente.

3.2.2 Calentadores de gas con tanque de almacenamiento

La diferencia de estos calentadores de gas respecto a los an-
teriores es que cuentan con tanques de almacenamiento con
un cierto volumen (40-100 Lt para casas). En ellos se almace-
nara el agua caliente para atender tiempos de alto consumo.
El quemador es operado a través de un termostato electroni-
co cuando la temperatura dentro del tanque, es inferior a un
valor ajustado. A estos aparatos de gas se les debe exigir 1as
mismas demandas de operacion (presion maxima, aislamien-
to, prevencion contra corrosion) como se explica en el aparta- Modelo de calentador a gas con

do 3.1.2. tanque de almacenamiento.
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3.3 SISTEMAS SOLARES

Los especialistas en cuestiones energéticas reconocen a “la energia solar como la energia del siglo
XXI”. Sin embargo, dicha denominacidn quizas puede inducir a cierta confusion. Hay personas que
creen que la energia solar es algo del futuro, y que en la actualidad todavia no pasa de ser poco mas
que una simple curiosidad, o el mero capricho de algunas personas extravagantes, a quienes les
gusta colocar unos extrafnos artefactos en los tejados de sus viviendas.

Podriamos decir, que quién opina de esa forma estaria cometiendo un gran error, ya que en nuestro
presente, el uso y aprovechamiento de la energia solar, principalmente para producir agua caliente,
esta compitiendo ventajosamente frente a otras alternativas con mas riesgo, mas contaminantes o,
simplemente mas caras.

Con el consumo a gran escala de los combustibles fosiles que generaban una energia barata facil-
mente transportable y, posteriormente, con la implantacion de la electricidad a nivel mundial, la
Humanidad conoci6 la época de derroche y despreocupacion en cuanto a los inconvenientes de un
consumo de energia constantemente creciente, cuyas consecuencias son tan evidentes.

Realmente, no fue hasta la década de los afios setenta, en la que los problemas provocados por el
abastecimiento y aumento del precio del petroleo por una parte, y una todavia muy débil conciencia
ecologica por otra parte; cuando se empez0 a considerar un poco mas seria la opcion solar como
una alternativa, al menos parcial.

Las primeras aplicaciones que, tanto las sociedades desarrolladas como las que se encontraban (y
se encuentran) en niveles econémicos mas bajos, aceptaron mas rapidamente, fueron aquellas que
suponian la obtencion de agua caliente mediante colectores solares planos, de sencillo disefio, para
uso doméstico en forma limpia y no contaminante.

Y asi llegamos a los altimos afios del siglo XX, en los que las graves consecuencias de la contami-
nacion, a todos los niveles, unidas al deseo de un autocontrol de la energia que se consume, han
hecho que se manifieste un creciente deseo de utilizar energias limpias y renovables, entre las
cuales la energia solar ocupa un destacado lugar.

Entre algunas tecnologias limpias y renovables podemos citar, los calentadores solares. Estos son
equipos que calienten el agua sin dafiar el medio ambiente a través de los rayos del sol. Los com-
ponentes principales son un colector y un tanque bien aislado. Los dos sistemas mas conocidos
son: el sistema termosifon y el sistema forzado.
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;QUE ES UN
COLECTOR SOLAR?

Todavia existe mucha confusion en todo el mundo entre colectores y paneles fotovoltaicos. Estos
ultimos son los que generan electricidad en contacto con los rayos solares. Por otro lado, los
colectores son equipos que permiten calentar un liquido o aire con energia del sol. En realidad lo
que hace cualquier colector solar térmico es sencillamente algo tan habitual como dejarse calentar
por el sol y transmitir la energia térmica a un medio capaz de trasladarla, a su vez, hasta el lugar en
que interese acumularla. El colector solar requiere caracteristicas excepcionales en cuanto a calida-
des, tales como durabilidad, hermeticidad e inalterabilidad que lo diferencian de otros productos. El
fracaso a corto 0 medio plazo de muchas marcas de colectores, que han demostrado de ser incapa-
ces de soportar unos pocos aiios manteniendo un rendimiento razonable, demuestra la existencia
de un error, causante al menos de parte de un cierto descrédito de las instalaciones solares. Su
utilizacion mas frecuente es para calentar agua destinada a la calefaccion de casas y edificios,
piscinas y agua caliente para uso doméstico (por ejemplo en la ducha, cocina, tina y lavadora, etc.)
Generalmente se habla en Centroamérica de dos tipos distintos de colectores de acuerdo a su uso:
colectores para calefaccion de piscinas y colectores para uso doméstico, hoteleria, industria etc. El
funcionamiento basico de ellos es el mismo: Una superficie plana de color negro unida con tubos,
capta la radiacion solar directa y difusa. A través de un intercambio de calor la superficie negra
transmite su calor al medio (agua o aire) el que esta circulando dentro de los tubos.

4.1 COLECTORES Y SISTEMAS PARA CALEFACCION DE PISCINAS:

La calefaccion del agua de las piscinas, constituye una de las aplicaciones de la energia solar mas
l6gicas, por las claras ventajas de economia y sencillez que presenta frente a otros sistemas que
utilizan energias convencionales. Dado que los colectores que se utilizan para calentar el agua de
una piscina, Gnicamente deberian ser capaces de mantener una temperatura no mayor de 30°C, lo
ideal es usar colectores sin cubierta, mucho mas econémicos que los empleados para calentar
agua para usos domésticos. Mucha gente se los llama solamente absorbedores de piscinas, eso
porque este tipo de colector se instala sin recubrimiento y sin aislamiento. Los mayores fabricantes
en el mundo usan absorbedores de material plastico, negros, cuales estan resistente a los rayos
ultravioletas del sol y a las condiciones climaticos. Los tres materiales mas usados son EPDM,
polietileno o polipropileno. El agua de piscinas y jacuzzis tiene cloro y pequefas cantidades de
orina, cuales provocarian la corrosion de varios metales. (Cobre, aluminio, hierro.) Los colectores
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4. ;QUE ES UN COLECTOR SOLAR?

plasticos trabajan con una eficiencia muy
alta, hasta temperaturas de 30°C porque
las pérdidas de calor son minimas, de-
bido a las temperaturas bajas de opera-
cion. Calentar una piscina siempre es un
gasto energético enormey en Europa hay
paises cuales prohibieron la calefaccion
de piscinas con energia no renovable.
Econdémicamente presenta un sistema
solar para piscinas numeros muy inte-
resantes en comparacion de otros fuen-
Colector para piscinas. tes de energia. Comparado con electri-

cidad el tiempo de amortizacion siem-
pre se queda de menos de dos afios. Debido a la facil construccion del colector y de la instalacion,
el costo comparado con el ahorro energético no es muy caro. El uso de colectores para calentar
piscinas cuenta como uso mas interesante de la utilizacion del sol.

Pérdidas de calor de piscinas:

Como ley natural una temperatura de agua de una piscina, depende mucho a la temperatura del
medio ambiente. En caso que la temperatura del agua este mas caliente que la temperatura del
medio ambiente, el agua de la piscina se enfria hasta las dos temperaturas estén iguales. Ldgica-
mente hay otros influencias, cuales influyen la ganancia o pérdida de temperatura, pero las mas
importantes pérdidas son dichas. El sol que pega directamente al agua, calienta durante el dia,
mientras el viento deja enfriar el agua. Una pérdida adicional es la Radiacion hacia el cielo durante
una noche abierto (despejado). Para evitar las pérdidas de calor a un minimo se recomienda el uso
de una manta térmica cual resulta sumamente efectivo. Existen en el mercado varios tipos de man-
tas para piscinas. Las mas sencillas estan fabricadas de plastico transparente con burbujas de aire,
similar a las laminas utilizadas para envolver objetos delicados en embalajes. Para mayor comodi-
dad, la manta se suele recoger enrollandose alrededor de un eje situado en uno de los laterales de
la piscina. Otra ventaja adicional de la manta es que, mientras este puesta, evite que la suciedad,
hojas y objetos se depositen en la piscina. Como puntos negativos destacan la tendencia que algu-
nas mantas térmicas tienen a desarrollar microorganismos, asi como la mayor o menor dificultad
con que se enrollan o pliegan y se guardan.

Calculo de la superficie colectora:

Como se mencion¢ anteriormente el calculo de la superficie de los colectores depende mucho de
las pérdidas. El punto principal es saber si existe una manta térmica para cubrir la piscina durante
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4. ¢QUE ES UN COLECTOR SOLAR?

la noche. Las temperaturas promedio en los grandes poblaciones centroamericanas estan entre
agradable hasta caliente (18 a 28°C). Logicamente hay que instalar mas colectores en lugares me-
dio frios. En un clima de temperatura promedio del afio (20 a 22° C) existe una regla basica:

Con manta térmica 50% de la superficie de la piscina tendrian que ser colectores para llegar a unos
25°C promedio. Sin manta térmica dicha superficie tendria que ser alrededor de 80% para llegar a
la misma temperatura. En caso que el lugar sea muy ventoso la cantidad de colectores hay que
aumentar a un 10% mas.

Instalacion:

Las instalaciones para un sistema solar para calefaccion de piscinas no son muy complicadas. Para
instalar los colectores encima del techo los fabricantes de los colectores también venden acceso-
rios para el soporte y 1as conexiones para unir los elementos entre ellos.

El trabajo principal se realizara en el cuarto de maquinaria. Se instala en el circuito existente (suce-
sion piscina - bomba - filtro - retorno a la piscina) una valvula de tres vias y un control termodiferencial.
La valvula de tres vias (con motor de 24V) se instala entre bomba y filtro. La tercera conexion de la
valvula se conecta con la entrada de los colectores a través de tuberia de PVC (el tamafio depende
del nimero y del tipo de colectores, pero nunca menor de diametro de 1 1/2”). La salida de los
colectores se conecta con una T entre valvula y filtro. La funcién del control termodiferencial es,
solo permitir a través de la valvula de tres vias el paso del agua a los colectores, en caso que los
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4. ¢QUE ES UN COLECTOR SOLAR?

colectores estén mas calientes que el agua de la piscina. La bomba se encienda independiente del
sistema solar con un reloj de tiempo (timer.) Las mayorias de las bombas existentes tienen sufi-
ciente potencia para recircular el agua entre la piscina y de los colectores. Como regla de caudal
cuenta: para piscinas pequefias: 300 Lt o 80Gls por Mt2 colector por hora. Para sistemas mayores
el caudal podria ser un poco menos pero todavia mayor de 150 Lt o 40Gls. Muy importante es la
instalacion de la valvula y del control. Estos dos componentes son indispensable en una instalacion
solar para piscinas, porque solo permiten el paso cuando el sistema calienta.

.
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Sistema hidraulico para piscinas y los colectores.

4.2 COLECTORES PLANOS

Los colectores planos son los mas conocidos en el mercado, porque se pueden aplicar a diferen-
tes usos como calefaccion, uso domestico, hoteleria, en piscinas (con intercambiador de calor) e
industrias. Estos tipos son lo que mejor consiguen el trinomio calidad, eficiencia y precio. Los
colectores planos tienen un recubrimiento (normalmente de vidrio especial) que produce un efecto
invernadero en la parte interna del colector. Esto genera una temperatura muy alta, hasta 160°C
cuando el medio esta detenido (temperatura de parada.) En el lado a tras y en las laterales una
lamina de aislamiento reduce las pérdidas de calor a un minimo. El corazon de todos los colecto-
res es la placa absorbedora, la cual transforma los rayos solares en calor. El cobre es el material
mas usado para el absorbedor. Para aumentar la eficiencia del mismo existen absorbedores con
una pelicula selectiva, la cual es muy débil, y sdlo con tocarla se dafia. Casi todos los famosos
fabricantes usan aluminio, para el marco, debido a su poco peso, el cual junto con el vidrio
templado le da la estabilidad al colector. Como se mencion0, hay diferentes metales en un colec-
tor, los cuales no son compatibles uno con el otro. Por eso es importante, separar eléctricamente
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4. ;QUE ES UN COLECTOR SOLAR?

los diferentes metales para no tener pro-
blemas con la corrosion. Los colectores
planos a pesar del sello completo entre e Wi
vidrio y marco (normalmente, un empa-
que) siempre tienen una cierta cantidad
de humedad adentro, la cual necesita ' tuba 8 cobra 2
poder salir. Por eso los colectores tienen placa

dos 0 mas agujeros de ventilacion, las R
cuales permiten su respiracion para sa- '
car la humedad.

Por las posibles altas temperaturas, es
importante que todos los materiales usa- :
dos en la fabricacion de un colector so- ™ Pl ——

portan 170°C como minimo sin deforma- - iy
ciones. Los tamafios mas usuales tienen ~1 - |-
alrededor de 2 Mt2. Este tamafio todavia K

permite su facil manejo, transporte e ins-
talacion (normalmente encima del techo).

Las cinco partes mas importantes de un colector plano (los tubos
3/8 de cobre éstan unidos con la placa absorbedora).

4.3 EFICIENCIA DE UN COLECTOR PLANO

La eficiencia de un colector se mide en centros de pruebas especificas para colectores. En Centro-
américa hasta la fecha no existe ni uno, el mas cerca se encuentra en Florida EEUU. Se llama Centro
de Energia Solar en Cabo Cafiaveral. En las mediciones se trata de averiguar que % de la Radiacion
del sol (100%) el colector puede transmitir en energia calorica. El famoso efecto invernadero (ra-
diacion solar entra tras un recubrimiento transparente y se queda capturada adentro) tiene un rol
importante en la eficiencia de un colector plano.

Las pérdidas de un colector plano

Dependiendo del angulo con el que la luz solar choca el vidrio, del 100%, la mayor parte lo atravie-
sa, y una pequefia parte es reflejada sin entrar a la parte interior. Esta pequefia parte, representa los
primeros porcentajes de pérdida de la eficiencia. Otra pérdida se encuentra en la parte de la radia-
cion que es absorbida por el vidrio. La energia contenida que atraveso el vidrio la absorbe la placa
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4. ;QUE ES UN COLECTOR SOLAR?

negra absorbedora. Esta se calienta y emite a su vez radiacion en forma de calor nuevamente hacia
el vidrio y también a los aislamientos alrededor de la placa, representando las principales pérdidas
caldricas de un colector plano. En eficiencia los mejores colectores planos tienen un maximo de un
86%. Este valor no es muy representativo porque es calculado suponiendo que la temperatura del
medio de la entrada es igual a la temperatura del medio ambiente, lo que en realidad no se cumple.
Para comparar la eficiencia de los colectores, lo que mas interesa es que el valor de la temperatura
del medio de la entrada sea 40 Kelvin mas alto que la temperatura del medio ambiente.

El tema sobre radiacion solar se amplia en el manual “Energia y energia renovable”.
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Segln se observa en la figura, (1) es la cubierta transparente, (2) la placa absorbedora,
(3) el aislamiento, (4) la radiacion reflejada en el interior del colector, (5) la radiacion
emitida por la cubierta al calentarse
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TANQUES QUE
PARA SISTEMAS
SOLARES

Los tanques solares son equipos iguales a los tanques eléctricos, los cuales almacenan el agua
caliente hasta su consumo. Las demandas segun presion maxima y corrosion son las mismas que
se mencionaron en el apartado de tanques eléctricos. Sin embargo, la parte mas importante es el
aislamiento del tanque. Varios instaladores que implementaron tanques eléctricos existentes con
aislamiento deficiente a un sistema solar, tuvieron la mala experiencia de clientes insatisfechos,
sobretodo debido a que se quemo el aislamiento existente de estereofon. El estereofon es un mate-
rial que sélo soporta temperaturas maximas de 65°C. El problema es que, mientras un tanque eléc-
trico trabaja con menores temperaturas, un sistema solar facilmente puede alcanzar temperaturas
superiores de 65°C. El problema de tanques mal aislados es, que se pierde mucha energia en forma
de agua caliente, sobre todo durante la noche. A pesar de que el colector muchas veces es de buena
calidad el sistema en su totalidad para el cliente falla y generalmente es por problemas de este tipo.
Esto le da a la energia solar una muy mala fama. Los tanques solares requieren espesores y materia-
les de aislamiento igual o todavia mejores de los que hablamos en el tema de tanques eléctricos.

En la mayor parte de los casos los tanques solares son respaldados por algln tipo de energia con-
vencional, para asegurar agua caliente atin cuando haya varios dias sin sol. La diferencia del respal-
do (normalmente eléctrico) es la posicion ubicada en el tanque: mientras se los instala en un tanque
comdan en la posicion inferior (para calentar toda la cantidad del agua en el tanque), en los tanques
solares se lo ubica en el centro del tanque o todavia mas arriba para que el aparato pueda cumplir su
funcion como respaldo en situaciones climaticas dificiles y
solo calentar la mitad o menos del volumen total. Se reco-
mienda conectar el respaldo eléctrico (el cual esta goberna-
do por un termostato ajustable) por un interruptor, el cual
normalmente se encuentra en posicion apagado. En el ter-
mostato se ajusta una temperatura maxima de 45 a 50°C (la
mayoria de las personas se ducha con temperaturas entre
35a39°C. Con 42°C se quema la piel de los seres humanos.)

Los dos sistemas solares mas conocidos en Centroamérica
requieren diferentes tipos de tanques solares. Se diferencia
entre tanques para el sistema termosifon y tanques para sis-
tema forzado.
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5. TANQUES PARA SISTEMAS SOLARES

5.1 TANQUES PARA SISTEMAS TERMOSIFON

La instalacion de los tanques para sistemas termosifones nor-
malmente se realiza encima del techo montado en una estructura
de forma horizontal. Debido a que estan ubicados afuera son afec-
tados por las condiciones climaticas. Eso significa que el forro
del tanque es de mucha importancia. La mayoria de los produc-
tores usan laminas metalicas como forro. Los forros tienen que
sellar completamente el tanque para que no se moje el aislamien-
to (aislamiento mojado pierde completamente su capacidad de
aislar.) Otro aspecto a considerar es la corrosion. La experiencia
ensefa que, con el tiempo, las laminas de HG tienen problemas
de corrosion, sobre todo en las zonas costeras en donde el aire
por su salinidad, provoca mas problemas de este tipo. La mejor solucion es usar aluminio para el
forro. En cuanto al aspecto energético una posicion vertical del tanque seria mejor, pero se complica-
ria el soporte, sobre todo en lugares donde hay peligro de temblores. También el aspecto estético es
de mucha importancia y un tanque parado encima del techo no es atractivo. Doble propdsito cumple
la espuma de poliuretano chorreado con un espesor de 3”, la cual sirve para aislar y para sostener el
peso del cilindro. El tamafio mas comun es de 40 Gls y las conexiones son a través de 3 niples de HG
3/4” posicionados en los laterales. El tubo de entrada de agua fria, el que a su vez es la entrada hacia
el colector, tiene que estar en el punto mas bajo del tanque. En el mismo lado en la posicion superior
esta la salida de agua caliente. En el otro extremo so6lo debe estar la conexion de la salida del colector
ubicado en 1/2 de la altura total del tanque. Como se menciono anteriormente el respaldo eléctrico
tiene que estar ubicado en el centro del tanque.

o o s Wi
Tanque para el sistema termosifén.

5.2 TANQUES PARA SISTEMAS FORZADOS

La construccion para un tanque de un sistema forzado es mas facil que la de
un tanque para un sistema termosifon. Por eso hay mas variedad en los tama-
. fios. El tamafio comdn es de 80 Gls. Los tanques para los sistemas forzados
0 0 normalmente estan ubicados bajo techo. Eso significa que los forros casi solo
tienen la funcion de presentar estéticamente el tanque. El aislamiento tampoco
tiene la funcion de sostener el tanque y por eso se puede usar otros tipos de
aislamiento. Entre estos estan la fibra de vidrio y el poliuretano. Los dos tienen
capacidades energéticas similares. Para no hacer una mezcla de temperatura
de todo el agua dentro del tanque, la ubicacion de los conexiones solares (niples
VEIE|IE R de HG 3/4”) es de mucha importancia. Como siempre la entrada de agua fria
sistema forzado. : . . ., .

tiene que estar en la parte inferior del tanque. La conexion de la salida del
colector se ubica en una posicion de 1/4” de la altura del tanque. Logicamente en su parte superior
esta la salida de agua caliente. Es recomendable hacer una conexion de 1/2” mas en la altura de 3/
4 del tanque para instalar un termémetro que indique la temperatura del agua en dicha altura.

36

L=
=




SISTEMA
TERMOSIFON

El sistema termosifon es muy conocido en climas suaves en donde no se presentan temperaturas
frias. Por su facil y autonomo funcionamiento es muy popular para sistemas pequefios en casas 0
viviendas. La ubicacion del sistema normalmente es encima del techo. El peso total para un sistema
basico de un colector y un tanque de 40 Gls es alrededor de 240Kg (lleno con agua). Este peso en
una superficie de casi 3 Mt2 no es un problema de soporte para los techos en las construcciones de
Centroamérica y tampoco se han presentado problemas con temblores. Sistemas para almacenar
una mayor cantidad de agua preferiblemente se instalan en el piso. Sin embargo la desventaja
mayor es su presencia esteética.

6.1 ¢COMO FUNCIONA EL SISTEMA TERMOSIFON?

El funcionamiento autonomo del sistema termosifon significa que el flujo de agua entre el colectory
el tanque es natural sin usar una bomba de recirculacion. El tanque siempre tiene que estar en la
posicion superior con relacion al colector. Entre mas altura, menos diferencia de temperatura hay
entre la entrada y la salida del colector (Delta T). Es asi como se aprovecha la ley natural que dice que
el agua caliente pesa menos que el agua fria y el agua sube de la parte inferior del colector hacia el
tanque. Es recomendable instalar el colector con una inclinacion alrededor de 15°. La longitud de las
tuberias entre el colector y el tanque (circuito solar) no influye sobre el funcionamiento del sistema.
Importante es que las tuberias siempre tengan por lo menos la misma inclinacion del colector.

Para no perder eficiencia el diametro de los tubos para un sistema con un colector tendria que ser
de 3/4”. En caso de altas temperaturas (cuando hay poco consumo) el material mas recomendable
es el cobre. La proporcion del sistema basico es 2,1 Mt2 area del colector a 40Gls. de agua. En
mediciones hechas al sistema basico con un colector de eficiencia promedio se logrd elevar la
temperatura de los 40 Gls de 20°C a 53°C. en un dia con sol. Si no se da consumo del agua caliente
durante varios dias se aumenta la temperatura diariamente hasta que llega a salir vapor por la
valvula de seguridad. Por esta razon es recomendable, si no existe valvula de mezcla de temperatu-
ra, tapar el colector en caso de que se presente una temporada de mas de una semana sin consumo
de agua caliente durante el verano. Para temporadas con sol limitado, un respaldo eléctrico (nor-
malmente de 3000W) ayuda a garantizar la existencia de agua caliente siempre. Es importante que
dicho respaldo no esté conectado permanentemente, sino que conectado con un interruptor aparte.
Esto aumentara la eficiencia solar en forma considerable.
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6. SISTEMA TERMOSIFON

Sstema termosifdon
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1. Colector solar 2,1 m2 13.  Tubo de Cu 3/4” interna 7/8”
2. Tanque aislado de 40/50 Gls. externa tipo M
3. Tapa del respaldo eléctrico 220V 14.  Codo de Cu para tubo 7/8” externa
4. Llave de paso 3/4” 15.  Niple del colector Cu 7/8” externa
5. Valvula antiretorno (check) 3/4” 16.  Tapa de Cu para tubo 7/8” externa
6.  Valvula de seguridad 3/4” 17 Niple HG 3/47, 21/2” de largo
7. Unién dieléctrica 18. Union HG 3/4
8.  Entrada de agua fria (normalmente 19. Salida de agua caliente (normal-
unién macho PVC 1/2”) mente union macho CPVC 1/27)
9. Union reduccion bushing HG 3/4”- 20.  Prevista de cables para respaldo
28 eléctrico 220V
10.  Nipel HG 3/4” toda rosca 21.  Aislamiento Rubatex o Armaflex o
11 Unién T HG 3/4” interno 7/8” (poner en toda la
' . tuberia metalica).
12, Niple del tanque en HG 3/4” ica)
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. SISTEMA TERMOSIFON

6.2. COMPONENTESDEL SISTEMA TERMOSIFON

Los principales componentes para un sistema basico son: el colector y el tanque. Para una instala-
cion correcta se necesita adicionalmente: una estructura metalica, llave de paso, llave de check,
llave de drenaje, valvula de seguridad, respaldo eléctrico con el termostato, interruptor eléctrico,
cable eléctrico, tubos y accesorios de conduit, tubos y accesorios de cobre, aislamiento para los
tubos de cobre, pintura, accesorios de HG, uniones dieléctricas, accesorios y tubos para conectar
el agua fria (normalmente PVC), accesorios y tubos para conectar el agua caliente (normalmente
CPVC), angular de aluminio, tornillos, remaches, gasas y silicon.

Uno de los componentes mas importantes y poco conocidos es la union dieléctrica. Este busca
separar por medio del empaque de hule y una pieza plastica, dos metales de diferente nobledad
(cobre y hierro). Para tener una vida Gtil mas larga del tanque es indispensable instalarlas en cual-
quier lugar donde haya contacto directo entre cobre y hiero.

HERRAMIENTAS

Escalera, cuerda, taladro, extension, herra-
mienta universal como destornilladores,
martillo alicates etc., herramienta de solda-
dura capilar, llaves para tubo, segueta para
cortar metal, cortadora de tubos, brochas,
alicate eléctrico (herramienta para PVC y
CPVC) y pistola de silicon.

Union dieléctrica.
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6. SISTEMA TERMOSIFON

ESTRUCTURA METALICA

Materiales:
1 - Angular hierro negro 1” x 1/8”

2 - Platina hierro negro 171/4 x 1/8”

STamm

1000rmm
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6. SISTEMA TERMOSIFON

6.3 PASOS PARA
UNA INSTALACION
CORRECTA

NOTA: Por los problemas de fu-
gas en la red de agua caliente
Se recomienda realizar una prue-
ba de presion a la red de agua - =3
caliente antes de instalar el Sis- q . presentarse al duefio de la casa y 2- Subir el materialy herramientas al techo
tema solar. reconfirmar como y en qué parte del techo a través de mecates.

se realizard la instalacion. Poner la escalera
y fijarla con mecates o zinchas.

S

3 - Ubicar la estructura metalica de manera 4 - Buscar un soporte fuerte (perling o ma- 5 - Poner tornillo y meter un empaque entre
que el colector quede ajustado hacia el suro dera) debajo de la Idmina de zinc, verifican- lamina de zinc y estructura metalica.

al sur - este. do los tornillos existentes. - Taladrar la es- - EI mismo trabajo se realizard en las cuatro
tructura metdlica y, si es necesario, la ldmi-  esquinas de la estructura y apretar los torni-
na de zinc y el perling o madera. llos con una llave corofija.

6 - Meter el tanque en la estructura de ma- 7 - Ajustar el tanque de tal forma que las

nera que se adapte a la conexion de los tu- 8 - Colocar el colector en posicion correcta.

it : dos conexiones estén en linea vertical.
bos de agua fria y caliente.
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6. SISTEMA TERMOSIFON

9- Instalar un angular de aluminio que cum- 10 - Antes de remachar el angular a la [dmi- 11 - Remachar el angular al techo.
ple la funcidn de sostener el colector. na de zinc echar silicon al agujero.

- Utilizando un taladro, hacer un agujero para

remaches pop tanto en el angular como en

la ldmina de zinc.

12 - Taladrar con la misma broca un agujero 13 - Remachar el colector en tres puntos al 14 - Poner cafiamo a las tres conexiones de
al angular y al colector (Cuidar de no entrar angular de aluminio. HG del tanque.

mas que 1 cm con la broca al colector para

no dafiar los tubos interiores)

15 - Afiadir con llave de tubo las 2 piezas de HG al tanque prefabricados en el taller.
(Conexi6n agua fria ver proxima foto, y conexion de agua caliente ver foto Na 32).
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6. SISTEMA TERMOSIFON

- Conexion abajo: entrada de agua fria con T, dos niples de 3/4” vélvula de check, valvula 16 - Para determinar la longitud necesaria
de paso y unién dieléctrica para la conexion de agua fria al colector en cobre. En este caso del tubo, calcular insertandolo dentro de la
se debe girar la pieza con llave de tubo hasta que la unién dieléctrica esté en posicion hacia union dieléctrica.

la conexidn del colector

17 - Medir, marcar y cortar el tubo de cobre - Lijar los extremos de los tubos y el codo 18 - Antes de aplicar el fundente, poner el
con una cortadora de tubo en su longitud segun teoria en el apartado 2.2.2.2 (uniones  aislamiento.
correcta. de soldadura para tubos de cobre.)

19 - Aplicar el fundente con la brocha (no 20 - Interponer los tubos de cobre al codoy 21 - Preparar toda la herramienta y materia-
usar los dedos) darle media vuelta. les que se ocupan para realizar la soldadura.
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6. SISTEMA TERMOSIFON

22 - Doblar el estafio con la medida de poco menos de un didmetro del
tubo (cantidad de estafio recomendada para realizar una union.). Soldar
las uniones con cuidado de no quemar otros objetos. Antes de soldar la
unién dieléctrica, quitar la pieza con el plastico para evitar que se derrita
- Para no molestar el aislamiento comprimido fijarlo con un alicate de
presion.

23 - Después de la soldadura esperar un minuto para que las piezas se
enfrien sin forzar el proceso. - Después de un minuto enfriar completa-
mente las piezas con un trapo mojado.

Al mismo tiempo limpiar las uniones de tal manera que se quiten todos
los restos de fundente (los restos de fundente causan grave corrosion).

24 - De la misma manera, después de terminada la conexion del tubo de
la entrada al colector, se instala la de salida del colector. - La conexidn al
tanque se realiza directamente con la unién dieléctrica. - Para justificar
siempre la inclinacién se recomienda usar dos codos de 45°.

45



6. SISTEMA TERMOSIFON

25 - Antes de soldar el segundo codo de 45°
no olvidar poner el aislamiento no cortado,
el que se comprime para no molestar du-
rante el proceso de soldado.

28 - En la segunda conexion abajo se instala
la tinica llave de drenaje del sistema.

- Esta conexion y la de la tapa también se
deben de aislar.

30 - Medir y cortar los tubos de CPVC de tal
manera que la instalacién presente tubos en
angulos rectos.

26 - Después de terminar los tubos de en- 27 - En la segunda conexidn arriba del co-
trada y salida del colector se ajustan las lector se solda una tapa de cobre.
uniones dieléctricas. (No olvidar poner el em-

paque.)

29 - Después de terminar con las uniones de soldadura se inicia con la conexion de agua
fria al tanque. - Es muy importante que se use tubo y accesorios de CPVC en el primer
metro por las altas temperaturas que se alcanzan ocasionalmente. - La entrada al cielo
raso hay que hacer en un punto elevado de la ldmina de zinc.

31 - Sellar el agujero de la ldmina de zinc 32 - Instalar la conexion de agua caliente en

con silicon. la salida del tanque la cual incluye T HG 3/
4”1 reduccion Busching 3/4”-1/2”, vélvula
de seguridad 3/4” y accesorios de GPVC.
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33 - Poner aislamiento en este tubo de agua
caliente desde la vdlvula de seguridad hasta
|la entrada al techo.

- Sellar el agujero de la Idmina de zinc.

34 - Después de terminar con los tubos de
agua se inicia con el trabajo de la conexion
del respaldo eléctrico. - La conexion del res-
paldo eléctrico requiere 220V - Usar tubos
de conduit para meter los cables.

6. SISTEMA TERMOSIFON

35 - La unidn entre los cables del tanque y
los cables que vienen de la casa deben de
estar en una caja sellada con silicon.

36 - En el tanque, abrir la tapa que cubre el
respaldo eléctrico, y quitar la pieza de aisla-
miento para liberar el termostato.

37 - Ajustar el termostato con un destornilla-
dor a la temperatura maxima del agua permi-
tida para que funcione el respaldo eléctrico.
Temperatura recomendada: 50°C (122° F)

- Importante: Instalar dentro de la casa un
interruptor, normalmente en posicion de
apagado y que solamente se activa manual-
mente, como respaldo en el caso en que fal-
te el agua caliente.
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38 - Como (ltimo paso antes de la puesta
en marcha, pintar con una pintura negra elas-
tica todos los tubos plasticos (CPVC, PVC,
conduit) y las cafiuelas de aislamiento que
podrian estar en contacto con los rayos del
sol (por ejemplo utilizar Fastil)



6. SISTEMA TERMOSIFON

PUESTA EN MARCHA

39 - La puesta en marcha es el dltimo tra-
bajo de la instalacion. Se realizan los si-
guientes pasos:

a) cerrar la llave de drenaje instalada en
un extremo abajo del colector;

b) abrir la valvula de seguridad para que
el aire pueda salir mientras entra agua al
tanque;

c) abrir la(s) llave(s) de paso y esperar
hasta salga el agua de la vélvula de segu-
ridad. Simultdneamente en este proceso
de llenado del tanque se inicia el control
de las uniones de soldadura para detectar
posibles fugas;

d) En el momento en que llegue a salir agua
por la vélvula de seguridad, cerrar la mis-
ma, para dar al sistema la misma presion
que hay en la tuberia de la casa.

e) Controlar todas las uniones hechos en
la instalacion. Empezar con las abajo del
cielo raso para no pueden causar mucho
dafio en caso de que haya una fuga;

f) Probar el funcionamiento de la resisten-
cia eléctrica con un medidor de corriente.

g) Recoger todo el material y herramienta
y quitar la basura del techo.

h) Explicar y ensefiar al cliente el funcio-
namiento del sistema (si es posible entre-
gar un manual seria lo mas recomenda-
ble)
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6. SISTEMA TERMOSIFON

Lista de proveedores para conseguir materiales necesarios para el sistema termosifon basico:

Costo aprox. porunidad en US$
Empresa especializada para componentes solares:

e 1 colector de 2.1 mts2 320
* 1 tanque aislado de 40 Gls con respaldo eléctrico y termostato 330
e 2 uniones dieléctricas 3/4” 3

Distribuidores de accesorios y tubos de cobre (sistemas de aire acondicionado):

e Tuberia tipo M 3/4” 3mts 9
e 2codos 3/4” 90° 0.5
e 2codos 3/4” 45° 0.5
e 2tapas 3/4” 0.5
 aislamiento tipo Rubatex o Armaflex diametro interno 7/8” 4.5
espesor 3/8” 4mts.
* unrollo soldadura (95% estafo, 5% antimonio) 8
1 tarrito fundente (Flux) 3
Ferreteria
ACCESORIOS DE HG:
e 2T 3/4” 0.5
e 2 red Bushing 3/4” - 1/2” 0.5
e 1 union sencilla 3/4” 0.5
e 3 niples de toda rosca 3/4” 0.5
* 1 niple de 21/2” de largo 3/4” 0.5
ACCESORIOS DE PVC:
e 1 uni6on macho 1/2” 0.2
* tubo 1/2” para conectar al tubo de prevista de la casa 4
ACCESORIOS DE CPVC:
e 1 union macho 1/2” 0.4
» tubo 1/2” para conectar al tubo de prevista de la casa 8
VALVULAS:
e 1 valvula de paso 3/4” 8
e 1 valvula antiretorno (check) 3/4” 5
e 1 valvula de seguridad 3/4” 12
* 1 llave de drenaje 1/2” 3.5
VARIOQS:
e angular aluminio 3/4” - 3/4” 1,18 mts. 3.5
* silicone una cartucha 2.5
 tornillos, remaches 0.5
ESTRUCTURA METALICA:
 Taller metalico 50
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SISTEMA
FORZADO

Los sistemas forzados son muy conocidos en los paises centrales de Europa donde hay inviernos
en los que se alcanzan temperaturas muy bajas. En dichos paises, los sistemas tienen un
intercambiador de calor y el medio que circula entre el colector y el tanque es un anticongelante.
Por esta razon se llaman sistemas cerrados. Su uso muchas veces es combinado, para calefaccion
y uso doméstico.

Un sistema forzado es mucho mas técnico que un sistema termosifon y la instalacion es mas
complicada. Para facilitar la instalacion se recomienda juntar la mayoria de los componentes en un
grupo hidraulico. Ademas, comparando los sistemas termosifon y el forzado desde un punto de
vista de esteticidad, este ultimo es el preferido debido a que la instalacion no es tan visible como la
del primero.

7.1 ¢COMO FUNCIONA EL SISTEMA FORZADOQ?

Mientras en el sistema termosifon hay un flujo natural, en el sistema forzado necesitamos energia
adicional para mover una bomba de recirculacion, la cual produce el flujo entre colector y tanque.
Después del colector y del tanque, la bomba de recirculacion es el componente mas importante en
el sistema forzado. Estos tipos de
bomba tienen otras
caracteristicas, que las bombas
conocidas de agua en las
ferreterias. Las bombas de
recirculacion solo tienen capaz de
recircular el agua entre diferentes
componentes (del tanque al colec-
tor). Para que eso pueda funcio-
nar se requiere una presion del
agua minima hasta el punto mas
alto (purgador de aire) del siste-
ma forzado. El flujo de agua nece-
sario para un sistema instalado en
una casa con uno o dos colecto-
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7. SISTEMA FORZADO

res es bastante bajo. Dependiendo del tipo de colector, normalmente el flujo es entre 30 - 50Lt /
Hora /Mt2 de superficie de colectores. Esto significa un flujo entre 60 - 100Lt / Hora por colector.
Debido a este flujo tan bajo se necesitan bombas especiales, las que casi s6lo se consiguen en los
Estados Unidos en un mercado bastante limitado.

Las bombas de recirculacion consumen muy poca energia eléctrica y en el mercado se encuentran
de dos tipos diferentes:

a) bombas de 110V, que requieren de un regulador termodiferencial que controle su encendido
y apagado. Estas bombas tienen un consumo alrededor de 40W, lo cual equivale al de un pequefio
bombillo. El flujo de las bombas mas pequefas es entre 450- 600Lt, lo cual significa, que, para no
tener problemas en el circuito solar, se tiene que disminuir el caudal a través de una pieza por
ejemplo una llave de paso la cual disminuya el didmetro de la tuberia.

b) bombas de 12 0 24V, que reciben su energia a través de uno o dos paneles fotovoltaicos. Los
sistemas forzados instalados con este tipo de bomba tienen la ventaja de que al igual que los
termosifones trabajan autdbnomamente. Otra ventaja de este sistema es, que no Se necesita un
controlador termodiferencial para encender y apagar la bomba. El funcionamiento del sistema
forzado fotovoltaico es el siguiente: cuando hay sol, se calienta el agua dentro del colector vy,
proveniente del (o de los) panel(es) fotovoltaico(s), hay energia para mover la bomba. Con estas
bombas se puede obtener el mismo caudal que las bombas de 110V. El costo de la bomba de 12 o
24V con panel fotovoltaico es aproximado $100 mas alto que una bomba de 110V incluyendo el
regulador termodiferencial.

REGULADOR TERMODIFERENCIAL:

Como se menciond anteriormente las bombas de 110V necesitan un regulador termodiferencial.
La funcion principal es encender y apagar la bomba segun el cambio de temperatura. El regulador
consta de dos sensores (uno instalado lo mas cerca posible en la salida de agua caliente del colec-
tory el otro en la parte abajo del tanque, 10cm encima del piso con contacto al cilindro metalico del
tanque), que miden las temperaturas del colector y del tanque. El regulador enciende la bomba
automaticamente, tan pronto como los sensores muestran una diferencia de temperatura, previa-
mente ajustada (normalmente 5 K), mas caliente el sensor del colector que el del tanque. Una vez
encendida y dependiendo del caudal y de la radiacion del sol, el agua recircula entre colector y
tanque vy eleva despacio la temperatura del agua dentro del tanque. Cuando la temperatura en el
colector es la misma que en el tanque, el regulador apaga la bomba. El pasado ha ensefiado que la
calidad del regulador termodiferencial es muy importante y vale la pena comprar un regulador
producido por una empresa que tiene suficientes afios de experiencia. Para mayor control del
sistema forzado existen reguladores con pantalla digital, en la cual se indican las temperaturas del
colector y del tanque.
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7. SISTEMA FORZADO

VALVULA ANTIRRETORNO (CHECK):

En la noche, para no perder por efecto termosifon la energia ganada durante el dia, es muy impor-
tante de instalar una valvula de antirretorno de calidad (La recirculacion se produce porque en la
noche el colector tiene agua mas fria y, por ley natural, el agua caliente del tanque tiende a subir al
colector). Hay dos tipos de valvulas de check: eléctricas o con resorte, pero la experiencia ha
demostrado que solo en sistemas cerrados (con intercambiador de calor), puede usarse sin pre-
ocupacion valvulas antiretorno que funcionan autbnomamente con un resorte. En los sistemas
forzados abiertos de Centroamérica se recomienda usar las eléctricas, las que s6lo deberian consu-
mir electricidad durante el proceso de abrir o cerrar. Su conexion eléctrica es paralela al de la
bomba de recirculacion.

PURGADOR DE AIRE:

En el punto mas alto de cada sistema forzado se tiene que instalar un purgador de aire automatico,
el cual cumple la funcion de eliminar el aire del circuito solar. El aire es el enemigo nimero uno de
todos los sistemas solares porque provoca resistencia al flujo del medio. Es muy importante insta-
lar la tuberia del circuito solar (hasta 4 colectores 1/2”) siempre con una inclinacion minima hacia
arriba para que el aire pueda subir hasta el purgador. En caso de que por razones arquitectonicas la
tuberia tenga varios puntos donde el aire se puede encerrar, también en cada uno de ellos hay que
instalar un purgador (ver foto en 7.2 Componentes del sistema forzado)

Colector

Tanque

Entrada de agua fria

Salida de agua caliente
Llave de paso

Valvula antirretorno “check”
Drenaje
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Respaldo eléctrico (opcional)
Bomba de circulacion
Regulador

Sensor del tanque

Sensor del colector
Termémetro

Tubo de agua fria al colector
Tubo de agua caliente del colector
Vélvula de aire “purgador”
Valvula de seguridad

Sifon

Unidn dieléctrica
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Requisitos del circuito solar de un sistema forzado

En resumen, el circuito solar de un sistema forzado debe de tener caracteristicas especiales para el
eficiente funcionamiento del mismo:

. Uso de tuberia de cobre y componenes que soportan altas temperaturas
. Uso de materiales de tal manera que no Se provoque corrosion

. Uso de componentes que cumplen su buen funcionamiento hasta 120psi
. Inclinacion de la tuberia

. Instalacion de valvula de check

. Instalacion del purgador de aire

. Aislamiento adecuado de la tuberia y conexiones

. Pintura de la cafiuela de aislamiento que estd expuesta al sol

. Instalacion de dos llaves de paso para asuntos de mantenimiento

. Instalacion de dos termdémetros para control visual

Es importante que se verifique ademas, que durante las horas de sol el sistema debe tener un
caudal continuo con un delta Tentre 5y 15 K

7.2. COMPONENTES DEL SISTEMA FORZADO

Este sistema requiere de mas componentes y también
de mas tuberia de cobre que el sistema termosifon.
Los principales componentes del sistema forzado son:
el colector, el tanque y el grupo hidraulico. Para una
instalacion correcta, ademas de los requerimientos
para el sistema termosifon, se necesita adicionalmente:
un purgador de aire, y cable telefonico.

Purgador de aire.
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7. SISTEMA FORZADO

HERRAMIENTAS

En la instalacion de un sistema forzado se requiere la misma herramienta como se menciono para
la instalacion de un sistema termosifon.

Componentes del sistema forzado.

Para facilitar la instalacion y ahorrar tiempo se recomienda preparar en el taller un grupo hidraulico
con sus componentes.

Grupo Hidraulico con sus componentes

Termometros

Llave de drenaje

Valvula antiretorno
(check)

' \Enchufe para 110V

Bomba de recirculacion /Sensor del tanque

< / Llave de paso
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7. SISTEMA FORZADO

7.3 PASOS PARA
UNA INSTALACION
CORRECTA

Antes de iniciar con el trabajo se
presente al duefio de la casa y
se reconfirma como se realizara
la instalacion.

1 - Instalar el grupo hidrdulico al lado del tanque.
Es muy importante que el nivel de la bomba esté
en un nivel intermedio entre la parte superior e
inferior del agua en el tanque.

2 - Preparar la conexion de agua fria al colector la
cual normalmente cuenta con una reduccion de
3/4” a 1/2” y un codo de 1/2”. (Para facilitar el
trabajo se recomienda realizar estos pasos en un
lugar cémodo, no en un techo muy inclinado.)

3 - Preparar y soldar la conexion diagonal a Ia 4 - Insertar el purgador de aire a la union hembra
anterior, la cual es la salida de agua caliente. Esta de cobre. Se debe recordar que el purgador tiene
cuenta con una reduccion, un T para el purgador  que estar en el punto mas afto de un sistema for-
de aire, y un codo. Los pasos 4, 5,6y 7 se reali- zado.

zan en esta conexion.

6 - Debido a que el cable del sensor tiene solamente 1 mt de longitud, debe de conectarse con un
cable telefénico de dos hilos que lleve la informacion de la temperatura hasta el regulador
termodiferencial. Hay que hacer notar que para evitar la humedad de esta unién, se debe de instalar
en una caja sellada.
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5 - Instalacion del sensor del colector: Instalar el
sensor lo mas cerca posible al colector (tocando
el hule que separa el cobre del aluminio). Fijar el
sensor a través de una gaza al tubo.

- Esta instalacion se debe de realizar después de
terminar con todas las soldaduras cercanas (con
una distancia minima de un metro) porque las al-
tas temperaturas del soplete de gas podrian da-
fiar el sensor. Notar que en la foto no se ha reali-
zado correctamente.
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el
7 - Finalmente se tiene que aislar bien el 8 - Soldar a cada una de las dos restantes
sensor para evitar que en el proceso se mida  conexiones del colector una tapa de cobre.
una temperatura menor a la del colector.

" F—l‘ By | | . r T I:' ‘1I.. i \" ) i
10 - Subir de forma segura el colector al te- 11 - Meter el colector en la posicion correc-
cho. ta del angular.

13 - Realizar la instalacion de la tuberia de cobre de 1/2” con aislamiento igual como se
menciond en el apartado de |a instalacion del sistema termosifon, pasos 16 a 23

- Definir dénde se quiere la entrada de la tuberia al techo. Hacer los tres agujeros para
los dos tubos de cobre y el sensor y sellar los agujeros con silicon.
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9 - Instalar igual como se mencion6 en la
instalacion del sistema termosifon, un an-
gular de aluminio en el lugar donde se insta-
lard el punto més bajo del colector. (Ubica-
cién dptima: hacia sur o sur - este con una
inclinacion de minimo de 10°)

12 - Remachar el angular al colector con tres
remaches de aluminio.

14 - Fijar el cable del sensor del colector con
gasas o con tape al tubo de la salida del co-
lector. (Ubicarlo abajo del tubo para prote-
gerlo de los rayos del sol.)



15 - Pintar todas las cafiuelas de aislamien-
to con pintura eldstica para protegerlas de
la humedad y de los rayos del sol.

18- Después de terminar con la ultima union
de soldadura, aislar todo el circuito solar in-
cluyendo los accesorios de HG (falta en la
foto que se presenta). La parte mas impor-
tante de aislamiento son las conexiones arri-
ba del tanque. Nota: en esta foto, encima de
los termometros del grupo hidraulico, se ob-
serva un medidor de energia con sus tres
componentes (caudalimetro, sensor de en-
traday sensor de salida del colector), el cual
se esta utilizando para hacer mediciones de
|a eficiencia del sistema.

7. SISTEMA FORZADO

16 - En el lugar donde se ubica el tanque, se
inicia la instalacion de la tuberia de cobre.
Primero se realiza entre el grupo hidrdulico
y las conexiones de entrada y salida del co-
lector y después se unen las conexiones
entre tanque y grupo hidraulico. En estos
trabajos hay que tener cuidado para no ha-
cer una confusion entre los diferentes tubos.

17 - Como en el sistema termosifon se tiene
que instalar uniones dieléctricas entre el co-
bre y los accesorios de HG respectivamente
el tanque.

19 - El (ltimo trabajo antes de la puesta en
marcha es la instalacion eléctrica. Se trata
de la instalacion de los dos sensores y la
alimentacién del regulador termodiferencial.
El sensor del tanque se instala en una altura
de unos 10 cm mas alto que el punto infe-
rior del cilindro metalico. Es muy importan-
te que el sensor tenga un buen contacto con
la superficie del cilindro para transmitir la
temperatura efectiva del tanque en dicha al-
tura. Para tener un mejor contacto se pue-
de usar un pegamento de pega rapida.
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20 - Fijar bien los cables eléctricos en el re-
gulador termodiferencial segin esquema
eléctrico del mismo.
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PUESTA EN MARCHA

21- Abrir una llave de agua caliente o la 22 - Abrir la llave de paso en la entrada de
vélvula de seguridad para que el aire pueda agua fria al tanque y verificar si sale aire por
salir durante el llenado del tanque. la llave que se abrid anteriormente.

23 - Durante el proceso de llenar el tanque 24 - Cuando el tanque esté lleno se cierra la llave de agua caliente o la valvula de seguridad
las dos llaves de paso del grupo hidraulico y se hace el primer control sobre posibles fugas en las tuberias (hasta las dos llaves de
deben estar cerradas y el regulador paso en el grupo hidrdulico). En caso de no encontrarse fugas, acoplar una mangueraa la
termodiferencial sin corriente. llave de drenaje del grupo hidrdulico y abrir la llave de paso del tubo de la salida del
colector. De esta manera se enjuaga todo el circuito solar para eliminar particulas de
suciedad y burbujas de aire. Esto se realiza durante cinco minutos o hasta que ya no salga
mads aire por la manguera.

25 - Después de realizar este proceso se hace la prueba de presion de la siguiente manera:
se cierra la llave de drenaje y se abre la segunda llave de paso en el grupo hidrdulico.
Después se controla todas las uniones por si existen fugas.
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26 - En este momento ya se puede conectar el regulador termodiferencial y probar
su funcionamiento. Debido a que este paso generalmente se realiza en horas de la
tarde en que la temperatura externa ha disminuido, para arrancar la bomba se quita,

en el regulador, uno de los dos cables del sensor del colector.

28 - El siguiente paso solamente se puede realizar en un dia con sol. Se trata de
disminuir el caudal en el circuito solar. Se puede realizar a través de una llave de
paso, ajustandola hasta que en los dos termdmetros se observe una diferencia entre
5a 15 K. Este es un proceso lento y se debe esperar mientras se ajusta el sistema a

los cambios.
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27 - Mientras la bomba esté funcionando y
para purgar el sistema, se debe aflojar la tapa
del (de los) purgador(es) de aire y se debe
de mantener asi.

29 - En caso de que haya una valvula térmi-
ca se deberia de ajustar la temperatura se-
gun los nimeros de la escala.

30 - Para terminar, recoger todo el material
y herramienta, y explicar y ensefiar al cliente
el funcionamiento del sistema (si es posible
entregar un manual serfa lo mas recomen-
dable)
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Lista de
proveedores para
conseguir
materiales
necesarios para el
sistema forzado
basico:

Costo aprox. por
unidad en US$

Empresa especializada para componentes solares:

e 1 colector de 2.1 mts2 320
e 1tanque 305
* 1 purgador automatico de 1/2” 9
2 uniones dieléctricas 3/4” - 1/2” 3

1 grupo hidraulico con los siguientes componentes:
- bomba de recirculacion con caudal entre 450-600 Lt/hora 120

- regulador termodiferencial 110
- 2 llaves de paso 1/2” 8
- 1 valvula de check 1/2” 80
- 2 termOmetros con termocoplas 1/2” 12
- 1 llave de chorro 1/2” 3.5

Distribuidores de accesorios y tubos de cobre(sistemas de aire
acondicionado):

* Tuberia tipo M 1//2” (conatidad, distancia entre

colector y tanque X2) 18
e varios codos 90°
o T1/2” 0.5
e 2 tapas 3/4” 0.5
e 2 reducciones 3/4” - 1/2”, 0.5
* 1 union hembra 1/2” 0.5
e aislamiento tipo Rubatex o Armaflex diametro

interno 1/2” espesor 3/8” 1

(cantidad igual como tuberia de cobre)
* un rollo soldadura (95% estano, 5% antimonio) 8

1 tarrito fundante (Flux)
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o Ferreteria

ACCESORIOS DE HG:

o 2T 3/4” 0.5
* 1 union lisa 3/4” 0.5
* 5 niples 3/4” de diferentes tamafos 0.5
* 1 reduccion compana 3/4” - 1/2” 0.5
* 3 reducciones bushing 3/4” - 1/2” 0.5
ACCESORIOS DE PVC:

* 1 union macho 1/2” 0.2
* tubo 1/2” para conectar al tubo de prevista de la casa 4
ACCESORIOS DE CPVC:

e 2 uniones macho 1/2” 0.4

e tubo 1/2” para el desague de la valvula de seguridad
y para conectar 8

al tubo de prevista de la casa.

VALVULAS:

e 1 valvula de paso 3/4” 8
1 vdlvula antiretorno (check) 3/4” 3
* 1 valvula de seguridad 3/4” 12
* 1 llave de drenaje 1/2” 315
VARIOS:

e angular aluminio 3/4” - 3/4” 1,18mts. 3.5
* silicone una cartucha 2.5
* tornillos, remaches 0.5
* cable telefonico, cantidad, distancia colector-tanque 2
* conectores eléctricos 0.5
e cajita para proteger las conexiones de los cables 1

 gasas plasticas para fijar el cable del sensor colector altubo 0.2
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SISTEMA
INTEGRADO

Los ingenieros de desarrollo energético estan de acuerdo en que la forma mas barata de producir
agua caliente para uso doméstico en paises tropicales podrian ser los sistemas integrados. Estos
sistemas requieren para un buen funcionamiento, que la temperatura del medio no sea mas baja
que 15°C, lo cual se encuentra en los paises centroamericanos. En Europa Central, y grandes partes
de los Estados Unidos, este tipo de sistema solo se puede usar durante maximo seis meses, esa es
una de las razones por lo que los investigadores técnicos de esos paises no le han dado la misma
importancia como en el desarrollo del sistemas forzdado.

La gran diferencia entre los sistemas tradicionales y el integrado es en su construccion. Mientras
que el sistema termosifon cuenta con dos componentes (colector y tanque), y el sistema forzado
con tres (colector, tanque y grupo hidraulico), los sistemas integrados solamente cuentan con un
solo componente, el cual une las funciones de absorber calor y almacenar agua caliente.

El mayor problema de los sistemas integrados es la alta pérdida de calor, a través del recubrimiento,
durante las horas sin sol, por lo que es necesario un respaldo independiente para garantizar siem-
pre agua caliente. En caso de que se puedan minimizar las pérdidas, estos sistemas definitivamente
representan una solucion muy interesante a futuro desde el punto de vista de costo por KW/h para
uso de agua caliente doméstico.

Sistema Integrado.
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8. SISTEMA INTEGRADO

8.1 ¢COMO FUNCIONA EL SISTEMA INTEGRADO?

Como se mencion6 previamente, los sistemas integrados estan compuestos por un solo compo-
nente. Dentro de una caja de aluminio aislada en sus costados y en su parte inferior, se instala el
cilindro donde se almacena el agua. La superficie metalica del cilindro es de color negro y cumple
la funcion del absorbedor. Para aumentar la radiacion recibida por este tltimo, se instalan reflecto-
res que cubren el aislamiento y que ayudan a aumentar la eficiencia del sistema. Pero la parte mas
importante en cuanto a eficiencia, sigue siendo el recubrimiento en forma de aislamiento térmico
transparente, el cual debe ser efectivo en reducir las pérdidas al minimo posible. Desde hace algu-
nos afios se hacen investigaciones en centros técnicos de energia europeos para encontrar solucio-
nes de recubrimientos efectivos que hagan que estos sistemas se vuelvan competitivos en el mer-
cado. Dentro de estas soluciones se presentan desde aquellas simples de doble vidrio, hasta
recubrimientos al vacio, las cuales a pesar de ser mas eficientes son mas susceptibles a tener
problemas de tipo técnico.

Por Gltimo, como sucede en un tanque comun, el agua fria entra en el punto inferior del cilindro, y
sale caliente por la parte superior.

Vidrin
_ aslamiento EBrmico fra 1SpaAreriE

P B ey, ———

Sistema integrado con respaldo.

diskamieriba ahsnraedor

Corte de un sistema integrado.
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