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Disclamer I

Nota Importante: Todas las recomendaciones que hago son los pasos que te sugiero seguir para
evitar los errores a los que ya me he enfrentado. Antes de iniciar la elaboracion de un
calentador solar considera todos los riesgos que se corren en un taller y todos los contratiempos
que puedes tener en dicha elaboracion, la responsabilidad de seguir los pasos que yo
recomiendo es completamente tuya.

Prélogo I

En la actualidad es necesario contar con un calentador solar no s6lo por razones econémicas sino
también por razones ecoldgicas ya que no emite gases que perjudiquen al planeta.

La energia convencional es cada vez mas escasa y por lo tanto siempre ird al alza, a pesar de las
fluctuaciones que tenga el mercado es una energia en vias de extincion ademas de que dafia al
planeta.

El calentamiento global es algo que ya se estd dando por lo que es necesario tratar de reducirlo.
Es cierto que un calentador solar contribuye muy poco pero la suma de muchos si ayuda. Este es
el objetivo de la pagina web y de este manual.

Buscaré que este manual sea dinamico y estarlo actualizando ya que siempre habra nuevos
materiales e ideas que lo mejoren, en muchas ocasiones con las propuestas o sugerencias de los
cibernautas a los que agradezco su colaboracion.

Otro objetivo es promover la generacion tecnologia propia para no depender de la desarrollada
por otros paises y que sea accesible para personas que tienen un pequefio taller en su casa y que
puedan fabricar su propio calentador.

Debo agradecer al Ing. Juan Miguel Gomez Coyt por el impulso recibido en los inicios de este
proyecto y por el apoyo desinteresado que recibo actualmente de él.

También quiero agradecer a mi hija Angeles por la elaboracion y mantenimiento de la pagina ya
que sin ella yo no hubiera podido transmitir mis experiencias al respecto.

Ademas a mis compaiieros de trabajo, Joaquin Rojas, Manuel Arellano, Tomas Barcenas, Jesus
Alcéntara y Jorge Ramirez por su apoyo y porras.

Si durante la fabricacién tienes algun problema no dudes en contactarme en el correo que aparece

en la pagina micalentadorsolar.com.mx (el correo lo voy a estar cambiando para disminuir el
SPAM (correo no deseado) que me llega).
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La historia de como llegué a esta propuesta I

Aunque la historia de todos los pasos que he seguido antes de llegar a la propuesta es interesante,
no es necesario leerla para poderlo fabricar. Si no te interesa, en este momento, conocer los
errores y aciertos que he tenido puedes ir directamente a la seccién de fabricacion para elaborar
tu calentador.

Mi primer experiencia en calentadores solares

Todo empez6 con una discusidon con el profesor e ingeniero Juan Miguel Gomez Coyt y yo,
ambos profesores de fisica a nivel media superior, sobre el aprovechamiento de la energia solar
para calentar agua. Los dos creiamos saber algo sobre la materia y sobre la fabricacion de
productos ya que también habiamos estado en la industria practicando nuestra carrera como
ingenieros industriales. Empezamos por comprar una ldmina galvanizada calibre 26 y hacer una
caja de 1 X 1 metro y otra mas chica de 98 x 98 cm para colocar fibra de vidrio como relleno
entre ambas y le pusimos un vidrio arriba para que hubiera efecto invernadero. Compramos 35
mts. de manguera de '2” (poliagua) por ser la mas barata, la fijamos en forma de espiral con tiras
de madera usando la parte externa para el ingreso del agua fria y sacar el agua caliente por el
centro.

Al ponerla a funcionar nos dimos cuenta de que requeria algo de presion para lograr el llenado, y
después cuando el agua se calentd la manguera se deformo y se convirtié en una fuente, pues
tenia aberturas por varios lados. El experimento fue desechado, asi veras que aunque mi primer
experiencia no funciond segui investigando hasta que llegué a un calentador que, aunque no es
perfecto, funciona bien.

Existen muchos miedos y mitos alrededor del calentador solar por lo que se solamente
experimentando se obtienen buenos logros. La experiencia me dice que practicamente todos los
experimentos dan buenos resultados, por lo que el reto principal es reducir costos, aprovechar al
maximo los materiales y poder hacerlos en un pequefio taller casero con un minimo de
herramienta.

Colector

Espiral de manguera (ano: 1992 aprox)

Hicimos un colector usando manguera poliagua negra enrollada y dentro de una caja de lamina
negra sin aislante térmico cubierta con plastico transparente. L.a manguera se calent6 y la presion
generada por el vapor la terminaron abriendo por lo que ese colector dejo de funcionar casi
inmediatamente (si no recuerdo mal fue el mismo dia). Este es el unico experimento que he
catalogado como fracaso.

Para que funcionara se necesitaria una manguera que resista la presion, ademads se requiere forzar

la circulacion por que al estar en espiral no se da la circulacion por la conveccion en forma
natural, para ello se requiere colocar una pequeiia bomba.
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Los plasticos comunes al tener cambios de temperatura notables se cristalizan (el colector se
enfrenta a cambios entre la temperatura minima del ambiente y unos 90° C o més en el mismo
dia, al cristalizarse se vuelven muy fragiles y con cualquier movimiento se pueden fracturar. Al
utilizar plasticos hay que considerar que algunos al calentarse generan sustancias toxicas
(dioxinas) por lo que antes de experimentar con estos materiales hay que investigar como se
comportan al calentarse.

— Dos tiras de madera que estabar

fiadas cen tornilles y intentaren

mantener la manguera en su
lugar

__ pSalida del agua callente

-~ __ Lamanguera estaba
enrollada sin espacios en
medio (en la imagen se ve
cen espacics, pero no habia
separacion)

Entracla de agua
fria

Zigzag horizontal con tubos de cobre, unidos con
codos (ano: 1992 aprox)

Este colector lo hice como un serpentin con forma de zigzag con tubos unidos con codos de
cobre. Lo mas importante es que los tubos no estén horizontales, siempre deben estar inclinados
hacia arriba, para que el aire salga. Al buscar los materiales, utilicé codos de cobre ya que
unicamente me encontré U's de fierro.

Si te llega a interesar fabricarlo el procedimiento para soldar los tubos es:

FABRICACION DEL PANEL DEL COLECTOR EN FORMA DE ZIGZAG
DE TUBO DE COBRE.

1.- Cortar los tubos del largo deseado (los principales)
2.- Cortar tubos de cobre del largo minimo necesario para unir 2 codos (2.5 cm = 1 pulgada)

3.- lijar muy bien todos los tubos y los codos. Esta bien lijado cuando no tiene ninguna oxidacion
ni suciedad el tubo y se el cobre brillante como en la foto.

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite. 7



El interior de los codos debe quedar brillante como se indica en la siguiente foto (que no es de un
codo).

Para ello se enrolla la lija con la superficie lijante hacia afuera y con el "tubito de lija" se da
vueltas dentro del codo como si se le sacara punta a un lapiz.

4.- tomas un tubo largo, uno corto 2 y dos codos, les pones pasta y los armas como una U (sin
soldar).

>cms
e

Tubo de largo de 1" para unir los codos
Tuhbos del largo deseado

5.- mides la distancia que hay entre los codos y sumas 2 cm por cada metro que tenga de largo el
tubo principal (Y).

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite. 8



6.- Cortas un tubo (puede ser de cualquier material incluyendo plastico o madera) que tenga el

largo del calculo del punto anterior (X' = X + 2 cm por cada metro que tenga Y) y lo pones en el
otro extremo para abrir las puntas de la U. Esto es muy importante porque para que funcione un
zigzag todos los tubos deben tener una inclinacidon que le permita subir al agua caliente y al aire.

Se coloca el twbo
para abrir las puntas
de la U. Debe quedar
simétrico de modo
que el tubito gue une
los codos esté
vertical.

X'=X+2cm
_ por cada

metro de los
tubos largos

5.- dejas la U libre y sueldas, con un espejo verificas que todo esté bien soldado. Se repite la
misma operacion hasta que se arma todo el zigzag.

Primero se arman todos los tubos que tiene largo deseado y al final se sueldan en cada extremo
los tubos que tienen 20 cm mas que el largo deseado.

Si es un panel de nimero de tubos par quedara asi: (si fuera non las terminales estarian una de
cada lado). Se puede observar que en los extremos los tubos son mas largos.

T
R
6.- Una vez terminado el panel probarlo haciendo que el agua entre por la parte de abajo y salga

por la parte de arriba para que saque todo el aire. Se cierra la salida de agua para que tenga un
poco de presion y se localicen las fugas, mismas que deben ser eliminadas antes de seguir

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite.



adelante. Es muy importante que no tenga ninguna fuga el panel del colector ya que de otra
manera el calentador solar no funcionara.

Para eliminar las fugas se deben marcar todos los lugares en los que hay salida de agua, vaciar el
panel y volver a soldar en las marcas que se hayan hecho y corregir las soldaduras hasta que no

quede ninguna fuga.

Resultado: Funciona pero no circula mucha agua. Este colector continua funcionado, produce
agua mas caliente en cada pasada pero no mucha.

El esquema parcial es:

——I .
@ Union con 2 L=
codos de cobre —P L
o
_]o

Foto 1. Colector con panl en zig-zag

Radiador vertical con tubos de cobre unidos por T's
(afho 1995)

Este colector lo realizo el Ing. Juan Miguel Gomez Coyt y me permitié compartirlo en la pagina y
en el manual.

Después el Ing. Gdmez gracias a sus investigaciones, propuso hacerlos en forma de radiador con
dos cabezales de angulo de 1” y tubo de '2”. Los tubos tienen una separacion de mas o menos 10
cm entre los tubos, estos paneles siguen actualmente en uso (aunque se cambiaron las cajas que
eran de madera porque se comenzaron a pudrir, se hicieron de lamina negra de fierro como base y
de aluminio para transmitir el calor de los tubos. El Ing. Gomez utilizé T's de pulgada, pulgada y
media pulgada al centro y pedacitos de tubo como niple para unirlos.

Resultado: Funciona bien, resiste mayor presion, pero son mas caros y son un poco mas
dificiles de construir que el modelo actual. Al resistir mayor presion son una buena
alternativa para los sistemas con hidroneumatico, el calculo seria que soporta la presion de
una columna de agua de 30 pisos (aproximadamente 92 metros). Por el costo de las T's
buscamos otra alternativa, y ademas la siguiente alternativa mejord la eficiencia.
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Foto 2. Colector en forma de radiador formado con T’s de cobre.

Agradezco al Ing. Juan Miguel Goémez Coyt por compartir su experiencia y fotografias en la
fabricacion de este colector que estuvo en su casa. Posteriormente se cambio la caja de madera
por una de fierro cuando se dafi6 la caja.

Radiador vertical con tubos de cobre unidos con
soldadura y la ayuda de un punzéon (afo 1997)

Después de la experiencia con un radiador con tubos de cobre, la propuesta que hice para no
utilizar T's fue la de usar un punzon (fue elaborado con un torno)

Uno de los problemas que tuve al hacer el panel tipo radiador fue que estuviera a escuadra
recordando que para que este bien deben cuidarse las tres dimensiones por lo que tuve la
necesidad de desoldar y volver a soldar en una superficie plana marcando la escuadra y cuidando
que todos los tubos fueran del mismo tamafio. El otro fue que al hacer las perforaciones midiendo
con el metro es que en uno de los cabezales tuve una entrada de mas para los tubos, misma que
tape con un tubo sellado.

Resultado: Es muy eficiente, no soporta tanta presion como el que usa T’s (funciona bien
para sistemas en que el tinaco esta hasta 3 metros de altura respecto al colector), es mas
econdmico y facil de hacer como el que utiliza T’s. El resultado me gustd, el unico
inconveniente fue que los agujeros no quedaban parejos y cuando la separacion fue menor de 1
pulgada entre centros el tubo del cabezal se deformd y lo tuve que desechar y volverlo a hacer.
En esta version se utilizaban T's para unir los tubos de los extremos al panel (por eso se ven
separados).

LN
Foto 3. Colector con forma de radiador con cabezales perforados con punzon y unidos con
soldadura, los tubos de los extremos se unieron con T's.
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Panel 3 en serie (experimentacion terminada el 16
de abril de 2007)

Este panel lo inicié con esta hipdtesis: un panel que tiene 3 colectores pequefios conectados en
serie, es mas eficiente que un solo panel que tiene las mismas dimensiones que los 3 colectores
pequetios.

Resultado: Ambos colectores tienen mas o menos la misma eficiencia. (la hipotesis fue
descartada).

El colector que tiene 3 paneles en serie requiere mas trabajo para ser armado (necesité unir 60
tubos de ambos lados, en lugar de solo unir 20, ademas se perforan 6 cabezales en lugar de 2.),
ademads necesité usar mas tubo de 1 pulgada (6 cabezales en lugar de 2).

Por lo tanto NO RECOMIENDO utilizar 3 paneles en serie, es mas facil y economico utilizar un
solo panel con 2 cabezales.

LO NUEVO: En el colector de 3 en serie, utilicé un escantilléon que es un angulo de fierro en el
que se hacen los agujeros previamente. ver fabricacion/materiales.

De este modo al perforar el tubo (cuya superficie es redonda, el tubo no se resbala y ademas los
agujeros quedaron parejos y alineados, se facilita la soldadura, es mas estético y que no se me
deforman los cabezales por hacer hoyos con menos de 1 pulgada entre centros.

I

|“ “1 ||‘ *\1 'Ml'

VS
Foto 4 Foto 5

En ambos colectores se utilizo un escantillon y se puede apreciar que la separacion de los tubos
es constante, y que los tubos de los extremos se unieron también con soldadura y no con T’s. El
de la foto 4 es un de 3 secciones y el de la foto 5 en una sola seccion. Es mds sencillo hacer el de
la foto 5 y se obtiene el mismo resultado que el de la 4.
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Radiador vertical con tubos de cobre unidos con
soldadura y sin la necesidad de un punzon (ano
2007)

Gracias a la sugerencia de un cibernauta ahora perforo con broca de 5/8” que permite el paso del
tubo de '42” quedando una pequefia holgura para soldar, sin la necesidad de abocardar con el
punzon. Esta es la version que estd documentada en la seccion de fabricacion de este manual.

Foto 6. Colector realizado sin punzon. La foto la tomé cuando estaba haciendo algunos cambios,
por eso se ve material de construccion.

Zigzag horizontal con tubos de cobre, unidos con
codos, le hice unas modificaciones al que habia
hecho en 1992.

El siguiente experimento fue que saqué el panel en zig-zag de su caja y la forré con lana de fibra
de vidrio cubierta por fibra de vidrio, tuve que desechar este aislante porque no supe manejar
estos materiales.

La caja la hice con un marco de angulo de 1 '4”, como base del marco ldmina negra calibre 20,
como forro lana de fibra de virdio y hasta arriba le puse como difusor de calor ldmina de
aluminio que compré en fierros viejos (habia sido usada en la caja de un trailer) amarrada a los
tubos con alambre. Y la tapé con vidrio.

En el proceso se me rompio el vidrio asi que lo uni con silicobn y me di cuenta de que era muy
angosto el marco por lo que se puede ver que el vidrio queda casi afuera y que utilicé silicon para
sellar los huecos ya que en algunas partes el vidrio a penas se sostiene.

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite. 13



Foto 7. En esta foto podemos ver como el vidrio queda casi afuera teniendo que rellenar los
huecos que aparecieron con silicon

Este colector no funciond bien para el termosifén (conveccion) por lo que pienso donarlo a la
gente de campo ya que puede calentar una cubeta de 20 Its. En '2 hora. Su capacidad es de 3 Its.
Y el espejo de 1.5 m2.

Modificaciones que tengo planeadas para versiones
futuras

Todavia me falta experimentar haciendo la caja con bisagras para poder abrir y limpiar el vidrio
por dentro o hacer cambios o reparaciones, los mismo probar con tapa de doble vidrio
(sugerencia de varios cibernautas).

Caja

Los resultados estan en orden de fecha de experimentacion.

De madera

Estos colectores los realizo el Ing. Juan Manuel Gémez Coyt que me compartid esta informacion
para ponerla en la pagina y el manual.

Decidi6 hacer los paneles y ponerles una caja de madera para protegerlos, funcionaron bien 1
aflo, pero al cabo de 2 afios la madera comenz6 a abrirse. Las cambi6 por cajas de fierro (y esa es
la opcidn que usamos actualmente, por que funcionaron bien).

Nota: estaban cubiertas con el plastico cristal mas grueso que pudimos conseguir, pero este no
durd ni un afio ya que al calentarse se cristaliza y se rompe. (ver foto 2) Por lo que cambi6 el
plastico por vidrio.

RESULTADO: Las cajas de madera son mas econémicas que las de fierro pero no duran
mucho.

Actualizacion: Hace poco pregunté en una tienda si habia una proteccion para madera que la

protegiera de la intemperie, y la respuesta es que si hay y que hay que aplicarla cada 2 afios, y es
una pintura que se utiliza para proteger a los barcos que no es econdémica ni facil de conseguir.
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F to V:cta postri e la caja de madera
Con 2 cajas de lamina de fierro y en medio lana de
fibra de vidrio

Esta caja la pude realizar porque tenia acceso a una dobladora de lamina de fierro, de 1 metro de
bancada (razén por la cual, la caja, tiene 1 mt x 1 mt).

_.+Vidrio

ﬁ.I amina Negra Cal 20

|_/

L]
Lana de fibra de
vidrio

Resultado: No sella perfectamente por lo que la fibra de vidrio se moja y es mas costoso
magquilar la caja en una dobladora que con un herrero.

La caja contintia funcionado, pero como permitia ingresar agua la cubri con silicon, sin embargo
continua dejando pasar un poco de agua lo que apelmaza la lana de fibra de vidrio.

Si volviera a tener acceso sin costo a una dobladora NO lo volveria a hacer ya que encontré que
es mejor utilizar la caja de fierro armada con un herrero, porque es méas economico, mas facil de
realizar y se mete menos agua.

Caja de fierro con forro de fibra de vidrio

Esta caja fue desarmada porque el forro de fibra de vidrio se deformé permitiendo la entrada de
grandes cantidades de agua, por lo que NO LA RECOMIENDO.

La caja tenia angulo de 1 1/2 " como base y sobre éste otro dngulo de 3/4 de pulgada para

sostener el vidrio.
Sobre el angulo de 1 1/2 " estaba una ldmina de aluminio en la que se amarraba el panel.
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Debajo del angulo estaba lana de fibra de vidrio como aislante, debajo fibracel y debajo una capa
de fibra de vidrio. Mi intencion fue forrar la caja con la fibra de vidrio para proteger la lana de
fibra de vidrio de la intemperie para que no le entrara agua. El fibracel lo coloqué para que la
resina con la que se pone la fibra de vidrio no estuviera en contacto con la lana de fibra de vidrio.
Al final no funciono, dejoé entrar mucha agua y lo tuve que desarmar.

Cubierta de colector

Inicialmente cubrimos el colector con plastico laminado tipo cristal el cual tiene poca duracion
porque literalmente si cristaliza y se vuelve quebradizo a la intemperie y en uno o dos meses se
desintegra, después usamos vidrio de 6mm. y por tltimo con puerta para poder limpiar por dentro
o hacer reparaciones

Plastico cristal

El primer intento para cubir el colector fue con pléstico cristal, pero duré menos de un afio, la
explicacion de lo que ocurrid se encuentra en Caja de madera.

Vidrio
Esta es la cubierta que estoy utilizando debido a que es transparente y dura muchos anos. El

grueso que utilizo es por lo menos de 5 mm para que soporte las granizadas (que en la Ciudad de
México no son muy fuertes).

Otras alternativas que no he probado

DOBLE VIDRIO

No he tenido la oportunidad de probarlo aunque he visto que se recomienda en lugares donde se
llega a temperaturas debajo de 0 algunos dias del afio y que ayuda a evitar que se congelen las
tuberias, pero no se hasta que temperatura evitan que se congele el agua del colector.

POLICARBONATO

No lo he querido utilizar porque el vidrio da muy buen resultado, el inconveniente que tiene es
que con el paso del tiempo se hace menos transparente cada vez y por lo tanto deja pasar menos
luz. Por otro lado el que conozco filtra los rayos ultravioleta que ayudan a calentar el agua
(aunque si deja pasar a los infrarrojos).

Termo-tanque

Funcion
La funcion principal del termo-tanque es la de almacenar el agua caliente y la segunda es regular
la temperatura por medio de la termofusion.
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En la primer funcion el agua inicia fria, y después pasa por el colector donde sale mas caliente y
regresa al termo-tanque y poco a poco el agua del termo-tanque se va enviando mas caliente al
colector, de esta manera permite la acumulacion del calor en el agua.

La segunda funcién es muy importante porque el colector cuando esta cavitando (un calentador
de gas, lena o solar cavita cuando lanza agua caliente por impulsos.) puede alcanzar temperaturas
ligeramente superiores a los 80° C pero cuando el agua circula dificilmente supera los 68° C. Es
importante notar que cuando se usa el agua caliente al mismo tiempo empieza a entrar agua fria al
termo y esta va enfriando a todo el contenido empezando por la parte de abajo y que para un
segundo bafo ya esta mas fria.

Existen dos versiones de termo-tanque una sellada y otra con tapa y aunque la funcion es la
misma, la construccion es diferente.

Version 1

negra forrado con neopreno esponjado
amarrado con rafia. Foto 10 Termotanque sellado de ldmina

negra durante su construccion.

Foto 11 Termotanque sellado forrado de Foto 12 Termotanque sellado de plastico
lana de fibra de vidrio cubierta por manta, con cinchos de metal para evitar que se
colocado bajo interperie deforme.
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En las tres fotos de arriba podemos ver tres termo-tanques version 1, los dos primeros son de
lamina negra y las salidas estdn soldadas con soplete de acetileno y el Gltimo en de plastico
aprovechando las salidas que tienen los envases de 200 Its. A estos envases hay que ponerles
cinchos metalicos rodedndolos y tapas extras para evitar que se abomben debido a que los
agujeros para las conexiones ya estan hechos se un espacio en la parte superior superior que
siempre tendra aire porque no hay forma de sacarlo.

Podemos ver que el recipiente de lamina negra puede estar vertical u horizontal, hay poca
diferencia entre ellos, lo importante es que la entrada y la salida al colector se encuentren

separadas lo mas que permita el tinaco.

Estos termos sufrieron cambios, los dos primeros fueron desechados porque la oxidacion termind
por perforarlos y los de la ultima foto se pusieron sobre bases de metal para aumentar su altura.

Version 2

Este termo es con tapa y flotador o boya para su llenado y no requiere jarro de aire para la entrada
o salida del aire o el vapor ya que al no estar sellado las burbujas que llegan al sistema salen por
la rendija que queda entre la tapa y el tinaco. Los dos termotanques que se ven en la imagen son
de este tipo.

Foto 13 Termotanques no sellados
Aqui hay dos termo-tanques para dos banos diferentes un tamboplas de rotoplas de 250 Its. y un
envase industrial de 200 Its. En el primero la salida a la ducha esta aparte y en el segundo la
salida a la ducha esta en la entrada de agua caliente del colector.

(Yo en lo personal prefiero la primera)
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Forro

LANA DE FIBRA DE VIDRIO CUBIERTA CON TELA DE MANTA
COLOCADO BAJO TECHO

En la foto 11 se aprecia que el termo-tanque esta cubierto por tela de manta, debajo tiene lana de
fibra de vidrio como aislante. Debido a que se encuentra techado el agua no le llega al termo-
tanque y por lo tanto no se moja la lana de fibra de vidrio (cuando se moja se apelmasa). Al estar
aislado por la “casita” en la que estd, el termotanque esta bien aislado. El detalle se encuentra en
la seccion de fabricacion.

LANA DE FIBRA DE VIDRIO Y LAMINA GALVANIZADA (PARA
INTEMPERIE)
El termotanque de la foto 12 posteriormente fue forrado con lana de fibra de vidrio y se protegio

la lana con lamina galvanizada. Aunque le entra un poco de agua a la lana, cumple con su funcién
de aislar térmicamente al termotanque.

NEOPRENO ESPONJADO AMARRADO CON RAFIA (PARA
INTEMPERIE)
El termotanque de la foto 9 estd forrado de neopreno esponjado (se puede ver el detalle en la

seccion de fabricacion) amarrado con rafia. El neopreno a la intemperie tiene una vida util de 3 o
4 afios por lo que hay que cambiarlo. El detalle se encuentra en la seccion de fabricacion.

LO QUE QUIERO PROBAR

Aunque las soluciones anteriores funcionan, no tengo una que realmente me guste para aislar el
termo-tanque, asi que sigo buscando.

Tengo la impresion de que si se pinta el neopreno (una vez que esté forrado el termotanque) con
pintura vinilica se extiende su duracion. Esta impresion la tengo porque a una tuberia de cobre
forrada con este material le cayo pintura por accidente y esa parte del neopreno duré mas que el
resto. Me falta hacer pruebas para validar esta hipotesis.

Por otro lado me comentan que existe una cubierta de aluminio que se coloca sobre el neopreno
que se utiliza para forrar las tuberias y que extiende su vida. Lo que entiendo es que el sol quema
la superficie del neopreno y la lluvia lo va arrastrando poco a poco.

Estructura donde se coloca el termotanque
DE METAL PARA TINACO COLOCADO HORIZONTALMENTE

En la foto 9 se puede apreciar la estructura hecha con angulo en el marco, tiene solera de fierro
doblada en semicirculo para que el termo-tanque se apoye en las orillas y en dos puntos al centro.

DE CONCRETO

En la foto 11 se puede apreciar. El detalle se encuentra en la seccion de fabricacion.
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DE METAL PARA TINACO COLOCADO VERTICALMENTE

Esta es otra idea para la estructura, en este caso la misma estructura sirve para que sostener al
colector. El detalle se encuentra en la seccion de fabricacion.

i

L
| TS
a

ik AL

£

Foto 14 estructura para soportar el tinaco colocado verticalmente.

TINACO DE ALIMENTACION

El tinaco de alimentacion, se recomienda que se encuentre entre los 2 y 3 m de altura con relacion
a la azotea, esto es con el fin de que el colector tenga la inclinacién adecuada y el termo haga
bien su funcidén de conveccion.

En un principio tenia el tinaco a 1.10 m, lo que me obligd a colocar al colector con una
inclinacion inferior a los 30° recomendados y con una ligera inclinacion de las conexiones. En la
foto 1 se ve termotanque abajo del tinaco de alimentacion, por eso me vi en la necesidad de hacer
una estructura de angulo de 1 2 para elevarlo y ponerlo en una esquina al norte para que tres
patas de la estructura quedaran en muros de carga y la cuarta en una base de tabique para
distribuir el peso. En un principio apoye al tinaco en una cuadricula de dngulos pero el peso del
agua empez6 a deformar el tinaco, se comenzd a combar en los espacios en que no habia angulo,
por lo que lo vacié y coloque una lamina cal 18 en la base que aun cuando se deformo un poco si
resiste el peso. (Foto 6).

En la foto 12 se ve el tinaco de alimentacion (pintado de azual) en casa del ing. Gémez que
posteriormente fue cambiado.
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Fabricacion I

Introduccion |

Antes de comenzar recuerda que lo mas importante al trabajar en un taller (y hacer un calentador
solar) es la seguridad, por lo que hay que utilizar las protecciones necesarias en todo momento.

Por el costo que implica la fabricacion de un calentador solar te recomiendo que antes de comprar
el material o herramienta necesaria leas toda la seccién de fabricacion para que veas lo que va a
implicar, si tuvieras alguna duda escribeme por correo electronico a la direccién que aparece en
micalentadorsolar.com (la cuenta la cambio constantemente para combatir el SPAM).

Aproximadamente un m2 del colector que propongo sube la temperatura de 40 Its de agua 20° a
40° centigrados en una hora, podemos comparar este colector con una hornilla de estufa de gas.

Cuando fabriques tu calentador solar es SUMAMENTE IMPORTANTE, y no puedo enfatizarlo
lo suficiente, que cuides que todas las conexiones permitan la salida de las burbujas de aire, un
burbuja atrapada es capaz de detener la circulacién del agua que se da convexion. Para ello hay
que utilizar un nivel en cada conexidn para asegurar que todas tengan una inclinacion. Si llegaras
a hacer una conexién con una manguera debes cuidar que no forme una U, ya que la bajada que
hay en la primer parte de la U estanca las burbujas y detiene la circulacion.

Componentes del calentador solar

Los componentes de un calentador solar los puedes ver en la siguiente imagen:
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Tinaco de alimentacion: Es el tanque que alimenta el agua de la casa y del sistema (tambo
verde)

Colector solar: Es la zona que se expone al sol, cuya funcion es recolectar los rayos solares para
transferir su calor al agua, en la imagen se ven dos colectores al frente. Estd formado de una caja
y panel que en este caso es una tuberia por la que se conduce el agua para calentarla (en otros
calentadores se circula una sustancia anticongelante, en un futuro lo experimentaré¢ y lo
compartirg).

Termo-tanque: Es el tinaco en el que se almacena el agua caliente, sirve como un acumulador
del calor ya que estd aislado térmicamente. Es aqui donde se recibe el agua fria de exterior,
alimenta al colector solar y recibe el agua que se esta calentando de éste. Cuando la casa requiere
agua caliente sale de este termotanque. Es importante que el termotanque permita la salida de las
burbujas que entran al sistema, esto se logra con un jarro de aire (en fabricacion la version 1), no
sellar la tapa (en fabricacion la version2) o un valvula trampa de aire y vapor (que yo no utilizo).

Como interactian los componentes

Esto depende del tipo de termotanque que decidas poner, por ello puse esta informacion poco
mas adelante en Diagramas para fabricarlo.

Porqué funciona el calentador

Dado que estos calentadores no tienen un motor, ;qué es lo que hace que el agua circule?
El agua circula por un principio llamado de convexion, que basicamente es que el agua caliente
tiende a subir porque su densidad es menor que la del agua fria. Por lo tanto dentro de un colector
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cuando llega el agua fria (proveniente del termotanque) conforme se va calentando va subiendo y
en el punto en que el agua mas fria del colector es mas caliente que la que esta en la parte inferior
del termotanque la deja entrar porque es mas fria y entonces el agua mas caliente del colector se
va a la parte alta del termotanque y asi es como va circulando. En cada “vuelta” el agua se
caliente un poco mas en el colector y por lo tanto el agua del termotanque aumenta su
temperatura poco a poco hasta estabilizarse en 68° C aproximadamente.

Es indispensable cuidar que no queden burbujas de aire atrapadas porque entonces la convexion
se detiene.

Que version de calentador solar debo hacer

La version que selecciones depende de tus necesidades.

Te recomiendo la version 2 porque es mdas sencilla de construir, y se puede utilizar como
termotanque un tinaco de plastico o neopreno (de los que se utilizan normalmente para agua) por
lo que no se oxida.

La version 1 la incluyo ya que puede haber condiciones en las que se necesite tener un sistema
que no tenga un flotador en el termotanque, pero son la excepcion.

Inclinacion que debe tener el colector

La inclinacion recomendada en general esta entre la latitud de la ciudad mas 10 grados y 15
grados. Por ejemplo la Ciudad de México estd en la latitud 19 por lo que la inclinacién de los
colectores debe ser entre 30° a 35° considerando el angulo minimo para el ecuador de 15° para
que la conveccion se realice y como maximo 45° para los extremos cercanos a los polos.

Para lograr la inclinacion adecuada hay que calcular a que distancia se debe encontrar la parte
superior del colector con respecto al piso, la férmula para obtenerlo es Largo x seno A donde A
es el angulo de inclinacion deseado. En el Anexo A puedes consultar una tabla con estos valores
para que no tengas que calcularlos.
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Diagramas para fabricarlo

DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CALENTADOR SOLAR CON

TERMOTANQUE SELLADO (VERSION 1 EN
MICALENTADORSOLAR.COM.MX)
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Diagrama de mi calentador solar para uso doméstico

- \ \ = C. Nivel miximo del
Agua fria de|la llave | z E§ agua del tanque de
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A Tangue de =
M. salida al agua fria alimentacidn S D. Base del tanque
de 13 casa (tinaco dela casa) = de alimentacién
’ K
L. Salida al agua
caliente dela casa@ l B

H

— &. Colector solar

S

= Llave de paso
@)= Llave de salida

En el diagrama se muestran las siguientes elementos.

A. Tanque de alimentacion, usualmente corresponde al tinaco donde se almacena el agua que
llega de calle y la mayoria de las casas ya lo tiene.

El tanque de alimentacion recibe agua fria de la llave proveniente de la calle por la parte superior
y tiene una salida de agua fria que distribuye el agua a la casa.

Este tanque tiene un flotador (B) que controla el nivel del agua del tinaco para que no se tire.

De la salida de agua fria del tanque de alimentacion se obtiene el agua que se alimenta al colector
entre el punto J e I, es importante que esta conexion se exclusiva para este fin, es decir no tomar
de ahi agua fria ya que en realidad saldra caliente.

La parte inferior del tanque de alimentacion debe estar arriba del punto del jarro de aire (F) que
conecta con el colector.

E. Termotanque en este tanque se almacena el agua caliente que esta circulando en el colector.
Tiene tres puntos de salida, uno superior (Jarro de aire y la llegada de agua caliente del colector
ver F. jarro de aire), otro superior que sale al agua caliente de la casa, y otro que alimenta al
colector por la parte inferior del mismo y a la vez en esta conexion esta la alimentacion del agua
fria.
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El termotanque debe estar completamente sellado, no debe tener ninguna fuga (esto es muy
importante porque si no el agua no circula).

K-H Conexion entre el jarro de aire del termotanque (E) a la salida superior del colector
(G) la toma del jarro de aire (K) debe estar arriba de la salida superior del colector.

F. Jarro de aire, es un tubo que permite la salida del aire y vapor que se encuentre en el sistema,
utilizo un jarro de aire en lugar de una valvula de vapor ya que a diferencia de ésta el jarro de aire
no requiere mantenimiento. El tubo debe mas alto que el nivel maximo de agua del tanque de
alimentacion en 20 cm o mas. Normalmente se curva en la parte superior para evitar que el agua
de lluvia entre.

J-I Conexion entre la parte inferior del termotanque (E) y la parte inferior del colector (G)
el punto J (parte inferior del termotanque) debe estar arriba de la parte inferior del colector (I) en
este tubo se recibe el agua fria que viene del tanque de alimentacion.

Para lugares en los que en la noche hace mucho frio, es recomendable poner una valvula check
de una via entre J e I para evitar la convexion inversa (es decir, que el agua caliente del
termotanque circule por el colector enfriandola).

G. Colector tiene 2 salidas, una en la parte superior (H) que va al jarro de aire del termotanque
(K) y en la parte inferior a la salida inferior del termotanque (I)

Llaves de paso, se colocan para poder vaciar el calentador solar o darle mantenimiento o hacer
modificaciones si fuera necesario, se colocan 4 llaves de paso en las siguientes posiciones:

* En la salida de agua fria que alimenta al colector (después de la T en la que se toma el
agua para el colector) para poder detener el agua que alimenta el colector en caso de ser
necesario.

* En la conexion J-I cerca del punto J para suspender el envio de agua del termotanque al
colector (por ejemplo, para vaciar el colector solar y que el agua caliente del termotanque
se pueda utilizar.

* En la conexion J-I cerca del punto I para suspendier el envio de agua fria al colector solar.

* En la salida de agua caliente a la casa (cuando se necesita evitar que salga agua caliente
del termotanque)

* Entre K y H para poder vaciar el colector

Se coloca una llave de salida en el punto I para poder sacar el agua del sistema para poderlo
vaciar (hay que cerrar las llaves de paso dependiendo de las partes del calentador solar que se
necesiten vaciar).

JPorque circula el agua?

Primero se llena el sistema, el agua fria que llega del tanque de alimentacion es la que llena el
sistema (se recibe entre J e I) el agua circula hacia el colector, el aire que estaba en el colector y
en el termotanque sale por el jarro de aire, y el termotanque se llena completamente (por eso no
debe tener fugas).

Ya que estd lleno el sistema el sol calienta los tubos de cobre que a su vez calientan el agua que
tiene el colector, el agua se dilata por el aumento de temperatura, disminuye su densidad y sube
por el colector, al subir se dirije al jarro de aire y entra al termotanque (el jarro de aire mantiene
casi el mismo nivel que tiene el tanque de alimentacion) al ser agua caliente y mas ligera empuja
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el agua mas fria que esta en el fondo del termotanque hacia el colector, y no recibe mas agua fria
si no hasta que se utiliza agua caliente en la casa (sale agua del termotanque por la salida de agua
caliente) en ese momento el sistema necesita mas agua y la recibe del tanque de alimentacion de
agua fria (Esta marcado el flujo principal con flechas verdes)

DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CALENTADOR SOLAR CON

TERMOTANQUE CON TAPA SIN SELLAR (VERSION 2 EN
MICALENTADORSOLAR.COM.MX)

VERSION RECOMENDADA. Esta es la version que yo estoy utilizando, originalmente tenia
los calentadores como la version 1, pero recientemente se perforé uno de los termotanques de
metal, dur6 sélo 3 afos, anteriormente me habian durado 7 afios, por lo que decidi cambiar los
dos sistemas de calentadores solares que tengo en casa a esta version.

Conexiones version 2.

| Version 2: micalentadorsolar.com.mx o micalentadorsolar.com

i Alimentacion de ! Tﬁjnque df«? )
Tapa (sin Se_ll_a-r_it_e_ agua fria . alimentacion

Salida de agua caliente

Viélvula flotador

J Colector

(+) = llave de paso
(©) = llave de salida
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En el diagrama se muestran las siguientes elementos.

Tanque de alimentacion, usualmente corresponde al tinaco donde se almacena el agua que llega
de calle y la mayoria de las casas ya lo tiene.

El tanque de alimentacion recibe agua fria de la llave proveniente de la calle por la parte superior
y tiene una salida de agua fria que distribuye el agua a la casa.

Este tanque tiene un flotador que controla el nivel del agua del tinaco para que no se tire.

En esta version de calentador solar, el tanque de alimentacion es deseable tenerlo, pero no
indispensable.

La ventaja de tenerlo es que las burbujas procedentes de la alimentacioén de agua fria se evaporan
en el tanque de alimentacion, cuando no se tiene, las burbujas suben por el termotanque
revolviendo el agua y enfridndola al subir, lo que lo hace menos eficiente.

De la salida de agua fria del tanque de alimentacidn (y si no se tiene de la alimentacion de agua)
se obtiene el agua que se alimenta al termotanque, en el termotanque el agua se deposita en el
fondo del mismo (por medio del tubo que baja).

Termotanque en este tanque se almacena el agua caliente que estd circulando en el colector.
Tiene cuatro puntos de salida,
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* uno en el nivel del agua o poco arriba que tiene la llegada del agua fria, el flotador, y un
tubo que lleva el agua al fondo del termotanque.

* uno superior (ligeramente abajo del nivel maximo de agua) que tiene la llegada de agua
caliente del colector,

» otro superior que sale al agua caliente de la casa, y

* uno que alimenta al colector por la parte inferior del mismo y a la vez en esta conexion
esta la alimentacion del agua fria.

El termotanque NO debe estar sellado, ya que su nivel se controla por medio del flotador o boya
y sirve como jarro de aire, por donde escapan las burbujas del sistema.

Conexion entre la parte inferior del termotanque y la parte inferior del colector. La parte
inferior del termotanque debe estar arriba de la parte inferior del colector.

Colector tiene 2 salidas, una en la parte superior que va al termotanque (la entrada que estd
ligeramente debajo del nivel de agua) y en la parte inferior a la salida inferior del termotanque

Llaves de paso, se colocan para poder vaciar el calentador solar, darle mantenimiento o hacer
modificaciones si fuera necesario, se colocan 4 llaves de paso en las siguientes posiciones:

* En la conexion de la recepcion de agua fria del termotanque ya sea del tanque de
alimentacion o de la alimentacion directa (para poder vaciar el sistema si fuera necesario)

* En la conexién del agua fria del termotanque al colector (por ejemplo, para vaciar el
colector solar y que el agua caliente del termotanque se pueda utilizar).

* En la salida de agua caliente a la casa (cuando se necesita evitar que salga agua caliente
del termotanque)

* En larecepcion de agua caliente del colector al termotanque, para poderla cerrar con la
que alimenta el agua fria del termotanque al colector para poder quitar el colector para
hacer algin cambio y que la casa no se quede sin agua.

Se coloca una llave de salida en el punto inferior del colector para poder sacar el agua del
sistema para poderlo vaciar (hay que cerrar las llaves de paso dependiendo de las partes del
calentador solar que se necesiten vaciar).

Para lugares en los que en la noche hace mucho frio, es recomendable poner una valvula check
de una via entre la salida de agua fria del termotanque y la entrada de agua fria del colector para
evitar la convexion inversa (es decir, que el agua caliente del termotanque circule por el colector
enfriandola).

,Porque circula el agua?

Primero se llena el sistema, el agua fria que llega del tanque de alimentacion (o de la
alimentacion directa) es la que llena el sistema, el agua circula hacia el colector, el aire que estaba
en el colector se desplaza al termotanque por donde sale ya que no esté sellado.

Ya que estd lleno el sistema el sol calienta los tubos de cobre que a su vez calientan el agua que
tiene el colector, el agua se dilata por el aumento de temperatura, disminuye su densidad y sube
por el colector y entra al termotanque, al ser agua caliente y mas ligera empuja el agua mas fria
que esta en el fondo del termotanque hacia el colector, y no recibe mas agua fria si no hasta que
se utiliza agua caliente en la casa (sale agua del termotanque por la salida de agua caliente) en ese
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momento el sistema necesita mas agua y la recibe del tanque de alimentacion de agua fria (o de la
alimentacion externa)

____-_ Agua
Flotador extama
f El agua

ermotangue = EFlemr:;‘e
de plastico no AL TR
sllade el inferior

Regreso de
agua cabenie de
los colectores a
lermolanglae

Colector solar
2.14 x 0.90 mis

Colector y termotanque armados, en la foto se ve con mangueras tranparentes (para ver las
burbujas) que conectan en lugar de conexion de cobre o termoplus que es la que quedard como
definitiva.

Diagrama para conectarlo a la casa

Nota importante: La distancia del calentador solar al calentador de gas y a la casa debe ser la
minima posible para disminuir la pérdida de calor en el trayecto.

SI SE TIENE CALENTADOR DE GAS O ELECTRICO.

Si se tiene un calentador de gas o eléctrico lo mejor es conectarlo en serie con el calentador solar,
para que Unicamente prenda cuando sea necesario aumentar los grados que falten a la temperatura
del agua. El termostato del calentador de gas o eléctrico no debe estar a su maxima capacidad
sino a un 80% o la temperatura que permita una temperatura de 40°C cuando es para bafiarse y a
60 o 65 cuando se requiere agua muy caliente como para una lavadora de trastes.
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Diagrama de conexion del calentador solar al calentador de gas o eléctrico
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SI NO SE TIENE CALENTADOR DE GAS O ELECTRICO.

Si no se tiene un calentador de agua de gas o eléctrico la conexion seria:
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Diagrama de conexion del calentador solar a la casa (sin calentador
de gas o eléctrico)
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El punto mas importante es cuidar que no queden burbujas atrapadas porque eso reduce o
suspende la termofusion (conveccion).

OTRAS OBSERVACIONES PARA LA CONEXION

Al iniciar la investigacion la recomendacion que me encontré con mas frecuencia al vistar
algunas universidades es que la parte superior del colector debe estar abajo de la parte inferior del
termotanque y que éste debe estar debajo del piso del tinaco.

Mas o menos como se muestra en el diagrama siguiente:
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Tinaco

T Altura ideal minima
1 T+Lf2

' Colector

En mis observaciones noté que el sol en verano sale por el oriente ligeramente al norte (E,NE) y
en invierno al oriente ligeramente cargado al sur (S,SE) por lo que seria recomendable que el
colector se orientara al sur sureste en el solsticios de verano y al sur suroeste en el solsticio de
invierno y directamente al sur en los equinoccios tanto de primavera como de otofo por lo que
recomiendo que la orientacion del colector sea al sur en el hemisferio norte y al norte en el
hemisferio sur cuando no se mueve su posicion durante todo el afio, como es la mayoria de los
Ccasos.

Debido a que el agua caliente va a la superficie superior un termotanque mas alto que ancho nos
da una mayor convexion. Esto hace que el agua mas caliente este arriba y la fria este en el fondo
tomando en cuenta que no hay cambios bruscos en la temperatura del agua llega el momento en
que toda el agua del termo estd caliente debido a la transmision del calor (ler principio de
termodindamica) en otras palabras conforme pasa el tiempo la diferencia de temperatura entre la
parte superior del termotanque y la inferior es de muy pocos grados.

CASOS ESPECIALES

Lo ideal es que la mayor cantidad de agua caliente se consuma entre las 11:00 y las 4:00 pm, sin
embargo no en todos los hogares es posible, por lo que si la MAYOR PARTE DEL CONSUMO
ES POR LA NOCHE O TEMPRANO EN LA MANANA vy tienes paciencia y quieres mejorar la
eficiencia del calentador, entonces puedes poner la salida del agua caliente del termotanque en la
parte inferior y en cada atardecer cerrar la entrada del agua fria (para que el agua del
termotanque no se enfrie en la noche o en la mafnana cuando entra agua fria para reponer el agua
caliente que se utilizd). En este caso se debe poner una valvula check de una via en donde se
indica en el diagrama para lugares en que hace mucho frio en la noche para evitar la convexion
inversa. La desventaja es que durante el dia no se utilizara el agua mas caliente disponible sino la
mas fria que esta en el termotanque.
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Si no tienes la paciencia o necesidad de cerrar todas las noches la entrada de agua fria y todos los
dias de abrirla, entones mejor haz el termotanque con la salida del agua caliente de la mitad hacia
arriba, para obtener siempre el agua mas caliente entones ponlo en la parte superior.

Materiales

Para el célculo de litros que requiere tener el termo-tanque se considera lo siguiente:

o Se requieren 60 litros por cada persona que se duche entre las 3:00 pm a 10:00 am y con
una temperatura de entre 30 y 32 grados (considerando que la ducha con la regadera
abierta dure 5 minutos y el maximo de litros por minuto de una regadera que cumple con
la NOM (Norma Oficial Mexicana) es de 10 litros, lo ideal es buscar una que consuma
menos), se requieren 50 litros por persona + 10 litros por persona para otras actividades
como lavarse la cara o rasurarse. Si se requiriera una temperatura mayor en el agua habria
que aumentar el nimero de colectores, la temperatura maxima que se puede alcanzar es de
68 grados en dias no nublados.

o Si se lava con agua caliente la ropa por la noche, hay que considerarla como 1 persona
mas, por cada carga de lavadora en ciclo de lavado con agua caliente y enjuagado con
agua fria).

o Las personas que se bafian entre las 11:00 y las 2:00 pm, asi como las lavadoras que
utilizan agua caliente en este horario no requieren capacidad adicional en el termotanque
porque se vuelve a calentar el agua, por lo que si se utiliza el agua caliente en este horario
es mas econdmico construir el calentador porque se requiere menor capacidad.

o Aproximadamente un m2 de colector sube la temperatura de 40 Its de agua 20° a 40°
centigrados en una hora, podemos comparar este colector con una hornilla de estufa de
gas.

Nota: En los dias nublados se requiere utilizar el calentador de gas de respaldo. Entre mas
nublado esté el dia, el agua menos se calentard, y si estd parcialmente nublado si se calienta un
poco el agua, por lo que atin en esos dias hay algo de ahorro porque el calentador de gas aumenta
solo los grados faltantes.

Materiales para un colector solar de 92 cm x 2.10
mts

Por simplicidad para su construccion propongo un colector solar base de 92 cm por 2.10 mts, en
realidad un colector puede tener casi cualquier tamafio cuando se tienen necesidades diferentes
por el espacio disponible.

Mas adelante se combinan estos colectores para atender diferentes necesidades de cantidad de

agua. Un motivo por el que no propongo calentadores mas grandes en una sola pieza es porque
transportarlos es mas dificil ya que serian demasiado pesados para moverlos.
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COLECTOR SOLAR

Panel colector

11 tubos de cobre de '%” de 6m cada uno

2 tramos de tubo de 1 de 1.10m.

3m. de soldadura estano/plomo 50/50 (es mas barato comprar el carrete de Sm)
Una pasta para soldar estafio/plomo

2m. de lija para plomero

2 tapones soldables de 1”

Cartucho de gas butano.

Los 11 tubos nos dan 33 tramos de 2m. 33 +1 = 34 X 2.54 = 86.36 mas 7cm. Para conexiones
tenemos 93.36cm. que es el largo de los cabezales 934mm. En este caso pienso ahorrar algunas
conexiones por eso cortaremos tramos de 1.10m.

Caja

3 tramos de 6m. angulo de fierro de 17

1 l[amina negra de 1.22 X 2.44m.

3 bisagras cilindricas de 5/8”

7 kilo de electrodos de 1/8 para planta de soldar

50cm.de solerade 1/8 X 17

7 litro de pintura esmalte negro mate para evitar la corrosion (si ya se tiene pintura esmalte de
cualquier color, entonces se puede comprar unicamente Y4 litro de pintura esmalte negro mate
para el difusor de calor y las paredes internas del colector y el otro color en el resto de la caja y
estructura.

Vidrio para la puerta

1 cartucho de silicon

Aislante para la caja

Se requiere uno de los dos de 92 cm x 2.10 mts, si se tienen retazos de este material, se pueden
utilizar cuidando que se obtenga toda el area requerida:

Lana de fibra de vidrio de (recomendado por precio) o

Neopreno esponjado de

La lana de fibra de vidrio es mas econdmica que el neopreno esponjado, ambos dan buenos
resultados, pero la lana de fibra de vidrio es méas econdmica aunque por otro lado el neopreno
esponjado es mas facil de trabajar. La lana de fibra de vidrio se debe trabajar con guantes ya que
si no da muchisima comezon en la piel.

TERMOTANQUE

Estructura de metal

El material necesario para hacer la estructura que se muestra en la foto, la altura que debe tener
depende de la inclinaciéon del colector (ver Anexo A). El colector se apoya en dos de las patas de
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la estructura para el termotanque, en la parte superior de dichas patas tiene dos ganchos para que
se soporte al colector.

Termotanque

Para la version 1 se necesita:

Tambo envase de fierro de la cantidad de litros indicados para la cantidad de personas con
dos salidas de 1 pulgada, una arriba y otra abajo  soldadas con bronce. Nota: Los tambos
usualmente estan en medidas de 200 litros, por lo que no sera facil conseguirlos en otras medidas.

Para la version 2 se necesita:

Tinaco de plastico de 120 litros

Una llave o valvula de bronce para flotador

Un conector de cobre para la llave flotador

Un conector de media pulgada de cuerda interna o externa de cobre.

Un conector PVC o tuboplus de media pulgada que se acople con el conector mencionado
en el punto anterior (si el anterior es de cuerda interior entonces este serd cuerda exterior y
viceversa).

Un tramo de tubo que llegue al fondo del tinaco desde el lugar donde se pondra el
flotador.

Un tramito de tubo de Y% pulgada para hacer la conexion exterior.

2 multiconectores (de un lado tiene 1 pulgada y del otro 1 2 pulgada). Si se deseara hacer
la salida del agua caliente mas al centro del tanque entonces se requieren 3.

Aislante

Lana de fibra de vidrio o neopreno esponjado suficiente para envolver al termotanque. No
necesariamente debe ser una sola pieza.

TANQUE DE ALIMENTACION

Es el tinaco de alimentacion de la casa, la mayoria ya lo tiene.

La altura minima a la que debe estar con respecto al piso es la altura del colector + la altura del
termotanque — el traslape que se haya decidido entre el colector y el termotanque. (ver diagrama
del termotanque). Como el traslape es algo que se puede decidir se tiene algo de margen en la
altura, pero cuidando siempre que se cumplan las distancias indicadas en el diagrama.
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Idealmente debe estar entre 2.5 y 3 mts de altura con respecto al piso.

Del tanque de alimentacion se tiene la salida de agua hacia la casa, de esta salida se hace una
derivacion para obtener el agua para alimentar el calentador solar.

CONEXION HACIA LA CASA

La cantidad de metros necesarios para las conexiones del calentador hacia la casa depende de la
ubicacion del mismo. Hay que medir la distancia de la salida del agua caliente hacia la casa. Se
debe considerar las vueltas y codos que se necesitan ya que no siempre se debe hacer en una linea
recta.

Hay que cuidar que en todo momento el tubo que sale del termotanque hacia la casa esté
inclinado hacia abajo para permitir la salida de burbujas por medio del termotanque (que no esta
sellado).

Calentador solar para 2 personas o0 cargas de
lavadora (120 Its)

Para construirlo se necesita UN colector de 92 cm x 2.10 mts (buscarlo en la seccion anterior).
Los materiales indicados para el termotanque, tanque de alimentacion y conexiones. El
termotanque debe ser de 120 litros.

Calentador solar para 4 personas o0 cargas de
lavadora (250 Its)

Para construirlo se necesita DOS colector de 92 cm x 2.10 mts (buscarlo en la seccion anterior).
Los materiales indicados para el termotanque, tanque de alimentacion y conexiones. El
termotanque debe ser de 250 litros.

Calentador solar para 6-8 personas o cargas de
lavadora (450 Its)

Para construirlo se necesitan entre TRES y CUATRO colectores de 92 cm x 2.10 mts (buscarlo
en la seccion anterior).

Los materiales indicados para el termotanque, tanque de alimentacion y conexiones. El
termotanque debe ser de 450 litros.

Propongo un tanque de 450 litros ya que es el tamafio comercial (no he visto de otros tamafios
aunque los puede haber).
(Cuantos colectores tengo que hacer?

Si se utilizan 3 colectores el agua se tardara mas en calentarse y por lo tanto cuando hay
poco sol se calentara menos (pero lo suficiente para un buen bafio con agua caliente).
Considerando que la mayoria de los dias en México son muy soleados es una alternativa para las
personas que utilizan el agua caliente por la noche.
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Si se utilizan 4 colectores el agua tarda menos en calentarse y por lo tanto llega a una
temperatura mds alta en menos tiempo. Esta es la mejor opcidon cuando se requiere agua muy
caliente a lo largo del dia.

Herramientas

Imagenes de las herramientas

Cortador de tubo. Es el modo mas facil para cortar el tubo, con segueta requiere mucho mas
trabajo.

Taladro detimn con broquero de 1/2"
R T s

Tanque y soplete para gas butano.
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Prensa para el taladro

Martillo

Escantillon

Para fabricar el escantillon hay que hacer lo siguiente:

Tener 30 cm. de angulode 1 1/2" x 1 1/2".

Colocar el angulo y el tubo de cobre (que se utiizard en el cabezal) en la prensa buscando que
coincidan ambos extremos,

Medir 3.5 cm. de la punta y busqué el punto donde el angulo es tangencial al tubo, y marqué ese
sitio que es donde ird la primera perforacion (aiin no se perfora).

A partir de alli se marcan los centros a cada pulgada por un lado y en forma paralela al angulo
para que todas perforaciones queden en linea recta en la parte superior del tubo.

Quité el tubo y perfore el angulo con la broca de 3/16"

El escantillon nos servird como guia en la perforacion de los tubos de 1" de modo que las
perforaciones queden alineadas y en el diametro de los tubos.
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Sacabocados de 1 1/2"

e

Panel colector

RADIADOR DE COBRE

1.- Cortador de tubo

2.- Taladro de timén con broquero de 3/4" o bien de 1/2" si la broca de 5/8" tiene vastago de 1/2"
3.- Una broca de 3/16" y otra de 5/8"

4.- Tanque y soplete para gas butano

5.- Prensa para el taladro

6.- Martillo

7.- Escantillon (puedes ver su fabricacion en las imagenes de las herramientas)

Z1GZAG DE COBRE

1.- Cortador de tubo
2.- Tanque y soplete para gas butano

Nota: Hay dos tipos de tubo de cobre (al menos en México), el "M" que es para agua y es el que
he utilizado para construir mis calentadores. EI "L" se utiliza para gas y es mds caro porque es
mas grueso.

Caja
1.- La mayor parte de la construccion de la caja debe realizarla un herrero calificado ya que se

requiere experiencia en el uso de una soldadora eléctrica.
2.- Sacabocados de 1 1/2 pulgadas.
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3.- Taladro de mano con broquero de 1/2"

Cubierta del colector

1.- Tijeras para lamina

Termotanque

1.- Debe realizarlo un herrero calificado ya que se requiere experiencia en el uso de una
soldadora eléctrica.

Conexiones hacia la casa

La cantidad de tubo depende de la posicion en la que se encuentra el calentador solar, el
calentador de gas (si es que hay uno, aunque se recomienda como respaldo para dias frios) y la
entrada de agua caliente de la casa.

Las opciones son tubo de cobre cubierto con forro para tubo de neopreno esponjado, o tuberia
térmica (como tuboplus de termoplas) o de CPVC (PVC para transportar agua caliente que
soporta hasta 65 grados de temperatura).

Fabricacion del panel colector

El panel colector es la tuberia que est4 dentro del colector que sirve para absorber el calor solar y
transferirlo al agua y mientras mejor conductor térmico sea el tubo, la eficiencia es mayor, se
pueden hacer de otros materiales como manguera o PVC y de diferentes formas como espiral
concéntrica o zig-zag. Pero ahora vamos a hacer uno tipo radiador de cobre a 1” entre centros de
tubos de /2”.

Nota: La tuberia térmica (tipo tuboplus de termoplas) no se recomienda para el panel ya que es
aislante y por lo tanto no transfiere adecuadamente el calor al agua.

Antes de comprar los materiales debemos decidir de que tamafio va ser nuestro colector y como
lo vamos a distribuir.

Este es el plan de trabajo y secuencia de un colector con variantes no hechas en los anteriores.

Procedimiento

ELABORACION DE LOS CABEZALES

1. Con el cortador de tubo, Cortar dos tubos 17 a la medida indicada en materiales.

2. Hacer perforaciones de 3/16” usando el escantillon. El nimero de perforaciones es igual a
la cantidad de tubos de %2 pulgada x 3. (por ejemplo si son 11 tubos de 6 mts se obtendran
33 tubos de 2 mts cada uno y por lo tanto habrd que hacer 33 perforaciones).
En la prensa para el taladro se coloca el escantillon (paso 1) sobre el tubo para que las
perforaciones queden perpendiculares al taladro.
Con el taladro timon con broca de 3/16" se perfora el tubo de 1 pulgada en las
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perforaciones del escantillon. Unicamente se perfora un lado del tubo, NO se debe
atraversar el tubo por los dos lados. Para mover el escantillon y seguir perforando el tubo,
se coloca otra broca o un tornillo de 3/16" en la primer perforacion para que todas queden
alineadas y asi hacemos tantos hoyos como tubos de 1/2" se indican en la seccion de
materiales. Esta operacion se realiza en los dos tubos (en estas perforaciones es donde se
soldaran los tubos que formaran el radiador, en otro paso).

Dado que el escantillon tiene 3.5 cm entre la orilla y el centro de la primer perforacion, el
tubo de cobre tendra 3.5 cm entre la orilla y el centro de la primer perforacion. Al final
del tubo deben quedar 3.5 cm del centro de la ultima perforacion al final. Entre los
orificios centrales debe quedar media pulgada entre todos ellos.

Comentario: Se podria pensar que se puede hacer un con taladro de mano y usando una
mano como prensa, pero como se necesita hacer la perforacion en un area curva la fuerza
de la mano no basta para detenerlo (por eso se necesita la prensa) y el taladro de mano se
mueve y no logra hacer la perforacion en el lugar.

ﬁ' LS

3. Después de recorrer el escantillon en el tubo, se pone un tornillo que atraviese el primer
agujero del escantillén y el ultimo realizado en el tubo para que todas las perforaciones
tengan 1" entre si.

4. Quitamos el escantillon y con la broca de 5/8" agrandamos las perforaciones del paso
anterior buscando que la broca siempre esté alineada a cada agujero que hicimos en el
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paso anterior. Esta operacion se realiza en los dos tramos sin olvidar usar el equipo de
proteccion como son guantes y lentes. En este paso se hace ruido (utilizar proteccion
contra el ruido

5. Repetir la operacion con el otro tramo
6. En este caso tendremos que las perforaciones se encuentran a 3.5cm. en un extremo y mas
largo en el otro.

TUBOS DE COLECTOR

NOTA DE SEGURIDAD: si no sabes soldar pida ayuda a un experto o sigue estas instrucciones
bajo tu propio riesgo teniendo mucho cuidado, utilizando guantes de cuero y lentes de proteccion
en todo momento, ya que el soplete maneja temperaturas muy altas y puede ocasionar
quemaduras muy serias. También considera que estaras manejando fuego.

1. Con el cortador para tubo cortamos los tubos de 2" a 2m exactamente (salen 3 tubos de
cada tubo de 6 metros).

2. Lijamos perfectamente las puntas de los tubos de 'z y los de 17 y precisamente en el area
perforada para que esté lista para soldar. Hay que ligarlos todos para ahorrar tiempo y
trabaj

3. Lijamos la parte del conector que va asoldarse (se ahorra tiempo al lijar todo de una vez)
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4. En una superficie plana marcamos la escuadra para que los cabezales queden alineados.

Con eso tenemos dos angulos en posicion.

Para que todos los tubos de media queden a la misma profundidad dentro de los cabezales
después de hacer las perforaciones meter un tubo galvanizado de 1/2 pulgada (por tener
las paredes mas gruesas que el de cobre) dentro del cabezal de 1 pulgada, para que al
colocar los tubos de cobre de media pulgada queden todos a la misma profundidad.

Tubo de cobre
de 1/2"

Cabezal de
cobre de 1"

Tubo galva-
nizado 1/2"

Metemos los tubos de '4” principalmente para formar en marco. Como los tubos de '5”
tienen el mismo largo con eso logramos que los 3 dngulos sean de 90° (largo ancho y alto)

Asi acostado soldamos los tubos que forman el marco (como estd perfectamente limpio
colocamos la pasta para soldar calentamos y corremos la soldadura)

En este paso la soldadura no ha sellado pero nos da la suficiente rigidez para poder
pararlo.

Considera que para soldar se necesita:

a. Lijar perfectamente las partes a soldar (deben quedar completamente pulidas).

b. Poner pasta para soldadura estaiio/plomo en el tubo de 1/2" y con el tubo poner un
poco en la cazuelita.

c. Calentar con el soplete los tubos unidos hasta que la pasta se evapore.

d. Acercamos la soldadura hasta que esta corra facilmente, si nos pasamos de calor la
soldadura se escurre y si le falta ésta no suelda, por lo que sugiero que practiques
antes de hacerlo en el panel y no te llevara mas de una hora aprender.
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- 2 A ¥ Y
Soldando el primer tubo de media al de una pulgada (en la foto no se estdn usando los

guantes pero deberian usarse. (agradezco el apoyo del tec. Joaquin Garcia Rojas en esta
foto)

8. Esperar a que se enfrien los tubos que forman el marco. Quitamos el tubo galvanizado del
cabezal que tenemos arriba lo ponemos en posicion vertical y colocamos los tubos de 2"
soldamos primero los de en medio para evitar que es calor deforme nuestro marco

9. En los extremos de 3.5cm soldamos los tapones y en el otro extremo soldamos una
reduccion campana de 1”7 a 2” o 3/8” y un tramo de 10cm. Segln el grueso de la
manguera que tengamos para hacer pruebas y en el otro extremo soldamos la reduccion
campana y una llave para poder hacer pruebas.

10. Llenamos nuestro panel y marcamos las fugas para corregirlas

11. Corregimos las fugas y repetimos el paso 9 hasta que estemos seguros de que no existe
ningun escape de agua.

12. Desoldamos las reducciones campana y nuestro panel esta listo.
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COMENTARIO:
Aqui estd un ejemplo de un panel torcido (el extremo derecho no toca la superficie), hay que
evitar que esto ocurra porque tendriamos que desoldar y volver a soldar todo.

Fabricacién de la caja

Herramienta

1.- La mayor parte de la construccion de la caja debe realizarla un herrero calificado ya que se
requiere experiencia en el uso de una soldadora eléctrica.

2.- Sacabocados de 1 1/2 pulgadas.

3.- Taladro de mano con broquero de 1/2"

Nota: Los pasos necesarios para el armazon donde se colocara el colector y la caja del colector
solar debe realizarlos un herrero ya que tiene la experiencia en la soldadora eléctrica.

Esta caja tiene soldadas las patas en las que se colocara el panel del colector solar.

1. Para hacer el bastidor se utiliza el angulo de 1". El bastidor debe realizarse de 93.8 x 211
cm en la parte exterior. La cara interior del angulo debe formar un marco en cuyo centro
se colocard una lamina.

Los dos travesanios que deben estar a 1/3 y 2/3 del bastidor, le dan fuerza a la estructura y
evitan que se pandee la lamina que se coloca en el paso 3.
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Armazon para colector (Se muestra uno de 1.22 x 1.22 mts). En la foto no se
muestran los dos travesanos.

2. Cortar la lamina a 92.8 x 208 cm (un cm menos en el ancho y en el largo que el bastidor
ya que debe caber dentro del bastidor porque se apoyara y se soldara en él).

3. Soldar la ldmina que se cort6 en el paso anterior al bastidor.

4. Aparte se forma el marco en el que se sostendra el vidrio. IMPORTANTE en este marco
la cara interna de los tres tramos de dngulo marcados en negro su cara interna mira al
centro, y el que estd en rojo mira hacia abajo, esto es con la finalidad de que cuando
llueva el agua no tenga obstaculo para caer fuera del colector, esto es importante ya que
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de otro modo el agua se acumularia en el vidrio facilitando la oxidacién y enfriandolo
innecesariamente.

5. Se suelda el marco para el vidrio con el bastidor, se separa por medio de los 7 tramos de
solera de 8 cm que se marcan en azul, los 3 tramos de 6 cm se marcan en amarillo que es
donde va el angulo volteado y que evitara que el agua se acumule.
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En la foto se ve como estd volteado el angulo para que el agua se deslice facilmente.

6. Con el sacabocados de 1/2 " perforar 4 circulos, en las orillas de las paredes laterales. Por
estas salidas saldran los cabezales del panel.
Se ponen las salidas de ambos lados para que el colector esté preparado para otro colector
conectado en paralelo (por si las necesidades de agua caliente cambian).

Hay que tener cuidado de que las salidas correspondan exactamente a la posicion en que
se encuentran los cabezales en el panel.

Esquema en el que se muestran en puntos verdes las salidas del colector.
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Otras alternativas para las patas que sostienen al colector.

También se puede hacer la caja por un lado y las patas por otro (las patas necesitan
tener un una estructura perpendicular que les de fuerza y dar un lugar de apoyo para la
caja).

e L e
En la foto se ve que las patas del colector solar corresponden a la estructura que
sostiene al termotanque (en construccion).

|
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Armado del colector

Armado del colector

1. El primer paso es poner un aislante en la parte inferior de la caja donde se colocara el
panel del colector solar.
El aislante puede ser Lana de fibra (por ser mas econémica) o neopreno esponjado (que es
mas facil de colocar) con ambos materiales se obtienen buenos resultados.

Colocacion de aislante térmico (en la imagen se forra con neopreno esponjado), pero es
mds economico utilizar lana de fibra de vidrio. (agradezco el apoyo del Ing. Juan Miguel
Gomez Coyt en esta foto)

2. Cortar con las tijeras para lamina, la ldmina de aluminio del tamafo indicado (o pedir
previamente el corte donde se compre la ldmina), también se puede utilizar el desperdicio
de lamina negra de fierro que se utiliz6 al construir la caja, cortando los pedazos y
uniéndolos hasta cubrir el area.

3. Con el taladro de mano y la broca de 3/16" hacer perforaciones en la ldmina al rededor de
los tubos de cobre de media pulgada (s6lo se necesita amarrar los tubos que estan en las
orillas y de los internos uno si y uno no) para poner 4 amarres de alambre de cobre en
cada uno de los tubos, se colocan 2 amarres en los extremos del tubo y dos en medio
distribuidos equitativamente a lo largo del tubo.

La lamina ayudara a distribuir el calor en el colector y a transmitir el calor a los tubos de
cobre al estar en contacto con ellos.

Existe la posibilidad de soldar lamina de cobre al panel (de tubo de cobre), pero al

investigar el precio de dicha lamina, esta era tan costosa como el tubo para el panel, por lo
que deseché esa alternativa.
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Amarre del panel a la lamina (se utiliz6 lamina de aluminio de reciclaje por lo que tiene
algunas perforaciones)

4. Se coloca el panel con la lamina adherida (ya sea amarrada o soldada) dentro de la caja
del colector solar (que fue forrada con lana de fibra de vidrio o con neopreno esponjado)

Al colocarla hay que cuidar que las salidas del colector pasen por las aberturas que se le
hicieron a la caja. Esto es importante porque se necesita para hacer las conexiones
posteriores.

Colocacion de panel con la lamina adherida (agradezco el apoyo de tec. Tomds Barcenas
en esta foto)
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Colector armado antes de pintar

5. Sien el paso 1 se utilizd lana de fibra de vidrio es muy importante que esta no se moje
porque se apelmaza, por ello hay que lijar la ldmina cercana a los agujeros donde estan los
cabezales del panel y poner pasta para hojalatero. Debe estar bien lijada la lamina porque
de otro modo no se pegara bien la pasta.

Si se utilizé neopreno esponjado no es necesario ponerle pasta, ya que este no se apelmasa
si se moja.

6. Pintar el colector y la caja

El colector, la lamina y la caja (y la estructura que lo sostiene) se pinta de negro mate con
la finalidad de que absorba mas calor y evitar que se oxide la caja y la estructura.

Se puede pintar con brocha o con pistola de aire.

La pintura es de esmalte (aceite) negro mate (si no encontraras negro mate busca un
matizador, que hace la pintura mate).

Es importante que el interior de la caja y el panel estén pintados de negro mate para que

absorban el calor, sin embargo la parte externa de la caja y la estructura que la sostiene
puede ser negro o de otro color que se tenga disponible.

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite. 53



Colectores armados y pintados de negro mate

7. Poner el vidrio sobre el panel
El vidrio debe estar limpio por las dos caras (en especial la que mira hacia el panel), de
preferencia debe ser un vidrio sin plomo ya que refleja menos luz hacia afuera.

8. Aplicar silicon en la unién del vidrio y el marco de la caja para evitar que el agua entre.

En la parte del marco que tiene el angulo volteado el silicon se aplica entre el angulo y el
vidrio.

En la foto se ve el vidrio colocado y no se alcanza a notar el silicon ya que es
transparente.

Fabricacion del termo-tanque

Existen varias opciones para fabricar el Termotanque, selecciona la seccion dependiendo de la
alternativa que hayas elegido.

Estructura que soportara al termotanque
ESTRUCTURA DE METAL

El termotanque se coloca en la estructura que lo sostendrd, la ventaja del metal es que es
relativamente ligero.
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Tanque de plastico vertical sobre estructura metdlica.

ESTRUCTURA DE CONCRETO

El termotanque se coloca en la estructura que lo sostendrd, el concreto es pesado por lo que no se
recomienda construirlo en el techo, pero se puede utilizar si ya existiese previamente.

micalentadorsolar.com Derechos de autor en tramite. 55



El termotanque que se muestra en la foto esta forrado con manta (color parecido al blanco) y se
coloco ahi ya que la estructura de concreto existia para soportar el tanque de alimentacion de
agua de la casa.

Termotanque

El Termotanque dependera del diagrama que se elija (version 1: con Termotanque sellado o
version 2: con Termotanque sin sellar con flotador o boya).

DE FIERRO TERMOTANQUE SELLADO

Debe realizarlo un herrero calificado ya que se requiere experiencia en el uso de una soldadora
eléctrica.

Se soldan las 3 salidas del termotanque

o para el agua caliente que se envia a la casa, esta salida esta en la parte superior del tanque
tanque (no importa el lugar siempre que esté arriba) y horizonal, apuntando ligeramente hacia
abajo.

o para el jarro de aire hasta arriba del termotanque y debe apuntar hacia arriba. En el jarro de
aire se soldard un tubo para la recepcion del agua caliente que proviene del colector solar.
(marcado en azul)

o vy la del agua fria del termotanque al colector que debe estar en la parte inferior del
termotanque y es una salida horizontal apuntando ligeramente hacia abajo. (marcado en
violeta)

Es muy importante que el termotanque esté completamente cerrado no debe tener ninguna fuga

ya que se vaciaria totalmente, desperdiciandose el agua. El jarro de aire debe estar en una
posicion vertical para que el aire escape.
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= Lugar ¥ direccion donde va el jarro de aire

= Lugar y direccion donde va la salida del agua caliente ala casa

= Lugar y direccion donde va la salida al colector

Lo importante no es el lugar exacto en el que esta cada conexion, sino que se encuentre en la
altura que se indica, es decir, no importa si esta a la izquierda o a la derecha ninguna de las
conexiones siempre que estén a la altura correcta.

Lo mas sencillo es que el termotanque sea de lamina, se perfora con el sacabocados y los
conectores se soldan con bronce y autdgena (se necesita ayuda de un herrero).

MUY IMPORTANTE Si el tambo contuvo thinner, gasolina, aceite o cualquier material
inflamable, los gases que producen lo pueden hacer explotar, por lo que hay que tener mucho
cuidado, es preferible llenarlos de agua antes de utilizar el soplete. Considera que si reutilizas un
tambo esa agua no la debes utilizar en procesos relacionados con la alimentacion, EL TANQUE
PUEDE HABERSE VACIADO UN MES ANTES Y AUN AS{ PUEDE EXPLOTAR SI TUVO
ALGUN COMBUSTIBLE, un amigo herrero experto descuidé este aspecto (conociéndolo bien)
y estuvo en el hospital algun tiempo (después de 30 anos de experiencia). Esto se evita con la
version 2.

Para hacer las salidas del termotanque se utiliza el sacabocados de 1 1/4" con un taladro de mano
de 1/2". Otra alternativa (que depende de la habilidad del herrero) es cortarlo con el soplete de
autdgena (revisa la advertencia del parrafo anterior).
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En la linea azul se soldan los conectores al tambo, con bronce y autogena.

DE NEOPRENO NO HERMETICO

1. El termotanque se coloca en la estructura que lo sostendra (puede ser de metal o de
concreto).

1) . e
Termotanque antes del forrado

2. Se instalan las 4 salidas del termotanque

. Para recibir el agua fria del tanque de alimentacion o la alimentacion directa,
esta salida esta arriba del nivel de agua del tinaco y es donde se conectara el flotador (boya) y
el tubo que desvia el agua fria al fondo del termotanque (marcado en azil).

. para el agua caliente que se envia a la casa, esta salida estd 5 cm debajo del
nivel maximo del agua, que es el mismo nivel al que se pone la entrada del colector (marcado
€n rojo)

. Para el agua caliente que se recibe del colector, esta salida esta inclinada
ligeramente hacia abajo ya que proviene de la parte superior del colector, 5 cm debajo del
nivel normal del agua (marcado en violeta)

. y la del agua fria del termotanque al colector que debe estar en la parte inferior

del termotanque y es una salida horizontal apuntando ligeramente hacia abajo. (marcado en
verde)

P

A Lugar y direccion de alimentacion de agua fria

h = Lugar y direccion de recepcién de agua caliente del colector
4 - Lugar y direccion de salida de agua caliente ala casa

e _ Lugar y direccion de salida de agua fria al colector
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Lo importante no es el lugar exacto en el que estd cada conexion, sino que se encuentre en la
altura que se indica, es decir, no importa si estd a la izquierda o a la derecha ninguna de las
conexiones siempre que estén a la altura correcta.

Dependiendo del material del termotanque se hacen las conexiones, preguntale al proveedor
del tinaco, cuales son las conexiones y como se instalan las que ellos recomiendan.

Cuando compres el termotanque puedes preguntarle al proveedor si ellos le instalan las
conexiones ya que algunos lo hacen por un costo adicional, y en algunos casos ellos son los
unicos que pueden instalarlas porque requieren una herramienta especial.

En la foto se muestra la conexion hecha en un tambo de plastico. El conector es de material
derivado del petroleo (el negro) después esta una reduccion de 1 1/2" a 1" de fierro (no
encontré de cobre) y después un conector de cobre de 1 ".

Forro

FORRO DE NEOPRENO SUJETO CON RAFIA PARA TERMOTANQUE A

LA INTERPERIE.

Después de 2 afios el neopreno se estd deteriorando, si conoces una forma de pintar o proteger el
neopreno avisame.
1. Cortar el neopreno para que envuelva por completo el termotanque (EI termotanque se
cubre por los costados y por las tapas, en otras palabras, debe estar completamente
envuelto por el neopreno).
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Aislante térmico de neopreno

2. Amarrar con rafia (cordon de plastico) el neopreno para asegurar que se quede en su lugar
por lo menos 5 anos.

Termotanque forrado (En la imagen esta amarrado con alambre de cobre pero es mas
sencillo amarrarlo con rafia)

FORRO DE LLANA FIBRA DE VIDRIO SOSTENIDA CON MANTA PARA
ESTAR BAJO TECHO

Esta opcion me ha funcionado muy bien (el termotanque de la foto tiene 6 afos) la desventaja es
que necesita estar bajo techo.

1. Colocarse los guantes de cuero y los lentes de proteccion. Cortar la lana de fibra de vidrio
para que envuelva por completo el termotanque (El termotanque se cubre por los costados
y por las tapas, en otras palabras, debe estar completamente envuelto por el aislante
térmico).
Nota: El pica-pica es lana de fibra de vidrio, por lo que no dejes de utilizar la proteccion o
te puede ocasionar mucha comezon.

2. Forrar la lana de fibra de vidrio (y por lo tanto el Termotanque) con tela de manta y
coserla con hilo (utiliza guantes par que la lana de fibra de vidrio no te vaya a dar
comezon).
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Conexion del tanque de alimentacion

El tanque de alimentacion debe estar arriba de los demas elementos (ve la seccion de conexiones)
y no debe exceder de 3 metros entre el nivel maximo de agua y la parte inferior del colector solar,
para evitar que la presion del agua rompa las soldaduras del colector (no he probado el panel con
forma de radiador a una mayor diferencia de alturas). Leoca hizo la sugerencia de utilizar
soldadura de acero-plata ya que es mucho mas resistente que la de estafio-plomo 50/50 y asi
pudiera aguantar una diferencia mayor de 3 metros. Nota: Esta soldadura requiere gas propano ya
que el gas butano no alcanza a fundirla, es una soldadura bastante mas cara que la de estafio-
plomo, requiere de un fundente especial y mucha mas practica que la de estafio-plomo.

Si la casa tiene un tinaco donde se recibe el agua de la calle, y este tinaco tiene un flotador (boya)
que controla el nivel del agua, este puede ser utilizado como tanque de alimentacion, solamente
hay que poner una salida al tubo que alimenta la casa de agua fria y asegurar que el piso del
tinaco esté arriba del nivel superior del termotanque.

Para que funcione el calentador solar que propongo es indispensable el tanque de alimentacion de

agua ya que este controla el nivel del agua y por lo tanto las presiones que permiten circular el
agua por el colector solar y el termotanque.
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Ejemplo de tanqﬁe de alimentacion

Tuberia aislada para realizar las conexiones

En cualquier calentador (sea solar o no) es importante que la tuberia que transporta el agua
caliente esté aislada para disminuir la pérdida de calor, esto es alin mas importante entre mas
largo sea el tubo que conecta a la alimentacion en la casa.

Las dos opciones que planteo son de tuberia térmica (por ejemplo tuboplus, que es la que
documento ya que es la que utilizo) o tuberia de cobre forrada con neopreno esponjado.

Tuberia de tuboplus

Hacer las conexiones con la tuberia de tuboplus del termotanque con el colector para disminuir la pérdida de calor cuando el
viento pega en el tubo, asi como la tuberia que une el calentador solar con el calentador de gas o eléctrico o la entrada de agua
caliente de la casa.

Ventajas: Dura 50 afios, es un poco mas econémica que el cobre, aisla bien el agua caliente, estd hecha de plasticos
antibacteriales, soporta temperaturas de -5° a 95 °C.

Desventajas: Se requiere una herramienta especial para hacer las conexiones y es algo costosa, ademas de que hay que aprender a
usarla.

Si tienes la oportunidad de poner una conexion de este tipo te la recomiendo. Es un poco mas problematico instarla (por la
herramienta empleada, que ademas requiere conexion eléctrica para usarla) pero no requiere conocimiento previo como el cobre,
ademas de que no tiene fugas si esta bien instalada porque queda en una sola pieza.

La informacién completa la puedes encontrar en www.tuboplus.com

EXPERIENCIA:

Te comparto la experiencia que he tenido, la finalidad es darte una idea de los pasos a seguir, pero si vas a usar esta tuberia por
favor ve el manual completo en la pagina de la misma.

La tuberia se instala por medio de esta herramienta (las piezas redondas negras son parte de la herramienta).
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Las piezas negras son las que se utilizan para calentar los extremos de la tuberia que después se unen

hay que tener cuidado de dejar enfriar las tuberias, porque si se instalan calientes se pueden deformar como en la siguiente foto.
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Tuberia de cobre forrada con neopreno

Forrar la tuberia que conecta el termotanque con el colector para disminuir la pérdida de calor
cuando el viento pega en el tubo, asi como la tuberia que une el calentador solar con el calentador
de gas o eléctrico o la entrada de agua caliente de la casa

Ventajas son mas faciles de encontrar los materiales necesarios y no se necesita comprar una
herramienta que quiza se utilice una sola vez.

Desventajas: El neopreno tiende a corroerse con el sol y la lluvia por lo que hay que cambiarlo
cada dos o tres afios.

Al comprar el neopreno hay que pedir la medida que corresponde al ancho de los tubos de las
conexiones.

£

P del neopreno esponjado que se utiliza para aislar tubos. En el centro tiene dos tiras de plastico
que al retirarse exponen el pegamento con el que se unen las dos orillas.
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Neopreno puesto en el tubo, se puede ver que el neopreno esta un poco flojo (porqueno tenia a la
mano un tubo mds grueso que correspondiera al forro de neopreno que fotografié).
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Conexion a la casa

Si se tiene un calentador de gas o eléctrico lo mejor es conectarlo en serie con el calentador solar,
para que Unicamente prenda cuando sea necesario aumentar los grados que falten a la temperatura
del agua.

Diagrama de conexion del calentador solar al calentador de gas o eléctrico
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Nota: El termotanque
v el panel forman
parte del tipo de
calentador solar que
se tenga.
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Si no se tiene un calentador de agua de gas o eléctrico la conexion seria:

Diagrama de conexion del calentador solar a la casa (sin calentador
de gas o eléctrico)
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Nota: El termotanque
y el panel forman
parte del tipo de
calentador solar que
se tenga.
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Epilogo

Por lo que vemos la construccion de un calentador solar tiene la desventaja de que es un gasto
inicial pero que se paga rapidamente al disminuir el consumo de gas hasta en un 80% y ademas
no emite gases de efecto invernadero, contribuyendo asi a detener el cambio climatico.
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Seria ideal que hubiera muchos colectores para disminuir el cambio climatico y agradecerle todo
aquel que quiera hacer algo por este planeta.

Te agradezco haber adquirido este manual ya que asi me apoyas a continuar este trabajo y

poderlo difundir gratuitamente en micalentadorsolar.com.mx y micalentadorsolar.com para que
haya mas calentadores solares instalados.

ANEXOS I

Anexo A: Tabla de inclinacion necesaria dependiendo del ‘

lugar (para que no necesiten el seno)

La inclinacion que debe tener el colector esta entre la latitud donde se encuentra la ciudad mas 10
amas 15 grados.

Para utilizar esta tabla busca la latitud de la ciudad y el largo de tu colector. Por ejemplo si estas
en la Ciudad de México, la latitud es de 19 grados por lo que se puede utilizar el valor de 20°, si
el colector tiene 2 metros de largo entonces la parte mas alta debe estar a 107 cm. o 1.07 mts.

Inclinacion  Inclinacion L, Seno de la
. , . L. Inclinacion .~ .. ., Altura en cm
Latitu  minima maxima . inclinacion .
promedio . (dependiendo del largo
d recomendada recomendada promedio
recomendada del colector).
del colector  del colector recomendada
Imt 1.5mt 2 mt
4 0 14 19 16.5 0.284015345 284 426 56.8
menos
6 16 21 18.5 0.317304656 31.7  47.6 63.5
8 18 23 20.5 0.350207381 35 525 70.0
10 20 25 22.5 0.382683432 383 574 76.5
12 22 27 24.5 0.414693243 415 622 82.9
14 24 29 26.5 0.446197813 446 669 89.2
16 26 31 28.5  0.47715876 477 71.6 95.4
18 28 33 30.5 0.507538363 508 76.1 101.5
20 30 35 32.5 0.537299608 537 80.6 107.5
22 32 37 345 0.566406237 56.6 850 1133
24 34 39 36.5 0.594822787 595 892 119.0
26 36 41 38.5 0.622514637 623 934 1245
28 38 43 40.5 0.649448048 649 974 1299
i:)és ° 40 45 42.5 0.675590208 67.6 1013 135.1
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