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¢Qué aspectos son importantes para comprar un calentador
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Jestis Antonio del Rio Portilla
Centro de Investigacion en Energia,
UNAM

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos, A. C.

Naghelli Ortega Avila
Centro de Investigacion en Energia,
UNAM

a energia solar se ha uti-
Llizado por la humanidad

desde hace muchos siglos
en la vida cotidiana. Cuando nos
bafiamos en el mar, en un rio o
en un lago, es comun tendernos
a recibir los célidos rayos del Sol
para secarnos. El secado al Sol
de algunos alimentos como las
frutas o carnes, es otra actividad
que ha garantizado la alimenta-
cién en época de escasez. En la
actualidad una de las comodida-
des que la disponibilidad ener-
gética nos ha facilitado es el agua
caliente para el bafo diario. En
muchisimas de nuestras vivien-
das existe el calentador de agua,
lamentablemente, en general, es
un calentador de gas; hace algu-
nos afos era un calentador de
lefa. Ahora se esta extendiendo
el aprovechamiento de la energia
solar para calentar agua. Los ca-
lentadores solares también son
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llamados colectores solares, mo-
dulos solares o paneles solares y
sirven para calentar algun fluido,
por ejemplo, agua, aceite o aire.
Los mdas comunes son los colec-
tores solares planos, que son una
alternativa para el calentamiento
de agua de uso doméstico y para
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algunos procesos industriales
que requieran temperaturas me-
nores a los 80°C (ver figura 1).
Estos dispositivos, en su mayoria,
consisten en un arreglo de tubos
aleteados expuesto directamen-
te a los rayos solares por donde
se hace pasar agua, de tal forma
que se calienta el fluido conteni-
do enlos tubos. El agua entra por
uno de los extremos del tubo ho-
rizontal mas bajo, sube por todos
los tubos verticales y sale por el
extremo contrario del tubo hori-
zontal mas alto. El arreglo de tu-
bos esta pintado de negro mate
o cubierto con cromo negro o
con algun otro material que ab-
sorba la radiacién solar para lo-
grar una mayor absorcién de la
energia térmica. Este arreglo se
coloca sobre una superficie pla-
na, con una inclinacién especifi-
ca dependiendo de la localidad
terrestre. Para obtener una bue-
na eficiencia, estos colectores de-
ben colocarse de tal forma que
la radiaciéon directa incida nor-
malmente a su superficie mayor;
por lo tanto, cuando se coloca de
manera fija se recomienda incli-
narlos con un angulo respecto a
la horizontal igual a la latitud del
lugar, en Morelos aproximada-
mente a 20°.

Si estos colectores se conforma-
ran solamente por este arreglo
de tubos, cualquier rafaga de
viento provocaria su enfriamien-
to, y por lo tanto se tendria una
disminucién en la eficiencia. Por
esta razon, los tubos se colocan
dentro de una caja aisladora o
carcasa, cuya base es una placa
negra y su cubierta es de vidrio
transparente. Con esta cubierta,
estos colectores solares planos
protegidos funcionan aprove-

chando el efecto invernadero.
Los rayos del Sol inciden sobre
el vidrio del colector, que deja
pasar la mayor parte de la ener-
gia. Esta es absorbida por los tu-
bos negros, que incrementan su
temperatura y la del agua en su
interior. Existen algunas pérdi-
das por transmisién a través del
vidrio a la atmésfera, pero dado
que el vidrio es un mal conduc-
tor térmico, estas pérdidas son
menores que la ganancia térmica
obtenida al colocar los vidrios. Al
pasar por el colector solar plano
protegido, el agua que circula por
los conductos se calienta y trans-
porta la energia térmica a donde
se desee. El rendimiento de los
colectores mejora cuanto menor
sea la temperatura de trabajo,
puesto que a mayor temperatura
dentro de la caja (en compara-
cién con la exterior), mayores se-
ran las pérdidas por transmision.
También, a mayor temperatura
de los tubos, mas transparencia
tendrd el vidrio a la radiacion in-
frarroja (ya que un cuerpo a tem-
peratura entre 60 y 80 emite en
el infrarrojo), disminuyendo por
tanto la eficiencia del colector.
Aqui es importante mencionar
que la tecnologia de los colec-
tores solares planos esta practi-
camente dominada, y existen en
el mercado buenos colectores de
este tipo que pueden calentar
el agua para uso doméstico. De
hecho, utilizar colectores solares
planos de 2 m? y un tanque de
150 litros es una alternativa real
para el ahorro del combustible,
ya que cubre el consumo de agua
caliente de una familia de cuatro
miembros. A los actuales precios
del gas y de los colectores solares
la inversidn se paga en menos de
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tres anos.

La mayor pérdida de eficiencia
en estos sistemas es causada por
la transferencia convectiva de ca-
lor de la placa y los tubos metali-
cos hacia el vidrio y el ambiente.
Es decir, el aire contenido en la
carcasa del colector protegido se
calienta al estar en contacto con
la placa y los tubos, por lo que
disminuye su densidad y tiende a
subir hasta hacer contacto con el
vidrio donde transfiriere su ener-
gia interna hacia el ambiente con
la consiguiente pérdida de ener-
gia y de eficiencia. Para evitar
esto, se inventaron los colectores
de tubos evacuados (ver figura
2); como su nombre lo indica,
son tubos de vidrio que en su in-
terior tienen otro tubo de cobre
cubierto con una pelicula selec-
tiva absorbedora de la radiacion,
pero en el espacio entre los tubos
se ha extraido el aire, provocan-
do una atmosfera enrarecida
donde no se presenta la transfe-
rencia convectiva de calor ni sus
consecuentes pérdidas. De esta
forma, se aumenta la energia so-
lar captadaenlaplacayen los tu-
bos negros. Estos tubos pueden
ser usados en conjuncién con
fluidos térmicos, cuyo punto de
ebullicién es mayor a los 100°C,
para obtener temperaturas de
unos cientos de grados centigra-
dos requeridos para algunas apli-
caciones industriales.

Conocer el funcionamiento delos
calentadores solares nos ayuda a
realizar una eleccion mas ade-
cuada. Antes de comprar uno de
estos dispositivos debemos con-
siderar tres aspectos principales:
1) las necesidades del usuario, 2)
la eficiencia energética del ca-



lentador, y 3) sus caracteristicas
constructivas. El primer aspecto
delimita las caracteristicas reales
requeridas para una aplicacion
especifica, mientras que el se-
gundo garantiza la rentabilidad
econdmica del calentador; a su
vez, el tercero determina la dura-
bilidad del mismo. Un buen panel
solar es el que posee las dos ulti-
mas cualidadesbien equilibradas.
Al adquirir un calentador solar es
necesario definir primeramente
los requerimientos de agua ca-
liente tales como el nimero de
usuarios, las costumbres de la
familia (ducharse por la manana,
tarde o noche), y otros requeri-
mientos como lavado, etc. Como
ya mencionamos, si el nimero de
usuarios es menor a cinco perso-
nas y no tienen necesidades adi-
cionales al agua parala ducha, un
colector de panel plano con las
caracteristicas mencionadas arri-
ba es suficiente. De otra forma,
podria ser aconsejable utilizar un
colectordetubos evacuados.Una
vez definido el tipo de tecnologia
de acuerdo a las necesidades, lo
que sigue es comparar la eficien-
cia energética entre distintos
modelos, siendo recomendable
solicitar la curva de rendimiento
térmico. Si el dispositivo solar de
calentamiento de agua para uso
doméstico esta certificado bajo
la norma mexicana NMX-ES-004-
NORMEX-2010, se puede consul-
tar el rendimiento térmico en la
liga: http://www.normex.com.
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mx/sistemas-solares. Esta curva
de rendimiento da informacién
sobre cudnta energia del total
que recibe el panel solar es real-
mente captada por el mismo, lo
que depende de las condiciones
climatoldgicas (radiacién solar y
temperatura ambiental) y de las
condiciones de trabajo (tempe-
ratura de entrada del agua). Esto
significa que un sistema solar
para calentamiento de agua do-
meéstica que funciona adecuada-
mente en Cuernavaca, no nece-
sariamente lo hard en Huitzilac
o Jojutla. Es por ello que, para un
climadado y unas condiciones de
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temperatura de agua especificas,
se debe asegurar que el panel se-
leccionado es capaz de entregar
la energia térmica requerida. Sila
empresa con la que se piensa ad-
quirir el dispositivo solar cuenta
con personal bien calificado, sera
capaz de analizar estos aspectos
y recomendar el mejor modelo
para las necesidades dadas. Las
caracteristicas constructivas son
mas sencillas de analizar por el
usuario final. Como ya dijimos, la
carcasa aisla los tubos y, depen-
diendo del material y su espesor,
el funcionamiento puede ser
adecuado. Por ultimo, la union
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o sello entre el vidrio y la carca-
sa es otro atributo importante a
considerar. En general, el vidrio
debe ser templado con espesor
de 4 mm como minimo para que
resista golpes ligeros, o eventos
climatolégicos como caida de
granizo. La carcasa debe ser de
metal, preferentemente de acero
inoxidable, al carbén o aluminio,
estos ultimos con algun trata-
miento para evitar su oxidacién y
deterioro. En cuanto al aislamien-
to, puede variar en espesor de 10
a 60 mm; cuanto mas cercano a
60 mm, las pérdidas de calor al
ambiente serdn menores, y por
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lo tanto, el rendimiento térmico
del panel solar serd mayor. Con
respecto a la unién del vidrio a la
carcasa, no son recomendables
tornilleria o siliconas, es preferi-
ble una junta de goma.
Finalmente, hay que analizar el
aspecto del costo, ya que exis-
ten sistemas con caracteristicas
muy similares pero que varian
considerablemente en precio,
sin olvidar que una empresa pro-
veedora de equipos solares debe
entregar una garantia del dispo-
sitivo, un manual de instalacion
y otro de operacién y manteni-
miento (en espafol), y una lista
de centros de atencién al usuario.
Generalmente, el costo de un ca-
lentador solar se amortiza en tres
anos con los ahorros asociados
a la disminucién en el consumo
de gas. Un factor importante que
no estd asociado directamente
al calentador, es la distancia en-
tre éste y las regaderas: mientras
menor sea la distancia mayor
sera la eficiencia. De hecho, si el
recorrido de la tuberia de agua
caliente del calentador a la rega-
dera es mayor a 10 m la eficiencia
se reduce mucho y seguramente
la familia no estara contenta con
el desempeno del calentador
solar. Si ponemos atencion en la
seleccion del panel solar y su ins-
talacion, seguramente estaremos
satisfechos con su desempefio,
ahorraremos dinero y estaremos
contribuyendo a disminuir los
gases de efecto invernadero.
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