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LA ENERGIA SOLAR

Funcosa consciente de las repercusiones gque &l
cambio climatico tiene hoy en nuestras vidas, de la
eminente e impostergable necesidad de wkilizar
nuevas fuentes de energia por el deterioro y agota-
miento de las fuentes tradicionales, enfoca hoy sus
nuevos ¥y futuros proyectos en este sechor v
presenta a sus clientes el CALENTADOR SOLAR DE
AGUA

El sol es una fuente de emergia inagotable y
gratuita que puede satisfacer gran parte de
nuestras necesidades si disponemos de los medios
adecuados para hacerio,

La irradiacion solar que llega a la superficie
terrestre es de wnos 1,000 W/m2, lo que supane
gue la energia solar que incide anualmente sobre
la tierra es aproximadamente 10,000 veces mayor
gue la que demanda la poblacion mundial y
ademas es superior a la gue ofrecen todas las
reservas de energia fosil y nuclear disponibles en
Ia therra.

México es un pais privilegiado pues presenta uno de los niveles de irmadiacion
solar mas elevados del mundo, ko gue significa que en nuestro pais los colec-
tores solares seran mas eficientes y por ello, para una misma aplicacion,
podran ser mas pequefios y mas econdmicos que en otras latitudes, amor-
tizandose la inversion en menos
tiempao.

En México la energia anual proporcio-
nada por el so0l en un metro cuadrado
es equivalente a la producida por 200
litros de petrdleo, lo que nos permite
ahorros energéticos en tomo a los
2,100 KWh/m2.ano.




EL CALENTADOR SOLAR DE AGUA (BOILER SOLAR)

Uno de los medios con los que contamos para aprovechar la energia solar en
nuestras viviendas es el calentador solar de agua, que es un dispositivo que
calienta el agua por medio de la energia que proviene del sol, sin apoyo de
ninguna otra fuente de energia. Consta de un colector solar (elemento que
capta la energia del sol y la transforma en calor), un depdsito acumulador de
agua caliente o termotangue (gue presenta una capa de aislamiento térmico
para mantener por mas tiempo la temperatura) y una serie de tuberias para
conducir &l agua fria de la red al sistema solar y el agua caliente desde éste
al lugar donde va a ser consumida.

Beneficios del calentador solar de agua:

Economico: ahorro de energia eléctrica o de gas; al utilizar la energia
ded sol para calentar el agua se reduce & consuma de los otros tipos de com-
bustibes, y por ello se evitan costos adicionales por el aumento continuado
de sus precios. El ahorro estara en funcion del tamano y tipo del equipo solar
seleccionado (variable en funcion de la ubicacion geografica de la vivienda,
numero de usuarios, patrones de uso del agua caliente,...) y podra lliegar al
£5% del consumo energético.

- Ecologico o ambiental: permite reducir la emision de CO2 (gases de
efecto m‘u‘emad-em]l a la atmasfera y la contaminacion ambiental prmucada
por la generacion y distribucion de otras fuentes convencionales de energia
::muiaelﬂcm:l:.ladulauuenmwenedel gas y por ello, contribuir a la
prevencion del cambio climatico.

Existen dos configuraciones basicas de calentadores solares de agua:

- Skstema termosifonico o de circulacion natural.
- Sistema de circulacion forzada.

Cada uno de estos dos sistemas presenta, en el caso de Funcosa, S& de CV
al colector solar @ base de tubos de vacio, como componente captador y
transformador de la energia.




Principio de funcionamiento
del colector solar de tubos de vacio:

El elemento captador de la energia solar es el tubo de vacio, que consiste en
dos superficies cilindricas, concéntricas v fabricadas de un material cristaling
llamado borosilicato, entre las que se efectia un vacio, de manera que éste
evita |la pérdida del calor recibido ded sol por un recubrimiento especial, de
nitrurg de aluminio, depositado en la pared exterior del tubo interior, como se
aprecia en la siguiente Fig. 1:
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Una wver efectuado el vacio dentro del tubo, el getter se calienta a alta
temperatura, reacciona con las gases residuales que pusadan guedar y deja un
depdsito metalico plateado en el fondo del tubo que nos sirve para verificar
que dentro del tubo existe el vacio, pues al perderse éste, dicho depdsito
plateado se vuelve blanco al reaccionar con el oxigeno.

Una ventaja de los tubos de vacio es que son capaces de absorber hasta un
B0% del total de la luz solar que kes llega de forma que la cantidad de energia
disponible para calentar el agua es mavyar. Fig. 2
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En el caso concreto de los tubos de vacio de FUNCOSA y debido a la avanzada
tecnologia de fabricacion de la capa selectiva, se produce un 10% mas de
transformacian de luz en energia.

TeMaOCIgas COn
caps de alamiento

Esquema de calentamiento
de agua en colector
de tubos
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La superficie interior del tubo de vacio recibe agua fria de [a parte inferior del
depdsito acumulador; esta agua se calienta gracias a la energia solar recibida
por la capa selectiva de absorcidn del tubo y transformada en calor y asciende
por & tube, regresando de nuevo al depdsito; nueva agua fria coupa su lugar,
comenzando de nuevo el ciclo. Este efecto llamado de termosifdn o de
conveccion natural es el gue permite que e agua circule entre los tubos v el
depdsito sin necesidad de ningun dispositive de bombeo.

Aplicaciones del colector solar:

* Dbtencidén de agua caliente sanitaria en vivienda, restaurantes,
hoteles, hospitales, ...

" Clirmatizacion: calefaccidn y refrigeracidn de edificios v naves indus
triales.

* Procesos imdustriales: curtidoras, secadoras, desaladoras, desti
lacian, procesos quimioos,...

. Calentamiento de agua de alberca

Maturalmenke cuanto mayor sea & volumen de agua caliente que sg quiere
utilizar mayor serd el colector solar v el depdsito de acumulacion o termo-
tangue.

Funcionamiento del calentador solar por termosifon:

En este tipo de sistermas, también conocido como de conveccion natural |, y
que es el mas sencillo y economico, el deposito de acumulacion de agua
caliente se encuentra en contacto directo con el colector, normalmente detras
¥ por encima de &l. El agua circula naturalmente por diferencia de densidades
del agua caliente y fria y no se necesita, por tanto, bomba o elemento
mecanico que la confiera movimiento, por lo que puede ser utilizado en
lugares donde no existe electricidad,




A Vabsula expudsona de aire;
Esta es una walwla de seguridad que
elimina la presion generada por agua
caliente, permiticndo iberar aire y vapor,

gue es calentada por & colector, Y tiene u
aislante para no perder temperatura,

C Base (soporte);
Consiste en una estructura metalica gue
sostiene al termotangue y al colector;
ademas de la indinacion necesara con
respecto al sol para captar la mayor canti-
dad de calor.

D Colector al vacio:
BE COMPONE por LNaG tubos de golée Capa,
que tienen vaoo y una pared interior
pscura para elevar la temperatura, B agua
desciende @ menor temperatura circula por
los bulbos v S8 calienta, ascendiends nueva-
menta al termatangue.

Fig. 4

El mowvimiento de agua dentro del colector se mantendrd mientras haya sufici-
ente diferencia de temperatura entre el agua caliente v el agua fria,

Para el buen funcionamiento del sistema termosifdnico y las tuberias de
conexion deben ser ko mas cortas posibles y presentar bajas pérdidas de carga
[didmetro adecuada). A efectos de reduccion de pérdidas de calor del sistema
conviene gue la tuberia presente aislamiento Eérmico.

El agua caliente para uso doméstico se puede tomar directamente desde el
depdsito acumulador, o también se puede enviar el agua caliente a través de
un bailer de paso que, s0lo se encendera en el caso en que la temperatura del
agua caliente sea inferior a la requerida, Esto es valido cuando el consumo de
agua caliente es supeériar al gue puede proporcionar el equipo solar o cuanda
hay varios dias nublados.
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Cuando el calentador solar es alimentado directamente desde un tinaco que
no s& encuentra a una altura mayor de 5 m. por encima de &l, no &5 necesario
colocar el vaso de expansion, sobre el termotanque, por e contrario el
pequefio vaso de expansion se utiliza cuando la presion de la linea es muy
grande, cuando se utiliza hidroneumatico o cuando la altura del tinaco es
mayor de 5 metros la del tanque acumulador. En ese caso el vaso de expan-
5i0n absorbera el exceso de presion de la linea.

En toda instalacidn por termaosifdn se debe poner una valvula expulsora de
aire o un jarro de aire para &l caso en que la temperatura del agua dentro del
tanque sea excesiva, El jarmo de aire, aunque menos estético, 85 mas seguro,
por las altas temperaturas que se pueden obtener en el depdsito y que hacen
que la vahula expulsora sea mas susceptible de falla.




Sistema solar con circulacion forzada
(bomba circuladora)

En estos sistemas el elemento colector y el deposito acumulador no estan
ubicados cerca v por lo tanto 1a circulacion del agua se consigue gracias a una
bomba circuladora que la impulsa desde el depdsito acumulador hasta el
colector(es). Fg. &
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La ventaja de este sistema es que el depdsito puede estar ublcado donde se
desee, no necesariamente encima de los colectores y permite una mayor
Mexibilidad en el disefio de la instalacion y en lugares frios permite situar el
depdsito en un lugar protegide, para disminuir las pérdidas térmicas.

Este sistema es mas adecuado para instalaciones grandes que reguieren de
varios colectores v grandes depdsitos acumuladores de agua,




El sisterna de conwveccidn forzada es mas complicado y costoso que el
termosifdnico, pues ademas de la bomba drculadora se debe incorporar un
sisterna de controd que encienda vy apague la bomba, de manera gue solo
circule el agua cuando la temperatura en los colectores sea superior a la del
depdsito.

El conkrod de la bomba se puede hacer mediante un termostato diferencial que
consta de dos sondas de temperatura, una colocada a la entrada de los colec-
tores v otra a la salida o en el depdsito de acumulacion. Se define una
diferencia de temperatura minima entre las dos sondas de manera que
cuando [a diferencia del sisterna es mayor o igual que este valor [a bomba
arranca y se hace circular el agua por el colector v cuando la diferencia se
reduce, porque el sol disminuye o porque el depdsito estd o suficientemente
caliente, la bomba se detiene.

Lina alternativa al contral de arrangue-paro de la bomba pusde sar por madio
de un temporizador.

En estos equipos el tubo de vacio es del tipo llamado heat pipe o tubo de calor,
en el que a diferenda del tubo de vacio normal el agua no circula por su
imteriar, sing que la energia del sol absorbida por [a capa selectiva es transmi-
tida por las aletas de aluminio que estan introducidas en el tubo interior a un
tuba de cobre que contiene un fluido espadal gue se vapariza v sube hasta e
condensadar, que transmite a su ver of calor al agua que circula por & colsc-
tar; al ceder su cabor al agua el vapar se condensa y baja por el tubo de cobre,
empezanda de nuevao el cicla. Fig. 7
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Ventajas de los colectores de tubos de vacio sobre los

colectores planos

Cuando se compara |a eficiencia de un colector plano v uno de tubos de vacio
en época de calor, cuando las pérdidas de calor son minimas, los dos tipos son
muy eficentes, Sin embargo, al promediar ka eficiencia an todo el afo, los
colectores de tubos de vacio Benen una dara ventaja por los siguientes
puntos clave .




En kos tubos de vacio el aire se extrae entre los 2 tubos, por o que se
reduce drasticamente las pérdidas de calor por conduccion v conveccion.
Como resultado, el viento vy las temperaturas bajas tienen mucho menor
efacto.

Debido a la forma cilindrica de los tubos de vaoio, éstos son capaces de
recibir perpendicularmente la radiacion del sol durante todo e dia, mien-
tras gue los de placa plana solamente se encuentran perpendiculares al
sol & mediodia, disminuyendo drasticamente (a absorcion de calor la

mayor parte del dia.

Levs tubos de vidrio al vaco estan fabricados de vidrio de Borosilicato, por
lo que son muy resistentes, soportando granizos de 25mm de didmetro,
y de larga duracidn, y si se llegaran a romper, son baratos v faciles de
cambiar. 5i un panel plano se dafia, se tiene que remplazar el colector
comphato,

Por la alta eficiencia de los colectores solares, aln en dias nublados
(absorben mas cantidad de radiacion difusa), combinada con el buen
aislamiento térmico de los tubaos al vacio, se puede calentar el agua todo
el afio, adn en invierna,

Camo resultado, comparanda @ rendimiento de bos dos tipas de colecto-
res en todo un afio, los colectores de tubos al vacio producen por metro
cuadrado entre un 25 % v un 40 % mas energia que los de placa plana.

DOtras ventajas de los colectores de tubos de vacio son:

En lugares donde la temperatura invernal es inferior a 4°C, para evitar &
congelamiento del agua dentro de los colectores planas s& requiere reali-
zar, por lo menos, alguna de las siguientes acciones: trabajar con liquido
anticongelante [etilenglicol), para ello se necesita un depdsito acumula-
dor provisto de un serpentin interno como intercambiador de calor;
colocar una valvula anticongelamiento, que deja salir el agua cuando la
temperatura dentra del cobector es inferior a2 4°C, o colocar una bomba
circuladora que haga circular e agua entre el colector y @ depdsito,
medida que nos disminuye la temperatura del depdsito.

En el caso de los colectores de tubos de vacio no hay gue tomar ninguna
medida hasta temperaturas inferiores a -10°C.




Es un sisterna modular, permite montaje por partes (no requiere gnias,
MENGs OpeEranos ).,

Gaometria, su forma redonda aprovecha mejor la radiacion a lo largo del
dia, a primera y oltima hara.

Ideal para calefaccion / Procesos industriales (secaderos, desalinizacion )
{ Grandes instalaciones (Hoteles, balnearios, edificios, polideportivos)
pues su rendimiento 25 mucho mayor y alcanza mayores temperaturas
de fluido.

Permite utilizacion durante mas tiempo a lo largo del afo, obtaniendo
energia en invierno independientemente de la temperatura ambiente.

Aplicacion para agua caliente sanitaria:

Los consumos de agua caliente en la vivienda dependen de los habitos
de uso de sus habitantes: regaderas, lavado de trastes, lavadora, ... 5in
embargo, se establece comiunmente como parametro de referencia los
40 litros por persona y dia (agua a 45°C).




Aplicacion agua caliente y calefaccidon por piso radiante:

El suelo radiante es el sistema de calefaccion mas recomendado por la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, por sus innumerables ventajas en salud, confort
vy BCONOMIA y &5 en este Gltimo apartado, al trabajar a bajas temperaturas, del
orden de los 40°C donde podemos beneficlarnos de la energia solar, por
medio de los calentadores solares,

Para el caso de la calefaccion el dimensionado del sistema solar dependera del
tipo de calefaccidn, de la zona climatica en que se encuentre e inmuweble, del
tipo de construccion y aislamiento, de la orientacion, de la latted, de la
ternperatura de confort dentro de la vivienda, ... y de otros factores,

Asimismo el dimensionado del sistema solar sera directamente proporcional a
la cantidad de energia convencional que queramas ahorrar,

Un esquema basico de intercomexion de un boller solar para apoyo a un
sisterma de calefaccion por suelo radiante puede ser el representado en la
Fig. 8
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TABLA DE ESPECIFICACIONES
DE LOS CALENTADORES SOLARES FUNCO-S0L
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Colector de tubo de vacio
Heat - Pipe (Tubo de Calor)

Entrada para el sensor
de temperatura

Ficha comercial

Heat - Pipe (Tubo de Calor)

Funcosa presenta el colector HP
capaz de calentar agua a altas
temperaturas gracias al innova-
dor sistema Heat - Pipe.

= Con un revestmiento

unico en &l mercado, la calidad de la
tecnologla de FUNCOSA destaca por
su alta eficlencia siendo ésta una de
las mas altas gue s& encuentran en &l
mercado,

- Gracias al concepto de tubo de vacio
& minimizan las pérdidas de calor,
siendo éstas practicamente nulas.

- Las propéedades fisicas del colector
proporcionan & principio de operacian
de diodo térmico die manera que solo
&8 puade aportar calor en un sentido,
del colector al agua.

= Los tubos de vack que Componen
este colector son capaces de capturar
la luz difusa en un dia nublado,
llegando a calentar el agua hasta
nivelas aprovechables,

-Gracias @ Su oonexidn en Secn Se
&vita la rotura @ inutilizacon del colec-
tor ya que no circula agua por kos
tubos,




- La tecnologia HEAT - PIPE permite una inclinacidn desde 159 a 90%, pudién-
dose provectar la instalacidn para infinidad de aplicadones, como calenta-
miento de agua caliente sanitaria, calentamiento de piscinas, dimatizacion,

- Sg podria decir que este colector eskd compuesto de una serie de pequefios
calentadores individuales, (cada tubo), de tal manera que [as reparacones v
sustituciones se pueden realizar de manera Facil v econdmica, simplemente
sustituyendo e tubo defectuoso sin necesidad de detener |a instalacidn.

= El codector HP permibe la medicidn de [a temperatura de salida sin necesidad
de instalar elementos adicionales en el dreuito ded agua, ya que posee una
abertura para la insercidn del sensor directamente en la salida.

= Este colector posee unas cualidades excepcdonales ante condiciones clima-
toldgicas adversas, resistiendo impactos de granizo de 30mm v vientos de
hasta 120 km/h.

= Gracias a su forma estética presenta una fadl integracion con la arquitectura
del edificio.

El HEAT - PIPE utiliza un tubo de calor sellado que contiene un liquido o
towico que se vaporiza al calentarse.

El vapor sube hasta unm caberal donde cede calbor al agua que circula a su
alrededor. Al enfriarse el vapor por el paso de agua fria, &ste se condensa y
desciende de nuevo en forma de liquido para empezar de nuevo el mismo
proceso, simulando asi el ciclo natural de ka lluvia.

CURVA DE RENDIMIENTO
HEAT PIPE
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DISTRIBUIDO POR:

Funcosa, 5.A. de C.V.

Guillerme Marconi s/n, Esq. Héroe de Nacozari
Zona Industrial C.B 50070 Toluca, Edo. de Méx
Tel. (722) 2144370 /2144377/21336 1
Lada sin costo 01 800 201 10 46
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