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1. Presentacion

1.1 Propuesta

Este manual es parte integrante de uno de los proyectos de la “Sociedade do
Sol”, denominado Caleféon Solar de Bajo Costo o simplemente CSBC. Fue
proyectado para ser libremente utilizado por la poblacion. Su tecnologia, por la
simplicidad, no es patentable. Sus principales objetivos son: la mejora social,
preservacion ambiental, conservacion de energia, posibilidad de generar empleos,
economia financiera familiar y nacional (8 a 9% del consumo eléctrico) y reduccién
de emisiones de gas estufa - CO,. Asi siendo, las informaciones de este manual
pueden ser utilizadas y repasadas para todos los que estén interesados en montar
un sistema de CSBC.

Las principales caracteristicas del sistema CSBC son: posibilidad de
manufactura en régimen de “bricolage” (autoconstruccion) y el uso de material de
bajo costo encontrado en comercios de material para construccion. Con el auxilio
del presente manual el lector conocera las piezas, las herramientas y los
complementos necesarios para realizar el montaje de un sistema CSBC con
capacidad de calentamiento para 200 litros de agua, el mismo podra atender al
consumo de agua caliente para la ducha de una familia de 4 a 6 personas.

La “Sociedade do Sol” cree que de esta manera podra colaborar para que
esa familia reduzca sus gastos con energia eléctrica en por lo menos 30% de los
valores actuales de consumo, ampliando su autoestima con el placer de poder
producir en su casa gran parte de la energia térmica utilizada para banarse.

Esperamos que el lector consiga manufacturar su sistema CSBC solamente
con las orientaciones disponibles en este manual. Caso tenga dificultades, la
“SoSol” se coloca a disposicion por medio de contacto telefénico o e-mail para
colaborar con las aclaraciones de eventuales dudas. Por otro lado, caso haya
interés en conocer mejor este proyecto el lector esta invitado a participar de un
curso impartido en las instalaciones de la “SoSol”, donde entre otras informaciones
aprendera detalladamente la manufactura del sistema CSBC.

1.2 Garantia del CSBC

Es importante frisar que el CSBC es un proyecto experimental. Todos
los que asuman la responsabilidad de manufacturar su propio CSBC, o que se
dispongan a prestar servicios a terceros, deben estar conscientes de que no
podra ser ofrecida ninguna garantia con relacion a la durabilidad de las piezas
y a la temperatura de funcionamiento del sistema, independientemente del
permanente trabajo de mejora de sus caracteristicas técnicas y funcionales
realizado por esta entidad.

Hace parte del aspecto Garantia, los detalles incluidos en el paragrafo
5.1 Potabilidad del agua abastecida por el CSBC

1.3 Historico

La idea de acelerar el desarrollo del CSBC se inicid después que el equipo
original fue invitado por el SEBRAE (Servicio Brasileio de Apoyo a las micro y
pequefias Empresas) para ocupar el stand paulista en la exposicion industrial de la
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ECO 92, donde el primer prototipo del CSBC fue publicamente presentado. En
aquel evento, dos grandes desafios ambientales eran discutidos: la reduccion de los
gases contaminadores y el uso de tecnologia basada en energia limpia.

De 1992 a 1998 el equipo se dedicod a estudiar para transformar el prototipo
en un modelo de aplicacion nacional. Con la inclusion en el CIETEC - Centro
Incubador de Empresas Tecnologicas de USP/IPEN, en enero de 1999, la
investigacion y el desarrollo se aceleraron mucho y el primer modelo definitivo del
CSBC fue presentado publicamente a fines de 2001 en plena época del “black out”,
periodo de racionamiento de energia eléctrica.

La posibilidad de poder aprovechar o adaptar las instalaciones hidraulicas de
la ducha y la utilizacion de materiales de bajo costo disponibles en el mercado, fue
fundamental para este avance. Entre esos materiales se incluyen: la ducha
eléctrica, el tanque de agua, la placa de cielorraso y los tubos de PVC comunes. La
asociacion dada entre los materiales de bajo costo y el aprovechamiento de las
instalaciones hidraulicas residenciales permite que la inversion realizada para
montar un CSBC sea recuperada entre 4 y 8 meses, esto gracias a la economia de
energia eléctrica.

Actualmente existen centenas de sistemas CSBC instalados en diversas
ciudades brasilefias, y un grupo creciente de monitores que prestan consultorias
para las comunidades de su regién en el montaje de los colectores e instalacion de
los sistemas. Sin embargo la “SoSol” espera alcanzar el albo, a medio plazo, de ver
instalado en cada hogar brasilefio un modelo do CSBC.

2. El sistema CSBC
2.1. El principio de funcionamiento del CSBC

El sistema CSBC tiene el mismo principio de funcionamiento que el del
sistema tradicional de calentamiento solar de agua, la diferencia esta en el tipo de
material utilizado y en la posibilidad de autoconstruccion.

El funcionamiento del CSBC se inicia cuando la energia solar irradiante, luz e
infrarrojo, incide sobre la superficie negra de los colectores. La energia absorbida se
transforma en calor y calienta el agua que esta en el interior de los colectores. El
agua caliente disminuye la densidad y comienza a moverse en direccién al tanque
dando inicio a un proceso natural de circulacion del agua, llamado de termo-sifén.
Para tanto el tanque de agua debe estar mas alto que los colectores. Este
proceso es continuo mientras haya una buena irradiacion solar o hasta cuando toda
el agua del circuito logre alcanzar la misma temperatura.

El agua calentada queda almacenada en un tanque térmicamente aislado, de
esta manera se evita la pérdida del calor para el ambiente. En el CSBC el sistema
de apoyo térmico es formado por una ducha eléctrica conectada en serie a un
dimmer, el cual permite un ajuste fino en la elevacion de la temperatura del agua
para banarse. La tuberia que interconecta los colectores, el tanque y la ducha
eléctrica puede ser montada con los tubos tradicionales de PVC utilizados
normalmente en las instalaciones hidraulicas residenciales.
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La operacion del sistema CSBC puede ser explicada con mayor facilidad si
dividimos todo el sistema en cuatro partes fundamentales:

1- Tanque

2- Colectores

3- Ducha eléctrica con mezclador y dimmer para apoyo térmico
4- Sistema general de tubos

Figura 1. Representacion de un CSBC residencial.

2.1.1 Tanque

Tiene la funcién de almacenar en el transcurso de un dia, el agua que fue
calentada por el colector solar. En su interior existen dos flotadores que controlan la
entrada y salida del agua. Ademas de esos dos flotadores, existe un dispositivo que
es utilizado para llevar el agua fria proveniente de la red para el fondo del tanque,
disminuyendo su velocidad y evitando turbulencia, consecuentemente la mezcla del
agua caliente/fria. Ademas de la tradicional valvula con flotador que libera la entrada
de agua de la red, existe otro flotador llamado de pescador. Su finalidad es llevar
hacia la ducha el agua ya calentada que esté con mayor temperatura. Normalmente
el agua con mayor temperatura esta en la parte mas alta del volumen almacenado.

Ademas del tanque de agua tradicional, otros recipientes industrializados
tales como; el tambor de plastico o la caja de EPS (telgopor) revestida con una
pelicula plastica, pueden servir como tanque. Independientemente del tipo de
recipiente utilizado todos deben recibir un aislamiento térmico externo para
minimizar las pérdidas de calor por sus laterales y por la tapa superior.
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2.1.2 Colector - el principal componente de un calefén solar

El colector solar tiene la funcién de calentar el agua. Con la incidencia de la
luz solar en su superficie expuesta al sol, el agua almacenada en su interior se
calienta y disminuye de densidad, tornandose mas liviana que el agua fria. Asi, el
agua presente en el interior de los colectores se mueve hacia el tanque y
simultaneamente el agua almacenada en el tanque fluye en direccién al colector.

Los colectores del CSBC son fabricados con placas de cielorraso de PVC
acanaladas, en breve sera ofrecida una tecnologia similar basada en polipropileno
alveolar. La diferencia entre los colectores del CSBC y los otros es que éstos
ultimos utilizan el tanque y una cobertura de vidrio, con la cual se obtiene el efecto
estufa (calentamiento adicional). La obligatoria ausencia de la cobertura de vidrio en
el CSBC no permite que el agua se caliente en exceso y afecte la integridad de los
componentes de PVC, que tienen un limite de temperatura. Esto trae ventajas, entre
otras, la eliminacion del peligro de que el agua muy caliente pueda herir a nifios u
otros y la reduccion de costos con la posibilidad de usar tubos de PVC para agua
fria.

2.1.3 El mezclador de agua caliente y el sistema de apoyo térmico

El mezclador permite que el agua calentada por la energia solar llegue a la
ducha. Caso el agua esté a una temperatura inferior a la deseada el usuario podra
complementar el calentamiento accionando el dimmer (controlador de la energia
suministrada por la ducha eléctrica). En los sistemas tradicionales el apoyo térmico
normalmente esta instalado en el tanque térmico y el conjunto mezclador tradicional
necesita de caneria previa caliente/fria.

2.1.4 Sistema hidraulico

Considerandose la natural limitacion térmica del colector solar CSBC la
tuberia puede ser hecha con tubos comerciales de PVC marrén. Esto evita la
utilizacidon mas compleja y costosa de los cafos de cobre o de la tecnologia CPVC.

3. Manufactura de los componentes del sistema CSBC

Para montar un sistema de CSBC es necesario manufacturar algunas piezas.
El equipo de la “SoSol” procurd describir detalladamente todos los pasos necesarios
para el montaje de los principales componentes de este sistema, ilustrando con foto
cada paso descrito en el proceso. Siga correctamente la secuencia de montaje para
garantizar la calidad en la manufactura de su producto.

3.1 Colectores

Un sistema CSBC puede ser proyectado para calentar diferentes volumenes
de agua. En este manual se demostrara el montaje de un sistema dimensionado
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para atender un consumo diario de 200 litros de agua caliente. La tabla abajo indica
la cantidad de colectores de acuerdo a la region en donde sera instalado el CSBC.

Region Cant. de colectores (p/200L)
Sur / SP capital 3
Interior de San Pablo 2
Otras regiones 2

Los principales factores que influyen en la cantidad de colectores que seran
instalados son de orden climatica, tales como polucion, humedad, viento y
temperatura de cada region. En algunos Estados de la regidn Sur se sugiere que se
pegue en la superficie inferior del colector una placa EPS (telgopor), elevandose asi
la temperatura del agua del tanque en aproximadamente 3 a 4 °C.

Para otros volumenes, mantenga esta misma relacion: 1coletor o 1,5 colector
para cada 100 litros de agua. Caso haya exceso de temperatura disminuya un
colector, o si la temperatura esta baja coloque un colector mas en su sistema.

La siguiente relacién describe las piezas, las herramientas y los
complementos necesarios para el montaje del colector solar CSBC. Al lado de cada
item, en la columna finalidad, aparece un numero entre paréntesis para facilitar la
identificacion de las piezas de acuerdo con la figura 2.

Cant. Colector Finalidad

X Placa de cielorraso de PVC alveolar  Componente del colector (1)
modular con interior acanalado 1,25 x
0,62 m

2X Tubos de PVC marrén 32 mm (pext.) Componente del colector (2)

y 700 mm de largo ( 2 por colector)

2X Uniones (cuplas) soldables de PVC  Para hacer la union entre los
marrén 32 mm colectores (3)
01 Adaptador de PVC marrén 32 mm x  Desague de los colectores del
1" CSBC para efecto de
mantenimiento (4)
02 Codos 90° de PVC marrén soldable  Unir los colectores a los tubos de
de 32 mm PVC (5)

01 tapon PVC blanco con rosca de 1" Cerrar el adaptador de la salida de
agua de mantenimiento (6)

03 Tapones de PVC marrén de 32 mm  Cerrar herméticamente (vedar) las
puntas del colector en la prueba de
pérdidas y cerrar definitivamente la
punta superior izquierda del colector
(7)

01 Placa EPS (telgopor) Aislamiento térmico y proteccién
mecanica(8)

Cant. Lista de herramientas Finalidad

01 Metro Hacer las medidas de corte en la
placa de cielorraso y en los tubos

01 Soldador o taladro con broca 3 mm p/ Hacer los agujeros-guias en el tubo

acero de PVC marron de 32 mm
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01 Pincel 2" o rodillo de 5 cm Pintar las placas de cielorraso
01 Espatula flexible con punta Aplicar el adhesivo sobre la unién
redondeada, tipo mezclador de tubo PVC y placa de cielorraso
café/azucar
01 Sierra de extremidad libre Abrir el surco en los tubos
Cant. Lista de complementos Finalidad
01 Lija 120 Lijar las aristas y superficies
01 Adhesivo (bi-componente) Plexus Unir la placa de cielorraso al tubo
310 o Araldite 24h - 20 gr/ placa de 32 mm
01 Cinta crepe Limitar el area de pintura
01 Papel de diario Apoyar la placa sobre la superficie
de trabajo
01 Esmalte sintético negro mate (40 ml  Pintar las placas del colector
por colector)
01 Tabla plana de 80 x 15 cm Guia para prender el tubo durante la
confeccion del surco
08 Clavos de 4 cm Presionar el tubo sobre la guia de
madera
01 Lapiz Demarcar los tubos de 32 mm antes
de cortarlos
01 Regla de 70 cm u otra estructura Guiar el lapiz para demarcar el
recta surco en los tubos
01 Pdoster reciente “Tigre - agua” Reconocer las piezas de montaje
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Figura 2. Visualizacién de las piezas utilizadas en el montaje de tres colectores CSBC
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Descripcion de montaje del colector

1. Fijar uno de los tubos marrones de 70cm
a la tabla plana. Utilizando el lapiz y la regla
demarcar el area donde sera hecho el surco
de 61cm (ancho de la placa alveolar menos
1cm) x 1,1cm. Centralice ese surco de
manera que las puntas de los tubos queden
con 4,5cm de largo cada una.

2. Hacer una perforacién interna sobre el
area demarcada, para la introduccién de la
sierra de extremidad libre. Esta perforacion
puede ser hecha con un soldador o con el
auxilio de un taladro, con broca de 3mm. No
respire el humo del tubo de PVC, es toxico.

3. Introducir la punta de la hoja de la sierra e
iniciar el corte. Haga movimientos lentos
siguiendo el trazado, para no abrir un surco
mayor o menor que lo necesario. En las
puntas del surco, hacer cuidadosamente un
corte transversal para poder retirar la tira de
PVC.

4. Una vez realizados los dos cortes y
retirada la tira, dar acabamiento con la lija
en las superficies cortadas y redondear, con
lima redonda las extremidades del surco,
hasta alcanzar el ancho original de la placa
alveolar, de 61,5 cm. En seguida limpiar con
alcohol.

Observacion: Antes de proseguir el montaje repita la secuencia de 1 a 4 en el otro
tubo de PVC 32mm, midiendo 70cm en cada uno de ellos.

5. Lijar las extremidades de la placa de
cielorraso y encajar 0,5cm de placa en el
surco de cada tubo. Limpiar con un trapo
embebido en alcohol todas las superficies
que seran pegadas, y tomar cuidado para
no poner mas las manos sobre ellas.
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Observacién: En el caso de montar dos 0o mas colectores hacer 2 moldes (listones de
madera) idénticos de 123cm cada uno y utilizarlos en todos los colectores para garantizar la
distancia constante entre los tubos, lo que permitira el facil encaje de colector a colector.

6. Inclinar la placa sobre una camada de 7mm
de papel de diario apoyada en una superficie
horizontal. (Asi se mantendra la posicion
correcta de los tubos en relacion a la placa).
Preparar sobre una chapa limpia una cantidad
adecuada de adhesivo bi componente. Si el
adhesivo es el Araldite recomendamos
mezclarlo con talco mineral para que quede
pastoso.

7. Utilizando una espatula, pasar adhesivo en
las dos lineas a lo largo de los 2 contactos
tubos/placa del lado superior del colector.
Después de 2 horas dé vuelta el conjunto
tubos/placa y repita la operaciébn de
pegamento en el otro lado. En el caso de que
esté usando adhesivo Araldite o resina
isoftalica repita la operacion solamente al dia
siguiente.

En el caso del adhesivo Plexus se puede
voltear la placa enseguida.

8. Prueba de Pérdidas: Tapar ftres
extremidades con tapones de 32mm y en la
otra colocar un codo de 90° con un tubo de 3
metros de largo en la vertical. Complete con
agua y por 15 minutos observar se no hay
pérdidas en las regiones que fueron pegadas.
Caso haya pérdidas reforzar el adhesivo en los
lugares observados y hacer nuevamente la
prueba.

El area de cada colector es de 0,78 m*. Lleno de
agua pesa en promedio 8kg cada uno. Estas
informaciones ayudan a prever cual serd el area
necesaria para la instalacion de los colectores y
la carga adicional que el tejado tendrd que
soportar. Para efectos practicos esa carga es
muy pequena.
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9. Después de 24 horas y después de la
prueba de pérdidas, lijar ligeramente una de
las caras del colector y limpiarla con un trapo
humedecido en alcohol. Pintar la cara con
esmalte sintético negro mate usando pincel o
rodillo, inclusive el area donde seran pegados
los tubos y la parte superior de los propios
tubos. Use la cinta crepe en los tubos, para un
acabado limpio. Dejar sin pintura tan sélo 3cm
de las extremidades de los tubos para futuro
encaje de los componentes de PVC.

Observacion para monitor que va a ofrecer colectores ya pegados a sus
alumnos y entidades interesadas:

La placa alveolar de PVC tiene una caracteristica denominada memoria de forma.
La largura de la placa, cuando calentada por igual hasta unos 75°C, sufre una
reduccion de 10mm. Eso se explica por el alargamiento que la placa experimenta,
aun caliente, al salir de la extrusora.

Es este alargamiento que lleva a la memoria de la forma.

Si se calienta la placa solo de un lado (expuesta al sol sin agua), en pocos minutos
ésta se deformara. Las puntas se quedaran mas altas que el centro. Ese fendmeno
puede suceder con las placas instaladas, no representando ningun peligro en su
operacion (vea mas detalles en el sitio > como hacer > FAQ > Tépico n° 2.006).

Para evitar el proceso de deformacién, el monitor debera:

1- pintar la otra cara de la placa segun el item 9 arriba y dejar secar.
2- eliminar la memoria
2.1 - exponer la placa al sol
2.2 - cuando empiece la flexion, voltear la placa, exponiendo la otra cara al
sol. Empezara la contra flexion.
2.3 — voltear otra vez
2.4 — repetir el proceso algunas veces mas hasta que la placa se quede
insensible al calor, no flexionando mas.
3- prueba de presion:
para asegurar al monitor y al que recibira el colector listo, éste debera ser
testado a una presién de 20mca (dos bar, 30 libras). Para medir esa presion, lo
mejor es llenar es colector de agua, completando la presién con el aire de una
bomba de bicicleta, midiéndola con un mandémetro. Es la hora de la verdad sobre la
calidad del proceso de adhesion. A propésito, en el laboratorio del CSBC tenemos
como limite la presion de 40mca. El monitor que tenga dudas puede hablar con el
equipo SoSol.

3.2 Tanques térmicos

La principal funcion del tanque térmico es almacenar el agua y mantenerla
caliente para que sea utilizada en la ducha. Los tanques de los sistemas
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tradicionales tienen formato cilindrico horizontal y son fabricados en acero inoxidable
0 cobre con excelente aislamiento térmico, el agua alcanza temperaturas de hasta
85 °C.

El equipo de SoSol considera posible la utilizacion de otros materiales
ademas del metal en la manufactura de tanques térmicos. En las pruebas
experimentales el CSBC utilizé tanques de: cemento amianto, termoplastico y de
resina. Se utilizaron también otros tipos de embalajes industriales, que después de
algunas alteraciones sirvieron como tanque térmico. Caso el material del tanque
escogido sea de EPS (Telgopor) recomendamos impermeabilizar su interior con
pelicula plastica, evitando de esta manera pérdidas y contaminacion.

Con base en sus necesidades diarias de agua caliente, espacio disponible y
posibilidad financiera, el usuario escogera el tipo de tanque que utilizara en el
montaje de su CSBC. Puede optar por instalar un nuevo tanque o utilizar el que ya
tenga y adaptarlo para tornarlo un tanque térmico. Caso tenga que instalar un nuevo
tanque, aconsejamos escoger uno en formato apropiado para el lugar en el que sera
instalado, observando si se conseguira transportarlo hasta alla. Si optar por utilizar
su tanque de agua fria, sera necesario hacer algunas adaptaciones para que se
torne también un tanque térmico, que pasara a ser llamado de tanque caliente
virtual.

A continuacién sera descrito el proceso para montar un tanque térmico a
partir de un tanque de cemento amianto. Caso el lector escoja otro tipo, la
descripcion del montaje a ser seguida debe ser la misma.

Descripciéon del montaje del tanque térmico integral (sélo agua caliente)

La siguiente relacion describe las principales piezas y los complementos
necesarios para el montaje de un tanque térmico. Al lado de cada item, en la
columna de la derecha, su finalidad.

Cant. tanque Finalidad

01 Tanque de cemento-amianto, Almacenar el agua calentada
Fiberglass, EPS, otros

02 Adaptadores soldables con bridas y Unir los tubos de los colectores
anillo de 32mm al tanque

03 Conjunto de adaptadores con bridas de Valvula flotador y montaje del
25mm pescador y del ladron

01  Valvula de preferencia con salida para Reponer el agua del tanque
manguera

01 Pedazo de tubo de 7,5 a 10cm de Reducir la turbulencia en la
diametro valvula

01 Boya de plastico pescador, flotador Mantener la punta del tubo

flexible flotando en la camada de
agua mas caliente.
XX Material aislante térmico — aserrin, Aislar los laterales y la tapa
papel de diario, forro de alfombra, EPS,
césped seco picado, etc.
01 Rollo de hilo de algoddn / piolin/ cinta  Atar el material aislante en los
adhesiva laterales y tapa

Sociedade do Sol Manual de instruccion y montaje experimental del CSBC 13



01  Electroducto corrugado flexible amarillo Componente del flotador
de aproximadamente 1 m pescador que capta el agua mas
caliente de la superficie
XX Lona de PVC (lona de camion) Proteger el aislamiento del
tanque cuando esté expuesto al
tiempo
Herramientas Finalidad
Sierra copo con diametro de 44mm Hacer los agujeros en el tanque
para brida de 32mm para la interconexion con los
colectores
Sierra copo con diametro de 36mm Hacer los agujeros en el tanque
para brida de 25mm para la valvula flotador, pescador
y ladron.

Observacion sobre la Sierra copo: para tanque de plastico se usa la sierra
copo comun con dientes; para el tanque de cemento amianto se usa la sierra copo
especial para cemento y se debe usarla tirando agua a la hora de hacer el agujero
para evitar que se inhale el polvo que es toxico.

Escogido el tipo de tanque que sera utilizado puede iniciarse el proceso de
montaje. La manufactura de un tanque de agua caliente se resume en hacer
agujeros en los laterales e instalar los componentes complementares de PVC que
controlan la entrada y salida de agua del tanque.

1. Con el tanque vacio y seco hacer dos agujeros de 32mm de diametro en dos
paredes opuestas. El agujero del lado izquierdo es la salida de agua fria para los
colectores y el agujero de la derecha es el retorno del agua calentada. Instalar en
esos agujeros los adaptadores soldables con bridas y anillos selladores de 32mm.
La posicion del agujero de la izquierda es la mas baja posible para que todo el
volumen de agua pueda ser calentado. El agujero de la derecha puede estar
ubicado hasta la altura equivalente a la mitad de la altura del tanque. (Vea sitio >
proyecto ASBC > sugerencias técnicas > minuta de normas.)

:E/u ﬁ&,} J-\; () 0 a: B %‘Qﬂ I\}.
3 - J E
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2. Hacer un tercer agujero con diametro de 25mm
en una pared perpendicular a los dos agujeros
anteriores. El centro de ese agujero puede estar a
una altura maxima a la mitad de la altura total del
tanque. Instalar en ese agujero el adaptador
soldable con bridas de 25mm para distribuir el
agua calentada para la ducha.

3. Hacer dos agujeros mas de 25mm de diametro en el lateral izquierdo y otro en la
pared opuesta. Procure hacer esos agujeros lo mas alto posible, para obtener un
mayor volumen de agua almacenada en el tanque. Aconsejamos que el centro de
los agujeros mantengan una distancia de aproximadamente 8cm del margen
superior del tanque.

En el agujero del lado izquierdo, instalar la valvula flotador y en el agujero de la
derecha enroscar una brida de 25mm para el “ladron”. Conectar un tubo en la salida
del ladron orientado hacia un lugar donde cualquier pérdida sea rapidamente
perceptible por el usuario en caso de falla de la valvula flotador.

El tanque quedara con un total de cinco agujeros.
Los dos superiores son, la entrada de agua de la
calle y la salida del ladron. Los tres agujeros
inferiores son, la entrada y salida para los
colectores y la salida para la ducha. No fue
mencionado el agujero de consumo de agua fria
porque éste es un tanque exclusivo para agua
caliente.

Por ultimo, pero no menos importante, debe ser hecho un buen aislamiento
térmico de la tapa y de los laterales del lado externo del tanque. La eficiencia del
aislamiento térmico depende del grosor y de la calidad del material utilizado. La
sugerencia, siempre priorizando el bajo costo, es el uso de materiales disponibles
gratuitamente en su comunidad.

La experiencia ha demostrado que en la fase de instalacion y la primera
operacion del CSBC no hace falta aplicar el aislamiento todavia. Cuando la
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operacion de calentamiento ya se haya revelado un éxito. entonces se puede
pensar en la etapa del aislamiento.

3.3 Montaje del tanque térmico mixto (agua simultdneamente caliente y

fria)

El tanque caliente mixto fue desarrollado para situaciones en donde no es
posible la instalacion de un tanque mas, sea por motivos financieros o por falta de
espacio en el tejado. En este caso el tanque de agua fria es adaptado para tornarse
un tanque térmico virtual. Esta opcion es destinada a las casas que ya tienen
tanques con volumen igual o mayor a 500 litros; asi por el principio de la
estratificacion la parte superior del volumen de agua almacenada se calienta y el
volumen inferior se mantiene frio, sin la necesidad de ninguna barrera fisica para
separar el agua fria del agua caliente.

La unica diferencia de este modelo de tanque en relacion al descrito
anteriormente, el tanque térmico integral, es la posicion del agujero de la salida del
agua para los colectores. Por ejemplo, considere un tanque con formato cilindrico,
rectangular o cuadrado. Saque la medida de la altura de uno de los laterales a partir
del fondo de la valvula registro (flotador) en su posicion mas alta, o sea, con la
canilla cerrada, hasta el fondo del tanque. Divida esa altura (H) en 5 partes iguales
(H/5); si el tanque fuera de 500 litros cada una de esas divisiones tendra un volumen
de 100 litros y si el tanque fuera de 1000 litros cada una de esas divisiones tendra
200 litros.

Figura 3 — Posicion de los agujeros en el tanque de agua caliente

[

e
Agujero H
g 1 Agujero
2
i .
‘|HI5
Tome como referencia la linea en negrita trazada (- - - -); ella pasara a ser el

fondo de su tanque térmico mixto. Siendo asi, haga el centro del agujero 1, en el
lateral izquierdo (salida de agua fria para los colectores) 5 cm arriba de ella.

El centro del agujero 2, en el lateral derecho (retorno del agua calentada por los

colectores) y el agujero 3, en el lateral perpendicular (salida de agua para la ducha),
siguen las mismas orientaciones descritas en el montaje del tanque térmico integral.
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3.4 Componentes complementares del tanque térmico

Las piezas complementares sirven para controlar el flujo de entrada y salida
de agua que circula en el sistema, ellas son montadas a partir de tubos vy
conexiones encontradas en comercios de materiales de construccion.
Independientemente del tipo de tanque utilizado siempre habra necesidad de
instalar las piezas complementares para el perfecto funcionamiento del sistema.

La primera es llamada de reductor de
turbulencia, es un tubo de 7,5 a 10cm de
diametro adaptado al tubo del registro de la
boya. Su funcion es disminuir la turbulencia del
agua fria que entra, llevandola para el fondo
del tanque evitando que el agua ya calentada
almacenada en la parte mas alta del tanque se
mezcle con el agua fria que entra como
reposicién. Su largura debe ser tal que quede
un espacio 1cm entre el tubo y el fondo del
tanque.

La Segunda, el pescador, es un
conjunto formado por un electroducto flexible
amarillo y una boya (flotador). Este conjunto es
conectado del lado interno del agujero 3 y su
finalidad es llevar para la ducha el agua de la
parte superior del tanque que esté con mayor
temperatura. El pescador puede ser montado
de otras maneras. (Vea en el sitio > manuales
> dudas y sugerencias).

Observe, después de que el tanque esté lleno, si la valvula flotadora de
entrada y el pescador estan flotando libremente. Los dos flotadores no deben estar
cruzandose dentro del tanque. Deben funcionar libremente. En caso de que esto
ocurra, el flotador del pescador debe quedar debajo de la boya, para que el agujero
del pescador continue captando el agua durante el uso. Caso el pescador esté
sobre la boya del grifo de entrada, éste podra interrumpir el flujo entre el agua del
tanque y el de la ducha eléctrica, durante el uso.

Otro item que ayuda la circulacion de agua es la valvula de retencion
instalada en el interior del tanque en la brida de retorno de agua caliente que viene
de los colectores. Esa valvula tiene la funcidn de liberar la entrada de agua caliente
durante el dia e impedir el retorno de ésta durante la noche, o cuando no haya
incidencia de rayos solares sobre los colectores. Mas detalles en: sitio > proyecto
CSBC > componentes > conceptos originales > valvula de retencion light.

Esta se hace con un trozo de pelicula de PVC cortado en circulo un poco
mayor que la boca de la brida, y pegado solamente en un punto, lateralmente. Ni
arriba ni abajo. La pelicula (equivalente al émbolo de una valvula de retencion) debe
abrir como una puerta. Lateralmente. Vea mas detalles en las figuras abajo:
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VALVULA DE RETENCAO
LIGHT
Flange e Filme de PVC
Instalada no Retorno (Quente)

VALVULA DE RETENGCAO
LIGHT
Flange e Filme de PVC
Instalada no Retorno (Quente)

Aberta durante o Dia Fechada durante a Noite

4. Instalacion del sistema CSBC
4. 1Interconexion de los colectores

Después del montaje de los colectores y del tanque, el usuario debera hacer
la interconexién entre ellos por medio de las tuberias de PVC. En instalaciones
residenciales usuarios del CSBC informaron que no utilizaron el adhesivo de
soldadura en tubos y componentes, con buenos resultados. La ausencia de
adhesivos permite que sean hechas las adecuaciones iniciales necesarias y solo
después de las pruebas se suelden sus conexiones definitivamente.

En sistemas residenciales los colectores siempre deben ser conectados en
paralelo, lo que significa una interconexion continua de los tubos de la parte inferior,
asi como la de los tubos de la parte superior. Las conexiones entre los colectores
deben ser hechas, por lo menos en la fase inicial, sin el uso de adhesivo. Las
opciones de como hacer las conexiones pueden ser resumidas en la tabla 3.

Tabla 3 — Formas de interconexion de las conexiones
Conexiéon con camada de cinta - . ,
. Facilita el montaje y desmontaje
teflon
Mayor esfuerzo para montar y desmontar,
resultando en una conexidén mas firme
Menor esfuerzo y montaje definitiva, modelo

PVC

Conexion a seco y sin adhesivo

Conexion con adhesivo Tigre

Después de la conexion de los colectores restaran cuatro “puntas”. Dos de
ellas serviran para la circulacion de agua; una para la entrada de agua fria por el
tubo inferior (agujero 1 del tanque), y la otra, diametralmente opuesta en el tubo
superior, para el retorno del agua calentada (agujero 2 del tanque). En estas dos
puntas deben ser colados los codos de 90°. Las otras dos seran selladas, siendo
que en la punta inferior se sellara con un adaptador bolsa/rosca y tapon con rosca y
en la otra punta, en el tubo superior, se cerrara con tapon pegado.

4.2 Fijacion e inclinacion de los colectores
Determinada la posicion de los colectores en el tejado, si posible hacia el

norte geografico, el usuario fijara los colectores en la estructura de madera del
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propio tejado. Esa fijacion debe ser hecha con hilos de cobre rigidos de larga vida
en el ambiente externo o con abrazaderas plasticas de correr, que no sufren
rapidamente la accion del tiempo. (Lea con atencién los Adjuntos 1 y 2 de este
Manual).

Caso los colectores sean instalados en una losa de concreto, se debe
considerar como inclinacidon optima, la latitud del lugar acrecida de 10°. Por ejemplo,
en San Pablo la latitud es 23°, por lo tanto la inclinacién debe ser de 33°. En el caso
de residencias con tejados que no alcancen la inclinacién sugerida (latitud + 10
grados), se puede compensar esa diferencia acreciendo un colector, caso la
temperatura del agua para bafarse en el inverno sea inferior a la esperada.

Antes de fijar los colectores
definitivamente, es necesario mantener
una pequena inclinacién lateral en el
conjunto para facilitar la eliminacién de
burbujas de aire de los colectores y
tuberias, permitiendo que ellas suban
naturalmente hasta el tanque, saliendo
por el ladron. Ensayos en laboratorio
indican que para cada 1m de colector
2cm de inclinacién lateral son suficientes
para garantizar el movimiento de las
burbujas de aire de las tuberias.
Resumiendo, el lado de la salida del
agua caliente de los colectores

deben ser el punto mas alto del
conjunto.

4.3 Interconexion de los colectores con el tanque

Después de la fijacion de los colectores en la posicion definitiva haga la
interconexién de los colectores con el tanque. El tanque debe estar arriba del nivel
de las placas, y cuanto mayor éste desnivel, mejor la circulacion de agua entre los
colectores y el tanque. Asi siendo es necesario que la faja inferior del tanque (fondo)
esté por lo menos 5 cm arriba de la faja superior de los colectores (tubo superior), o
entonces siguiendo la minuta de normas disponible en el sitio, presentado
anteriormente.

Por lo tanto cuanto mas proximo el tanque esté de la cumbre y el colector
proximo del borde externo de una de las caidas del tejado, mejor sera la circulacion
de agua en el sistema. Sin embargo, este desnivel no debe ser mayor que 3 metros,
dadas las limitaciones en la presion de los colectores plasticos del CSBC.

Caso sea imposible mantener los colectores abajo del fondo del tanque, o
sea, instalandolos a la altura del tanque mismo, estaremos delante de la situacidn
descrita en el sitio (Vea sitio > proyecto CSBC > componentes > conceptos
originales > valvula de retencion light).
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La valvula presentada en ese trabajo fue recientemente mejorada y mostrada
en el item 3.3 anteriormente.

Principal cuidado con los colectores instalados a la altura del tanque: el tubo
superior de los colectores debe de estar por lo menos 5 cm abajo del nivel maximo
(usual) del agua dentro del tanque.

Las interconexiones deben ser hechas con tubos y conexiones de 32 mm.
Aconsejamos en esta fase experimental del montaje, utilizar dos vueltas de cinta
veda rosca (teflén) para facilitar el ajuste y desajuste de las conexiones. Inicie las
interconexiones conectando el tubo que sale del agujero 1 del tanque con el codo
inferior izquierdo de los colectores. El tubo de retorno de agua caliente sale del codo
superior de los colectores, del lado opuesto a la entrada de agua fria, y se conecta
al agujero 2 del tanque por medio de un adaptador soldable con brida anillo de 32
mm.

Es importante que la tuberia de retorno del agua de los colectores tenga una
inclinacion siempre creciente en direccion al tanque. Los gases liberados por el agua
durante su calentamiento deben escurrirse hasta el tanque. Caso haya algun punto
alto en el medio del camino, podra ocurrir un acumulo de aire, interrumpiendo la
circulacion natural del agua. Después de concluida la instalacion es conveniente
pintar toda la tuberia expuesta al sol con esmalte sintético negro mate para
aumentar su vida util. Si lo desea éste es el momento de interconectar con
adhesivos los componentes de PVC.

Observacion: en caso de la necesidad de una valvula light, su brida debera
estar un poco mas arriba del tubo superior de los colectores, acelerando, aunque
poco, la circulacion natural entre tanque y colectores.

La instalacion de los colectores a la altura del tanque acarrea, ademas de la
reduccién de eficiencia térmica del CSBC por la reduccion de la velocidad de
circulacion de agua, la posibilidad de su interrupcion. Esto sucede como resultado
de la ausencia momentanea de agua de la red publica, bajando el nivel en el
tanque, exponiendo la brida de retorno y bloqueando de esta forma, toda la
circulacion solar de agua.

FIGURA 04: interrupcién de la circulacién por falta de agua de la red.

I
flange de retorno exposta
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Formacién de gases en el CSBC y su eliminacién

Es importante que la tuberia de retorno del agua de los colectores tenga una
inclinacién siempre creciente en direccion al tanque. Los gases liberados por el agua
durante su calentamiento deben escurrirse hasta el tanque. Caso haya algun punto
alto en el medio del camino, podra ocurrir un acumulo de aire, interrumpiendo la
circulacion natural del agua.

En caso de que sea imposible evitar la inflexion, instale en este punto alto del
tubo de retorno, un respiro (tubo vertical partiendo del punto alto del retorno), cuya
punta debe estar 10 cm mas alta que el nivel maximode agua en el tanque. El
respiro puede ser un tubo de aluminio, tipo antena de TV, un tubo de PVC de 20
mm u otro medio que al montador le parezca adecuado.

FIGURA 05: ejemplo conceptual de un respiro.

| [~ nivel maximo __I ____________ | 10cm
(‘\I Bolhas ]‘
nivel baixo de ar Respiro no ponto de
0:::__‘__- | F'__,_,..-— inflexao
e

Después de concluida la instalacidon es conveniente pintar toda la tuberia
expuesta al sol con esmalte sintético negro mate para aumentar su vida util. Si lo
desea éste es el momento de interconectar con adhesivos los componentes de
PVC.

4.3.1 Aislamiento de los tubos de interconexion

La experiencia demuestra que tuberias con mas de 3 metros de largo deben
ser térmicamente aisladas para minimizar pérdidas. Aconsejamos proteger la capa
de material aislante (elegido por el instalador) con una chapa fina de aluminio.
Cuando el tubo esta debajo del tejado esta proteccion no es necesaria, por la
ausencia de lluvia y de radiacion ultra violeta. En la ausencia de la chapa de
aluminio, usar una chapa de lata de tinta de 18 litros.

4.3.2 Proteccion de los colectores solares antes de llenarlos con agua

La presencia de la irradiacion solar del verano sobre los colectores antes de
que estén llenos de agua puede afectar definitivamente sus caracteristicas
mecanicas. Aconsejamos que los colectores solares se mantengan cubiertos
mientras el sistema no esté completamente lleno de agua circulando. (Vea: sitio >
como hacer > manuales > dudas y sugerencias).
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4.4 Interconexion del tanque para la ducha

Aun falta la interconexion del tanque a la ducha. Esa tuberia puede ser
hecha con un tubo PVC marrén soldable de 20 mm. Sin embargo, en caso de que la
tuberia sea embutida, recomendamos el uso de cafios de cobre, CPVC u otros
especiales para altas temperaturas. La utilizacion de cafos especiales, evitara el
cambio de la tuberia caso el usuario desee sustituir el CSBC por otro sistema de
calentamiento que suministre agua a una temperatura muy superior a la del CSBC.
La distancia entre el tanque térmico y la ducha eléctrica debe ser la menor posible
para minimizar las pérdidas térmicas y reducir el tiempo de espera de llegada del
agua caliente.

4.4.1 Configuraciones de la interconexion

Existen 3 configuraciones posibles para la interconexion de las tuberias del
tanque térmico y la ducha eléctrica. El usuario elegira cual de ellas se adaptara
mejor a su residencia y planeara la interconexion.

La primera, de mejor estética, es empotrar la tuberia de agua caliente en la
pared del bafio, quedando aparente solamente el nuevo registro para agua caliente.
La tuberia que viene del tanque térmico es interconectada en ese tubo. Dentro de la
pared debe haber un codo de 90° con rosca de 2" para conectar las tuberias
“caliente — fria”, constituyéndose asi el mezclador. Saliendo de este codo, sigue solo
un tubo que lleva el agua ya mezclada hasta la ducha. Todo material empotrado
debe ser obligatoriamente de alta temperatura, con aislamiento en los tubos
calientes. Las normas internacionales indican que el registro de agua caliente quede

del lado izquierdo del registro de agua fria.

Para las configuraciones 2 y 3 — el tubo de PVC marrén, aquél que se usa
normalmente, no debe ser empotrado. En caso de que haya real deseo de
empotrarlo por motivos estéticos, siga las orientaciones de la primera configuracion.

La segunda configuracion posible es muy
semejante a la primera, siendo que la tuberia,
que viene del techo quedara aparente, desciendo
hasta una altura deseada, (por ejemplo, la del
registro de agua fria ya existente), donde sera
instalado el registro de agua caliente, subiendo el
tubo registro de este en direccion a la ducha. En
el tubo de alimentacion de la ducha debe ser
instalado un tubo en forma de T, entre la salida
de la tuberia de agua fria de la pared y el tubo de
aluminio que lleva a la ducha. La tuberia aparente
de agua caliente debe entrar en la bolsa central
de este T, configurandose asi el mezclador. En el
sistema al lado no se ha instalado el dimmer
todavia.

Sociedade do Sol Manual de instruccion y montaje experimental del CSBC 22



La tercera opcion es un medio término entre
las dos primeras, con menos “quiebra
quiebras” que la primera y de mejor estética
que la segunda. Ademas de ser mas
econdmica. Sera necesario tan soélo un agujero
en la losa de concreto, para la caida vertical
del tubo que transporta el agua caliente, y un
registro de esfera de 20 mm soldable con
mariposa. Utilizando el mismo tubo T de la
segunda opcidn, conectar a la bolsa central la
tuberia del agua calentada que viene del
tanque térmico; en una de las entradas del T
conectar la ducha y en la otra la tuberia de
agua fria. Para accionar el registro de esfera es
necesario hacer un asta adaptando una
extension en la manopla del registro, llevando
el comando hasta la altura de la mano del
usuario.

4.4.2 Adaptacion del registro a la valvula flotador

En residencias donde se desee bafarse por la mafana utilizando el agua
calentada pelo CSBC es necesario mantener el volumen de agua almacenado a la
maxima temperatura. Para eso es necesario garantizar que parte del volumen de
agua calentada en el dia anterior se mantenga caliente para ser utilizada a la
mafana siguiente. Por lo que recomendamos que la valvula flotador no complete el
agua del tanque con agua fria al bafiarse por la noche.

Para eso es necesario instalar un registro que interrumpa la alimentacién del
tanque cuando se bafen por la noche. Este registro puede ser instalado en el
interior del bafo y debera ser cerrado a la noche antes de que la primera persona se
bafie y solo volvera a ser abierto después de que la ultima persona se bafie por la
mafana. De esta manera, a la mafnana siguiente después de que todos se bafaron,
el tanque empieza a llenarse nuevamente permitiendo que el agua se caliente por la
energia solar.

4.5Conexion del dimmer a la ducha

En dias nublados o lluviosos, la temperatura del
agua podra no alcanzar el grado deseado. Asi
para elevar la temperatura a un grado agradable
se instala un controlador de potencia del tipo
dimmer en serie con los cables de alimentacion
de la ducha eléctrica. El dimmer permite que se
utilice solamente la potencia necesaria para
elevar la temperatura, evitando el super
calentamiento del agua. Antes de instalar el
dimmer lea con mucha atenciéon Ilas
instrucciones del fabricante.
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4.6 Otro tipo de apoyo térmico - el boiler

Para evitar gastos desnecesarios de energia, sugerimos desactivar el boiler
haciendo una conexion directa entre salida caliente del CSBC con el tubo que ya
conectava la ducha. Eliminando Ila funcién del calentamiento del boiler
(disponiéndolo para un posible uso futuro), se hace necesario sustituir la ducha
comun por una ducha eléctrica con dimmer o eletronica. En caso de que el
instalador desee mantener el boiler en la funciéon de calentador de apoyo, la SoSol
puede presentar detalles de como se puede realizarlo. Sin embargo, esta opcion
consume mucho mas energia eléctrica.

4.7 Piezas y complementos de interconexion

La relacion a continuacion describe las principales piezas y complementos
necesarios para la interconexion entre los colectores, el tanque y la ducha eléctrica.

Finalidad

Controlar la potencia de la ducha
Unir la entrada de agua fria con la
entrada de agua calentada y
enviarla para la ducha.
Interconectar el dimmer a la rosca
de ajuste de la ducha

Cant Piezas
01 | Dimmer electronico
02 Tubo T de 90° con rosca de %’

01  Nipel roscable de 2"

01 Registro de %" Controla el flujo de agua calentada
en la ducha

01 Tubo de PVC 25 mm, Montaje del asta de accionamiento
aproximadamente 1 metro

01  Tapdn marrén soldable 25 mm Montaje del asta de accionamiento

02 Codos de 90° marron soldables 25 Montaje del asta de accionamiento
mm
Colectores - Tanque

xx  Tubo de 32 mm PVC rigido Interconectar el sistema, colectores

Chapa de aluminio o de lata de
aceite
Hilo de cobre rigido 2,5 mm,

y tanque

Proteccion de los aislamientos de
la accion del sol y de la lluvia.
Fijar los colectores en el tejado

alambre galvanizado, abrazadera
Cinta teflon

Material aislante — papel de diario,
alfombra, EPE, etc.

Vedar roscas y facilitar los ajustes
Aislar térmicamente la tuberia

4.8 Llenando el CSBC

Abrir la tapa del tanque y accionar el registro que controla la valvula flotador.
El agua al subir fluira por el tubo de 32 mm de salida de agua fria iniciando el
llenado de los colectores. Pasados algunos minutos, los colectores estaran llenos y
el agua estara entrando por el tubo de retorno de los colectores.

Cuidado: nunca permita que al llenar los colectores, éstos reciban agua
proveniente del lado derecho del tanque (retorno). Llenar simultdneamente los
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colectores acarrea el aparecimiento de burbujas de aire que impediran la circulacion
natural entre los colectores y el tanque.

En caso de que esto suceda, se puede verificarlo bastando tocar con la
palma de la mano la superficie de los colectores, confirmando la presencia de areas
mas calientes, debemos tomar algunas medidas:

Inserir la manguera de agua en el tubo de salida del calentador (dentro del
tanque). Abrir el grifo con cuidado hasta verificar que grandes burbujas de aire estan
saliendo del lado del retorno. Cerrar el grifo y retirar la manguera.

En caso de que no haya una manguera, abrir el tapdn blanco con rosca,
dejando el agua escapar hasta que se sequen los colectores. Cerrar la salida con el
tapon volver a empezar a llenar el tanque con los debidos cuidados. Caso el retorno
esté en el mismo nivel o debajo de la brida de salida para los colectores, existe un
meétodo sencillo para evitarse que el agua entre por la brida de retorno, sin que se
impida el escape de aire proveniente de los colectores que estan inundandose
internamente.

Eso se hace con 5cm de tubo de 32mm, un codo de 90° y otro trozo de tubo
de 32mm con aproximadamente 20cm de largura. Vea la figura al lado.

Acuérdese: evite que entre agua simultaneamente por los tubos que tengan
acceso a los colectores (salida y retorno), ya que en este caso podra ocurrir una
retenciéon de aire en las placas generando grandes burbujas que impediran la
circulaciéon natural del agua calentada.

Mientras el tanque se llena retire la proteccién que cubria los colectores vy
verifique si hay pérdidas en las superficies inferiores y superiores de los colectores.
Deje que el agua alcance el nivel deseado en el tanque torciendo el asta de la
valvula flotador.

4.9 Primer accionamiento del CSBC

Aconsejamos que el usuario siempre accione en primer lugar el registro de
agua caliente. Caso la temperatura del agua calentada por el sol sea inferior a la
esperada, el usuario puede complementar el calentamiento accionando el ajuste fino
del dimmer, fijado proximo a la ducha eléctrica, que elevara la temperatura del agua
solamente lo necesario. Caso el agua esté a una temperatura agradable no sera
necesario accionar el dimmer. El registro de agua fria sélo sera utilizado cuando el
usuario sentir la necesidad de disminuir la temperatura del agua calentada por el sol
o entonces cuando quiera bafarse con agua fria.

5. Comentarios finales

5.1 Potabilidad del agua abastecida por el CSBC

Las placas de cielorrasos alveolares de PVC tienen en su formulacion aditivos
que pueden alterar la potabilidad del agua. Con base en testes realizados en el
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laboratorio de analisis quimica del IPEN, la presencia de aditivos en el agua, en
niveles superiores a los recomendados por ley, es observada de manera
decreciente en las primeras 4 semanas de circulacion de agua por los colectores. En
las semanas siguientes la presencia del metal va disminuyendo gradualmente hasta
quedar abajo del limite maximo, reflejando su potabilidad. Recomendamos al
usuario que no utilice éste agua para cocinar y que evite beberla durante las
primeras 4 semanas. Ademas de este cuidado inicial, aconsejamos que siempre que
el sistema quede inactivo por siete dias o0 mas (ausencia de habitantes, vacaciones,
etc.) toda el agua del tanque sea cambiada. Agua caliente parada, mismo en un
ambiente oscuro, presenta condiciones propicias para la propagacion de
microorganismos.

5.2 Cuidados en la operacion

Por su naturaleza el CSBC todavia es un producto experimental. Diariamente
llegan sugerencias de montadores de todo Brasil, con nuevas ideas que pueden
facilitar la manufactura de las piezas y el montaje del sistema. Envie sugerencias y
comentarios que puedan mejorar la eficiencia del CSBC.

Por otro lado existen también aquellos montadores que por dificultad de
interpretacion del manual u otros problemas no se satisfacen con el calentamiento
alcanzado por el sistema. Para estas personas, sugerimos que antes de desistir de
colocar el sistema en operacion definitiva, observen las sugerencias a seguir:

*Analizar la existencia de pérdidas en la tuberia y colectores.

*Analizar si el colector esta uniformemente muy caliente. En este caso puede
haber burbujas de aire en el sistema placas/tubos, impidiendo la circulacion
del agua.

e Analizar si los tubos de circulacién no estan obstruidos con papel de diario o
panos.

*Rever la inclinacion de los colectores y de los tubos de retorno (colector para
tanque).

5.3 Mantenimiento

El CSBC es un equipo que no necesita de mantenimiento y reparos
constantes. Sin embargo se recomiendan algunas atenciones en el decorrer de su
utilizacion.
Colectores

Inspeccién visual: Una vez por afo analice la superficie negra y la region
pegada, sin forzar. Procure rajaduras o despegaduras en estas regiones.

Superficie Negra: Los colectores deberan ser repintados de tiempos en
tiempos, dependiendo de la region y de su insolacion. La pintura negra mate
sintética puede funcionar bien hasta cerca de 4 afios cuando totalmente expuesta a
la intemperie.

Limpieza interna del sistema: Una vez al ano se sugiere desenroscar el tapon
con rosca 1” (blanco) del sistema de colectores. El agua del tanque térmico se
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derramara por la nueva abertura. Observar el color del agua. Inicialmente marrén,
debido a los depdsitos de barro y otros materiales dentro de los tubos de PVC. Poco
tiempo después clareara y el tapén ya podra ser colocado. No se olvide de pasar
veda rosca para evitar pequefas pérdidas.

Exceso de torsidn en el manoseo del tapén: Acuérdese de prender
siempre el tubo de PVC con alicate al desenroscar y enroscar el tapén, para evitar
que la torsién de esta operacion fuerce el colector solar y sus puntos de uniones
placa / tubo.

Tanque térmico — jjLea con mucha atencion!!!

Inspeccion visual externa: A cada seis meses haga una verificacion
cuidadosa de su estado, incluyendo pérdidas.

Incluya en esta inspeccion una vigorosa accién de limpieza del tanque de
agua térmico, tal como sugerido en el sitio de la Sabesp:

http://www.sabesp.com.br/pura/dicas_testes/conserve limpa cx_dagua.htm

Esta operacion de limpieza es obligatoria para todo tipo de tanque de
agua. En caso de calentadores solares esta limpieza es aun mas importante
dada la potencial facilidad con que algas y bacterias se multiplican en
ambientes tibios y calurosos.

Si el tanque térmico es de EPS, cuando expuesto sin proteccién a la luz solar y al
tiempo, puede sufrir rapido desgaste y deformidad.

Verifique también la calidad de la pelicula plastica o capa interna de proteccion
contra pérdidas. Una excelente forma de verificar si hubo escapes es la de intentar
levantar el tanque vacio. Si éste esta mucho mas pesado que el tanque cuando
nuevo, éste ya sufrié pérdidas y perdié su capacidad de aislamiento térmico. .

Inspeccién visual interna: Observe el funcionamiento de las piezas
complementares de PVC.

Sociedade do Sol Manual de instruccion y montaje experimental del CSBC 27



5.4 Lista con sugerencia de proveedores

TIPOS DE MATERIALES

Tuberia

Tubos, conexiones y electroductos PVC

Cielorrasos modulares PVC
Piezas de 1250 x 620 x 10 mm

Aislamientos Térmicos
Placas de EPS, 15 mm, especial para
colectores

Manta de Polietileno Expandido
de 5 a 10 mm para tanques/tubos

Plastico de Burbuja
aplicaciones aislamiento térmico.

Otros aislantes
Aserrin, césped y paja seca, papel de
diario, alfombra, etc.

Tanques

Tanques de agua Modelo Tigre, 250,
310, 500, 1000 litros

Sociedade do Sol

FABRICANTE/DIRECCION /
CONTACTOS

Modelo Tigre, en todo revendedor de
material para construccién

Medabil, Sucursal Sdo Paulo [55] (11)
38123322

Confibra, Matriz [55] (19) 3887 2677
(019) 3809 6007 www.confibra.com.br
Representante Confibra: Anténio Palma
<cepasi@uol.com.br> (11) 5011 6105 /
(11) 9904 8964 Obs.: Ele tem distribuidor
que envia as placas para todo o Brasil

Vipal / Medabil - Matriz em Porto Alegre
(051) 3373 7777 |/ 0800 996 633 - O
atendimento informa as lojas de sua
regiao.

Revenda: da regido do Butantd em Séao
Paulo: (a loja se chama Apoio). (11)
3771-3796

Div Term, con Nilza,
0288

R. Camaragibe 216, Barra Funda S.P.

u otros proveedores de telgopor - EPS

[55] (11) 3662

Vicente Mercadante

[55] (11) 3845 1611 / [55] (85) 2750100
Styroplast (011) 4611 2100 fabrica
Representante Styroplast: Nome: Rose
e-mail: styroplast@styroplast.com.br

Fax: (11) 4611-2422

JOONGBO (085) 3216 8100 / 0300 313
6022 ambos fabrica.

D. Agnes, Representante SP (011) 6163
0635

Vicente Mercadante
[55] (11) 3845 1611 /[55] (85) 2750100

Comercio de material para
construccién
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Tanques de telgopor- EPS Proveedores del ramo
Estos tanques tienen una capacidad de

aislamiento térmico excelente. En

contraposicion el el EPS no mantienen

el agua, por esta razén debe tener

internamente una proteccion plastica del

tipo neumatica o una masa protectora de

tanques de agua sin presencia de

solventes.

Controladores de Potencia de Duchas — dimmers

Dimmer 5.4y 6.4 kW Martronic, Sr. Marcos, [55] (11) 3621
Dimmer Thermosystem 2052 / 2045.
Botega Eletréonica Ltda., c/ Eng.
Francimar,

(048) 621-0500 / 0800 704 9480
e-mail: francimar@botega.com.br

Duchas Eléctricas con dimmer integrado

Ducha Electronica especial para CSBC  Botega Eletronica Ltda., ¢/ Eng.
Francimar,
(048) 621-0500 / 0800 704 9480
e-mail: francimar@botega.com.br

Ducha Electronica Zagonel, [55](49)3661326

Ducha Electronica Sintex, [55] (47) 3473-5555

Peliculas plasticas y neumaticos para los tanques

Vinimanta VMP 55ML Sansuy, con Angelo [55] (11) 2139-2600
impermeabilizacion interna del tanque Ou revendedores de filmes termoplasticos
Vinilona Sansuy, con Angelo [55] (11) 37597866

Cobertura tipo de camioén

Proteccién externa del tanque cuando se encuentre expuesto al tiempo. Su funcién
es la de proteger los materiales aislantes contra los rayos UV y contra la humedad
de las lluvias.

Adhesivos
Plexus 310 (Metacrilico Maxiepoxi falar con Sérgio o Adriana,
Bicomponente). [55] (011) 5641-5608, R. Placido Vieira,

420 Sto. Amaro - SP.
Fabricante Vantico (antigua Ciba). Este adhesivo es uno de los mejores para el
montaje de colectores solares que pudimos encontrar. Plexus 310 es proveido en
dos porciones minimas de 250 gr. totalizando 500gr, suficiente para 15 a 20
colectores.
Sugerencia: los monitores pueden adquirir potes industriales dividirlos en porciones
menores y repasarlo al usuario final para que realicen el montaje de sus colectores.
Pegamento Araldite Profesional 24 Maxiepoxi con Sérgio o Claudio [55](11)
horas 5641 5608, R. Gibraltar, 212 Sto. Amaro
SP
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Fabricante Vantico (antigua Ciba). Sugerimos la adquisicion de 100 gr adhesivo y 80
gr de endurecedor, es suficiente para pegar 7 colectores. Durante el preparo
adicionar talco mineral para evitar que chorree.

Resina isoftalica Revendedor de resina

Diferentes fabricantes. Conocemos bien a Elekeiroz [55](11) 45968800.

Presenta buena adhesividad con PVC. Se recomienda utilizar la resina isoftalica de
barco con aditivo de proteccion contra rayos UV. Durante el preparo adicionar talco
mineral para evitar que chorree. Siempre solicitar apoyo al revendedor de resinas al
iniciar su introduccion a este tipo de resina con funcién de adhesivo.
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