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RESUMEN

El siguiente proyecto consiste en la elaboracion de un manual para el mantenimiento de
sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos, con el objetivo de ayudar a
todas aquellas empresas que desean planificar y realizar mantenimientos a estos sistemas para
garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos para de esa manera brindar un servicio

confiable a los clientes.

El manual consiste en la descripcién detallada de todas las actividades importantes a realizar
en un mantenimiento. El manual se enfoca en la planificacién de un mantenimiento, identificacion
de anomalias de funcionamiento del sistema, instructivos de como realizar mantenimientos
preventivos y correctivos, pruebas de funcionamiento al equipo termosolar, preparacion de

informe de mantenimiento, y la seguridad industrial aplicada a este tipo de actividades.

Dentro de la planificacion se consideran aspectos como la definicidon de objetivos, estimaciéon
de recursos humanos y econdémicos, definicion de cronograma de trabajo, logistica necesaria y un

plan de contingencias para el mantenimiento.

Las actividades detalladas en los instructivos de mantenimiento preventivo se basan en los
componentes principales de un sistema solar térmico de baja temperatura, dentro de ellos
destacan los colectores, tanque acumulador, circuito hidraulico, sistema auxiliar y de control. Para
el mantenimiento correctivo dependera en cada caso el resultado de la inspeccidn realizada para
de esa manera saber qué componente se encuentra en mal estado y necesita ser arreglado o

sustituido.

Una de las secciones mas importantes es la de seguridad industrial ya que aqui se detallan las
precauciones a tener en cuenta al momento de realizar un mantenimiento, asi como el diferente
equipo de seguridad industrial para proteger a todo el personal que realiza las actividades de

mantenimiento.
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GLOSARIO

“Acumulador de calor: Material utilizado en el sistema de almacenaje, en el que la mayor parte
de la energia se mantiene bajo la forma de calor latente o sensible.” (The World Energy

Conference, 1986, pag. 285)

Aislamiento térmico: Sustancia que reduce la interaccion calorifica entre un sistema y su entorno.

(Castells, Diccionario de términos ambientales, 2012, pag. 1159)

“Captador Solar: Dispositivo destinado a captar la radiacion solar incidente para convertirla en
general, en energia térmica y transferirla a un fluido portador de calor.” (The World Energy

Conference, 1986)

“Fluido caloportador: aire, agua u otro fluido que pasa a través del captador solar o que esta en

contacto con él, extrayendo la energia térmica captada.” (Rivas, 2019)

“Irradiancia: Flujo de radiacion solar que incide sobre la unidad de superficie por unidad de

tiempo. Se trata de una densidad de potencia.” (Energia Solar, 2018)

“Multimetro: instrumento que permite medir directamente magnitudes eléctricas activas como
corrientes y diferencia de potenciales o pasivas como resistencias, capacidades y otras. Las

medidas pueden realizarse para corriente continua o alterna.” (Demaquinasyherramientas, 2011)

“pH: Expresa el grado de acidez o de alcalinidad total del agua. Si el pH es igual a 7 el agua es
neutra, si es mayor de 7 es basica y si es menor de 7, acida. Si es acida da lugar a corrosién.” (Elo,

2016)
Purgador: dispositivo que permite evacuar fluidos o residuos de un recipiente.

“Sistemas solares térmicos de baja temperatura: Se consideran instalaciones de energia solar
térmica de baja temperatura aquellas instalaciones de energia solar térmica que proveen un calor

util a temperaturas menores a 65°C mediante la energia solar. “ (Mendez & Cuervo, 2008)

Termostato: Dispositivo sensible a la temperatura que controla la parada y puesta en marcha del

sistema de suministro de calor. (Castells, Sistemas de tratamiento térmico, 2012, pag. 1204)



I. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1. INTRODUCCION

El crecimiento constante del consumo de energia en un mundo de alto crecimiento poblacional
obliga a una busqueda de nuevos recursos energéticos que puedan satisfacer esa gran demanda
energética. Aunque existen diferentes tipos de energia, algunas de ellas no han sido
suficientemente utilizadas por inconvenientes técnicos o econdmicos y otras que no han tenido

un desarrollo notable.

Segun IEA (2004), entre los afios 1971y 2001, el consumo de energia a escala mundial aumento
de 5,500 Millones de toneladas equivalentes de petroleo (Mtoe) a mas de 10,000 Mtoe, lo que
representa un aumento al ochenta por ciento en treinta afios. En este tiempo la energia

consumida fue principalmente de origen fésil.
IEA en su World Energy, Technology and Climate Outlook (2004) afirma que:

Las previsiones de consumo energético no son mejores ya que se espera que el aumento de
consumo de energia sea de un 70% en el periodo del 2000-2030. Lo que significa una tasa de
crecimiento de 1.8% al afio.

Debido a que el consumo masivo de hidrocarburos esta produciendo grandes impactos

ambientales a nivel mundial, las energias renovables estan teniendo un gran desarrollo.
Izquierdo, & Rodriguez (2008) define a las energias renovables como:

"Aquellas que se producen de forma continua y son inagotables a escala humana; se renuevan
continuamente, a diferencia de los combustibles fosiles, de los que existen unas determinadas
cantidades o reservas, agotables en un plazo mas o menos determinado”. (pg.45)

Las principales formas de energias renovables que existen son la biomasa, hidraulica, edlica,

solar, geotérmica y mareomotriz.

El crecimiento de la implantacién de energias renovables continlda gracias a varios factores,
entre ellos: el aumento del acceso a la financiacion; preocupaciones sobre la seguridad energética,
el medio ambiente y la salud humana; creciente demanda de energia y la necesidad de acceso a

la electricidad.



Ren21 (2018) menciona que:

“A partir de 2016, las energias renovables modernas (no incluyendo el uso tradicional de la biomasa)
representaron aproximadamente el 10.4% del consumo mundial total de energia final, un ligero aumento
en comparacion con 2015. La mayoria se generd por la energia hidraulica (3.7%), seguido por la energia
renovable térmica (4.1%), las energias solar, edlica y mareomotriz representaron el 1.7% y los
biocombustibles de transporte (aproximadamente 0.9%). El uso tradicional de la biomasa, principalmente

para cocinar y calefacciéon en los paises en desarrollo, representé un 7.8% adicional.”

De entre las posibles energias alternativas se considerara en este proyecto a la obtenida

directamente del Sol, especificamente en la energia solar térmica.

La energia solar acompafa a nuestro planeta desde el inicio de los tiempos y seguira
haciéndolo durante varios miles de aflos mas, ya que se calcula que el sol todavia no ha
llegado al 50% de su existencia. El sol se ha constituido como una fuente energética natural
e irremplazable para la humanidad porque gracias a su abundante potencial energético, se
pueden tener aplicaciones variadas tales como: produccion energética, calentamiento de agua y

climatizacion.
En la actualidad existen basicamente tres formas para aprovechar la energia solar:

e Laenergia solar pasiva: Conjunto de técnicas que se encargan de aprovechar la energia
solar de forma directa sin transformarla en ningun otro tipo de energia. En el disefio
de edificios solares pasivos, ventanas, paredes y pisos estan hechos para recolectar,
almacenar y distribuir energia solar en forma de calor en el invierno y rechazar el calor
solar en el verano.

e Laenergia solar fotovoltaica: Consiste en la transformacién directa de la radiacion solar
en energia eléctrica aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores
mediante las células fotovoltaicas.

e La energia solar térmica: “La energia solar térmica o termosolar es aquella que
aprovecha la energia de los rayos del sol para generar calor de forma limpia y
respetuosa con el medio ambiente “ (Calvo, 2012). Algunos ejemplos son la producciéon
de agua caliente sanitaria, calentamiento de agua de piscinas, calefaccién de baja

temperatura.



Segun (Calvo, 2012), existen dos tipos de sistemas de energia solar térmica:

e Sistema de baja temperatura: Es aquel donde la temperatura de trabajo es menor a
100°C. Sus aplicaciones mas comunes son en calentamiento de agua sanitaria para
residencias, climatizacion de piscinas y agua caliente para procesos industriales.

e Sistema de alta temperatura: Sistema cuya temperatura de trabajo es superior a los

500°C utilizados para la generacion de energia eléctrica.

El mantenimiento de un sistema es fundamental para mantenerlo funcionando sin problemas
y para reducir el tiempo de inactividad de la produccion. Para lograr un mantenimiento efectivo
es necesario conocer la metodologia a seguir, el listado de materiales y contar con una

capacitacion adecuada para realizarlo.

“Un mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%, reduce 30% los costos

de mantenimiento y alarga la vida util del equipo hasta en un 50%" (Londofio, 2016, pg.3).

El siguiente manual estara enfocado en los sistemas de baja temperatura y servira de guia para
todo el personal técnico y administrativo de una empresa que desee realizar la planeacion y
ejecucion de mantenimientos preventivos y correctivos para sistemas termosolares, de esa

manera preservar la vida util de los equipos.

En el capitulo uno se da a conocer un poco sobre la empresa Solaris, los objetivos y la
importancia de la redaccion de este manual. El capitulo dos consta de todos los conceptos claves
necesarios para el entendimiento del funcionamiento de un sistema termosolar de baja
temperatura. En el capitulo tres se describen los diferentes instrumentos, conocimientos y fuentes
de informacion necesarias para realizar los mantenimientos ofrecidos por la empresa. El capitulo
cuatro siendo el mas importante, describe a detalle todo el procedimiento a seguir para realizar
el mantenimiento a sistemas termosolares de baja temperatura, involucrando la planeacion,
realizacion de mantenimientos preventivos y correctivos, pruebas de funcionamiento y registro
de actividades de mantenimiento. El capitulo cinco contiene las conclusiones realizadas una vez

redactado el manual y el capitulo seis contiene las recomendaciones para la empresa Solaris.



1.2. ANTECEDENTES

La empresa Solaris desde el afio 1994 hasta la actualidad se ha dedicado a realizar instalaciones
de diferentes sistemas solares, siendo uno de los mas importantes los sistemas termosolares para
agua caliente tanto para el sector residencial como comercial. Debido al auge de la energia solar,
la poblacién hondurefia es mas consciente sobre los beneficios y se puede observar un interés en

estos sistemas.

Al tener varios sistemas ya instalados, Solaris ofrece los servicios de mantenimiento tanto
preventivos como correctivos para sus equipos instalados. La planeacién de los mantenimientos
suele ser algo confuso ya que se tienen que integrar tanto el departamento técnico como el
administrativo. Debido a que se tiene que entender algunos conceptos técnicos y parte del
procedimiento, a la parte administrativa le resulta un poco dificil realizar una planificacion exitosa.
Los diferentes mantenimientos se realizan a través de conocimiento y experiencia de los
encargados técnicos, pero no existe una guia o manual para tomar de base y que pueda servir
para capacitar a nuevos técnicos que se contraten. Por ello se considera la idea de contar con una
guia didactica para la planeacién y realizacion de los diferentes mantenimientos ofrecidos por la

compafiia.



1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La durabilidad de un sistema y el buen funcionamiento depende mucho del cuidado y de un
buen mantenimiento. Para la empresa Solaris la rama de energia termosolar es una de las mas
importantes, por ello se desea prolongar la vida util de los sistemas reduciendo los problemas

que pueden presentar los diferentes equipos.

Se llevo a cabo la tarea de identificar los problemas mas comunes durante el proceso a seguir
para realizar los mantenimientos brindados por la empresa, con el fin de reducir el tiempo

innecesario de paro en la produccion, los costos y maximizar sus operaciones.

Uno de los problemas identificados fue la falta de una guia visual que se adapte a las
actividades y necesidades del departamento para la capacitacion del personal técnico de la
empresa, como consecuencia tenemos el uso inadecuado de recursos, lo que a su vez provoca un
aumento en el costo del mantenimiento haciéndolo poco atractivo para el cliente. Otro problema
identificado es el tiempo en la planeacion de los mantenimientos, ya que es dificil identificar los
materiales requeridos, definir el cronograma de actividades y duracion del mantenimiento por

parte del area administrativa.

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Se identificaron los siguientes problemas a la hora de planificar y realizar un mantenimiento

en la empresa:

1. Falta de un manual que sirva de guia para la capacitacion del personal técnico que
realiza los mantenimientos

2. Requerimiento de largo tiempo para la planeacion de mantenimientos de sistemas
solares térmicos de baja temperatura.

3. Dificultad al momento identificar y reparar los problemas presentados por los equipos

por parte del personal técnico.



Este trabajo busca desarrollar una guia que permita corregir estos problemas, brindar
consejos y metodologia para realizar un mantenimiento de la manera mas eficiente y

segura. Este informe detalla como se cred esta guia.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un manual de mantenimiento para sistemas termosolares que sirva de guia en
las actividades de planeacion, inspeccién, prevencion, y correccion en mantenimientos de

los equipos instalados por la empresa.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ordenar los procesos de mantenimientos preventivos y correctivos en la unidad técnica
de la empresa.

e Definir la metodologia a seguir para cada proceso del mantenimiento.

e Brindar medidas de seguridad para el procedimiento de mantenimiento de sistemas

termosolares.



1.5. JUSTIFICACION

El propdsito de desarrollar este manual de mantenimiento es la utilidad que tendria para todas
aquellas empresas que desean planificar y realizar mantenimientos a los sistemas térmicos de baja
temperatura y que les permita garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos para de esa
manera brindar un servicio confiable a los clientes en el desarrollo de las diferentes actividades

realizadas por la empresa.

Con la redaccion de una guia para este tipo de actividades se espera minimizar costos,
maximizar la eficiencia de los equipos y prolongar la vida util del sistema, desarrollar un manual
dindmico, visual y entendible para el usuario que sirva para brindar un servicio de calidad para la

continuidad del desarrollo de estos mantenimientos.

Este manual busca solucionar los diferentes problemas identificados anteriormente y de esta
manera introducir un proyecto que ayude a las personas interesadas a realizar los mantenimientos

de manera segura y confiable.



Il. MARcO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

SISTEMAS SOLARES DE HONDURAS S.A. DE C.V. mejor conocida como SOLARIS nace en el afio
de 1994 como respuesta a la creciente demanda energética del pais, convirtiéndonos asi en la
primera empresa de energia solar en Honduras con capital 100% hondurefio. SOLARIS es una
empresa dedicada a ofrecer a los clientes un servicio en el marco de la energia solar completo e

integral. (Solaris, s.f.)

Dispone de una larga experiencia de mas de 20 afios en el disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de sistemas solares térmicos, sistemas fotovoltaicos aislados y de conexion a la

red, sistemas hibridos de solar-mini edlica y sistemas de ahorro y eficiencia energética.

Entre los clientes mas destacados se encuentran: GlZ, BID, Banco Mundial, FHIS, AID,

Hermandad de Honduras, Union Europea.

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE TRABAJO

El departamento de Ingenieria y Area Técnica estd compuesto por distintos ingenieros y
técnicos en el campo de electricidad. El departamento esta subdividido en Sistemas Fotovoltaicos,
Sistemas Termosolares, Sistemas Edlicos, y Desarrollo e Investigacion, cada uno de ellos tiene su

equipo especializado y cuadrilla de técnicos.



2.3. TEORIAS DE SUSTENTO

Este manual se basa en la siguiente teoria:
Innovacién y Cualificacion, S.L (2017) menciona que:
La energia solar es una energia renovable obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética procedente del Sol mediante instalaciones solares que pueden ser térmicas o
fotovoltaicas. Un mantenimiento adecuado de estas instalaciones no solo asegura su correcto

funcionamiento, sino que las hace energéticamente mas eficientes ademas de prolongar su vida
atil. (p.143).

De acuerdo con Riera (2012), los objetivos fundamentales de todo tipo de mantenimiento son:
« Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los sistemas.

« Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

* Realizar detenciones o paros oportunos.

« Evitar accidentes que pueden resultar como efecto de un mantenimiento no adecuado.

« Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

« Balancear el costo de mantenimiento.

« Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida Gtil de los sistemas, ayuda a obtener un

rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallas.

A través de esta teoria se descubre la importancia de un mantenimiento para este tipo de
sistemas, ya que, a través de mantenimientos realizados por la empresa, se han observado las

consecuencias de no brindar un mantenimiento a los equipos, tales como:
« Bajo rendimiento
« Agua da salida con temperatura fria
«  Corrosion de los equipos
« Agua de salida con residuos o lodo

«  Tuberias dafadas o tapadas
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2.4. CONCEPTOS CLAVES
24.1. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS TERMOSOLARES

“Conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las averias, efectuar revisiones y tareas
eficaces para evitar paros imprevistos, dando a la vez normas de buen funcionamiento a los
usuarios de las maquinas. Se busca alargar su vida de forma rentable manteniéndolas en su
condicion de disefio” (Aescuderor, 2015).

24.2. RADIACION SOLAR

“Conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol” (Ruiz, 2018).
Ruiz (2018) menciona que:

La radiacion solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda la radiacién
alcanza la superficie de la Tierra, pues las ondas ultravioletas, mas cortas, son absorbidas por los
gases de la atmosfera fundamentalmente por el ozono. La magnitud que mide la radiacién solar
que llega a la Tierra es la irradiancia, que mide la energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza
a la Tierra. Su unidad es el W/m? (watt por metro cuadrado).

La irradiacion solar es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacion solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo especificos (Wh/m?2).

Existen diferentes tipos de radiacion solar

¢ Normal Directa: Proveniente directamente del sol sin haber sufrido ningin cambio de
direccion.

¢ Difusa: es el componente de la radiacién solar que llega al suelo, no directamente del Sol,
sino por la atmdsfera (gas y nubes).

o Reflejada: Es aquella reflejada por la superficie terrestre.

e Horizontal Global: Radiacién total, suma de las tres radiaciones.

En las siguientes imagenes se puede observar el mapa de Honduras que muestra la radiacion
directa y la global en todo el territorio, que servirdn como base para el disefio de cualquier tipo

de instalacion solar y de esa forma se lograra aumentar su eficiencia.
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El aprovechamiento de la radiacion solar depende del tipo de tecnologia que se utilice, entre
ellas se destacan: aprovechamiento como luz directa, como fuente de calor y en la generacion de
electricidad.

24.3. SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE BAJAS TEMPERATURAS

De acuerdo con Agencia Andaluza de la Energia (2011), una instalacién solar térmica, es un
sistema de aprovechamiento de energia solar para produccién de agua caliente, consta de los
siguientes subsistemas:

e Sistema de Captacion: Transforma la radiacion solar en energia del fluido que circula por

el interior del captador.

e Sistema de acumulacién: almacena la energia interna producida en la instalacion.

e Sistema de consumo: Diferentes puntos de demanda de fluido caliente.

N N
- Cal
v /\

i CONSUMO
ACUMULADOR

CAPTADOR RO
L .

RADIACION
SOLAR

AGUA DE LA RED

&l
< <

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

llustracion 3: Sistema Solar Térmico de Baja Temperatura

Fuente: (Junta de Castilla y Leon, 2004)

244, PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE BAJA TEMPERATURA

El principio basico en el que se fundamenta una instalacion solar térmica es el de aprovechar
la energia del Sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a un sistema de acumulacién,
que abastece el consumo cuando sea preciso. Este equipo resulta muy util en diferentes

aplicaciones, tanto en el area doméstica como industrial.

Una vez que el fluido que circula en el interior del captador se calienta, hay que evitar su

enfriamiento a través de un aislamiento térmico lo mas eficiente posible.
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A manera de suplir la demanda energética en periodos donde no hay suficiente radiacién la
mayoria de los equipos cuentan con un sistema de respaldo adicional. Si se llegara a presentar un
dia nublado donde la radiacién no sea suficiente para suplir la demanda del sistema se activara

automaticamente un sistema de calentamiento eléctrico auxiliar que permite compensar el déficit.

245. DESCRIPCION DE COMPONENTES Y EQUIPOS

Una instalacién de energia solar térmica cuenta con diversos elementos que son indispensables
para el buen funcionamiento de la instalacion. A continuacion, se detallaran los elementos

esenciales de una instalacion:
A) Captadores Solares

Es el elemento fundamental de cualquier sistema solar térmico. Tiene como funcion captar la
energia solar incidente y transmitirla al fluido que circula por él. Seguin la compafia Energia Solar

(2018) existen diferentes tipos de captadores de baja temperatura, entre ellos:

¢ Los captadores solares térmicos planos: Este tipo de panel solar capta la radiacion solar
recibida en una superficie para calentar un fluido. Se utiliza el efecto invernadero para
capturar el calor.

e Los captadores solares térmicos de concentracion de la radiacion solar: Captan la
radiacion recibida en una superficie grande y la concentran mediante espejos en una
superficie mas pequefa.

e Los colectores solares térmicos de tubo de vacio: Consta de un conjunto de tubos
cilindricos, formados por un absorbedor selectivo, situado sobre un asentamiento reflector

y rodeado de un cilindro de vidrio transparente.

Sopelia (2017), afirma que el captador de placa plana esta formado por cuatro elementos

principales:

e Cubierta transparente: Sobre ella inciden los rayos del sol, provoca el efecto invernadero,
reduce las pérdidas y asegura la estanqueidad del captador en unién con la carcasa y las

juntas. Suelen ser de vidrio o plastico transparente.
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¢ Placa absorbente o absorbedor: Su mision es recibir la radiacion solar, transformarla en
calor y transmitirla al fluido.

¢ Aislante lateral y posterior: Disminuye las pérdidas de calor del interior del captador. Se
le debe exigir una serie de caracteristicas como son: resistir temperaturas de hasta 150 °C,
no desprender vapores bajo la accién del calor y no perder sus cualidades aislantes en
caso de humedecerse.

e Caja, bastidor o carcasa: Contiene y soporta todos los elementos anteriores y los protege

de la intemperie. Debe resistir las variaciones de temperatura, la corrosiény la degradacion

quimica.
—
CUBIERTA DE SAUDA
VIDRIO AGUA CAUENTE
PLACA ABSORBEDORA

ENTRADA

AGUA FRIA

AISLAMIENTO DE
LANADEVIDRIO

AISLAMIENTO QY=
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CARCASA .—‘7: 2

‘ ”"
A

llustracion 4: Elementos Captador Solar Plano

Fuente: (SOPELIA, 2017)
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B) Acumulador

La necesidad de energia no siempre coincide en el tiempo con la captacidn que se obtiene del
sol, por lo que es necesario tener un sistema de acumulacion que haga frente a la demanda en
momentos de poca radiacion. Para los sistemas solares térmicos se utiliza un deposito-

acumulador donde se almacena energia en forma de agua caliente.
Innovacion y Cualificacion, S.L (2017) afirma:

Por norma general, dardn mejores resultados aquellos depdsitos que tienen forma cilindrica, en
proporciones de uno de ancho por dos de alto. Esto se debe al fendmeno de estratificacion por el
que el agua caliente disminuye su densidad y tiende a ascender por encima del agua fria, que pesa
mas. Cuanto mayor sea la altura del deposito, mayor serd también la diferencia de temperatura
entre la parte superior e inferior del tanque de almacenamiento. (p.162).

llustracion 5: Acumuladores Solares

Fuente: (Chromagen, 2019)
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C) Bombas de Circulacion

También conocidas como electrocirculadores tienen como funcién suministrar presiéon al
fluido, de manera en que se compensen las caidas de presion en los circuitos cerrados, pudiendo

ademas desplazar caudal a alturas elevadas. (Diaz, 2015)

AulaFacil .com

llustracion 6: Bomba de Circulacion

Fuente: (Diaz, 2015)

D) Purgadores y desaireadores

Se encargan de evacuar los gases y separarlos del fluido para su evacuacién. Ambos se colocan

preferiblemente en los puntos mas altos de la instalacion.

Méndez & Cuervo (2008) en su publicacion sobre energia solar térmica confirman que la
presencia de aire en los circuitos hidraulicos es perjudicial para las instalaciones, ya que como
consecuencia tienen dificultad de circulacidon de fluido, cavitacion de las bombas circuladoras,
presencia de ruidos, disminucion de rendimiento. Para evitar estos problemas se instalan

purgadores que expulsan el aire acumulado. (p.153)

17



E) Aislamiento Térmico

El aislamiento es fundamental en una instalacion de energia solar térmica para evitar pérdidas

térmicas en el sistema. Se emplea aislamiento en cuatro lugares:
* En el captador, parte posterior y lateral
* En el acumulador
« En las tuberias

La determinacion de un buen aislamiento depende de la relacion de calidad/precio, no ser
corrosivos, alto rango de temperaturas. Uno de los materiales mas comunes son las espumas

elastoméricas.

- 24 +175°C

+150°C

recubrimiento exterior de color
bianco; proteccion mecanica e
integracion estética

alta flexibilidad; lib
de PVC y CFCs

resistente a los rayos UVA
adecuado para
altas temperaturas

aislamiento elastomérico
de célula cerrada

llustracion 7: Espuma Elastomérica

Fuente: (Armaflex, 2011)

Como se puede observar en la llustracion 7 el material aislante debe ser uno de alta flexibilidad,
resistente a altas temperaturas y rayos UVA para reducir al minimo las perdidas calorificas del

sistema.
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F) Tuberias para Sistemas Termosolares

Las tuberias utilizadas en sistemas termosolares son muy similares a las de cualquier sistema
convencional, por lo que se puede aplicar conocimientos de fontaneria y calefaccion, tomando en
cuenta que las tuberias deben soportar temperaturas hasta de 120 °C, por ello se debe seleccionar
un buen material para la tuberia. Segun las normas UNE -ISO 14001:2004, aunque el agua caliente
sanitaria no se usa para beber, esta en contacto con las personas y, por eso, debe considerarse

agua de consumo humano.

Por lo tanto, los componentes de las tuberias para agua caliente sanitaria no deben alterar las
caracteristicas de potabilidad del agua. Los materiales mas tipicos para las tuberias de agua
caliente son cobre, acero, hierro galvanizado y polipropileno reticulado debido a sus temperaturas

de trabajo éptimas para este tipo de sistemas.
G) Valvulas y accesorios

Las valvulas son elementos capaces de regular e interrumpir el paso del agua por la instalacion.
La eleccién de las valvulas en una instalacion solar se realiza de acuerdo con la funcion que
desempefian y las condiciones de funcionamiento (presién y temperatura) siguiendo los
siguientes criterios:

Tabla 1: Criterios de Seleccion de Valvulas

Aplicacion Tipo de valvula Razodn
Para aislamiento Permiten interrumpir total o
. arcialmente el fluido por las
Para llenado Valvulas de esfera P P
tuberias.
Para vaciado
Para equilibrado de Valvulas de asiento El cierre se produce por
circuitos asentamiento de un piston

elastico sobre el asiento del

paso de la valvula.
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Para seguridad Valvula de resorte Permiten limitar la presion y
proteger los componentes de

la instalacion.

Para retencién Valvulas de disco o de clapeta Impiden el paso del fluido en
el sentido contrario al normal
de circulaciéon, produciéndose
el cierre de forma automatica
por la propia presién del agua

sobre el elemento de cierre.

Fuente: (Elaboracion Propia)

H) Termdmetros

Son instrumentos que miden la temperatura de un objeto o fluido. Hay que colocarlos de
forma que el punto sensible del termometro esté todo lo que sea posible en contacto con el
fluido, pero sin estar bafiado por éste. Tipos: termémetros de contacto y de inmersién. En

instalaciones de energia solar se utilizaran los termémetros de inmersion.
) Termostatos

Los termostatos transforman una lectura de temperatura, previamente determinada en su
escala, en una sefal eléctrica que pone en marcha o detiene un determinado mecanismo, seguin

la funcion que se le haya encomendado.
J)  Mandmetro e hidrometro

Aparatos que miden el valor de la presién del fluido en un conducto o depdsito. El mandmetro
mide la presion en kgf/cm?, y el hidrometro en metros de columna de agua (m.c.a.). El manémetro

se utiliza cuando el circuito esta presurizado y el hidrometro cuando no lo esta.
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1. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este manual fue necesario utilizar ciertos instrumentos, técnicas y busqueda
de informacion. Este capitulo describe los diferentes materiales basicos necesarios para realizar
un mantenimiento, asi como también una lista de fuentes de informacién donde la empresa
obtiene a través de la aplicacién de Do forms, los datos obtenidos de las visitas técnicas. Dentro
de las fuentes de informacion también se incluyen todos los manuales o referencias que brinda el
proveedor del equipo. Se detallara también un cronograma de las actividades que se llevaron a

cabo para la redaccion de este manual.

3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Algunos de los instrumentos utilizados para realizar un mantenimiento son los siguientes:

3.1.1. PINZAS DE PRESION

Con esa herramienta se pueden presionar objetos, ajustar tornillos o hasta cortar alambres.
Elija las pinzas con puntas mas finas y siempre tenga en mente, que se esta maniobrando con
piezas sensibles. Por tanto, es importante tener cuidado en la presion que se hace sobre los

componentes.

llustracion 8: Pinzas de Presion

Fuente: (Grainger, 2019)
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3.1.2. MULTIMETRO FLUKE 325

Es un equipo utilizado para la medicion de niveles electricos como tension alterna y resistencia

eléctrica.
Caracteristicas principales

e Medida de corriente CAy CC de 400 A

e Medida de tension de CAy CC de 600 V

e Voltaje y corriente de CA con verdadero valor eficaz para obtener mediciones exactas
en sefales no lineales

e Medida de resistencia de hasta 40 kQ con deteccion de continuidad

&
com | vo

|
s sy’

Hustracion 9: Multimetro Fluke

3.1.3. CAMARA TERMOGRAFICA FLUKE T1400

Es un equipo que captura la luz infrarroja y la convierte en una franja visible al ojo humano,

permitiendo que pueda ser observado el calor que generan los objetos.
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llustracion 10: CaAmara Termografica

Fuente: (FLUKE, 2019)

3.1.4. AISLANTE TERMICO

Establece una barrera al paso del calor entre dos medios que naturalmente tenderian a
igualarse en temperatura, impidiendo que el calor traspase los separadores del sistema que
interesa con el ambiente que lo rodea.Sistema flexible preaislado que permite conectar de forma
facil y profesional los paneles solares con el deposito de almacenamiento de agua caliente. El
sistema esta formado por dos tuberias de acero inoxidable (Armaflex Duosolar VA) o de cobre
extrusionado (Armaflex DuoSolar CU) preaisladas con sistema para separarlas y volverlas a unir.

El producto lleva un cable sensor de temperatura integrado.

llustracion 11: Aislante Térmico Armaflex Duo

Fuente: (Armaflex, 2011)

23



3.1.5. DESTORNILLADORES Y LLAVES

Estas son las herramientas usuales para mantenimiento, debido a que los equipos poseen

muchos tornillos, estas herramientas son fundamentales para cualquier reparacion, pues es con

estas que los dispositivos se abren.

llustracion 12: Destornilladores

Tipos de Tornillos:

Punta plana: Es el tipo de tornillo mas comun y frecuente, con una ranura recta en el centro de

su cabeza.

Estrella de 4 puntas tipo Phillips: Otro tipo de tornillos populares con ranura en forma de una

cruz. Marcacion de ranuras tipo Phillips es: 0000, 000, 00, 0, 1, 2, 3, y 4 (en el orden de aumento

de tamano).

3.2. FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo de los mantenimientos son

proporcionadas por las empresas proveedoras de equipos.

3.2.1. MANUAL DE INSTALACION Y REPARACIONES DE CAPTADORES SOLARES CHROMAGEN

Utilizado para aumentar la fiabilidad del mantenimiento y definir:

e Plan de vigilancia, plan de observacion simple de los parametros funcionales principales

que permite verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
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e Plan de mantenimiento preventivo: inspecciones que deben permitir mantener entre
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion vy

durabilidad de la instalacion.

3.2.2. APLICACION DO FORMS

DoForms es una solucion de flujo de trabajo y formularios moéviles para empresas que permite
capturar facilmente informacion sobre el terreno en teléfonos inteligentes y otros dispositivos
moviles, enviarla a la oficina a través de la nube e integrar estos datos en los sistemas operativos
existentes. Debido a que reduce el flujo de papel y la necesidad de un costoso ingreso manual de
datos, doForms ahorra dinero y tiempo, mejora la capacidad de respuesta, la experiencia del
cliente y la precision y la integridad de los datos. doForms es facil de implementar, y no requiere
grandes inversiones iniciales. Miles de usuarios en empresas de todos los tamafios utilizan
doForms para agilizar la recopilacion de datos de campo y aumentar el control operacional en

tiempo real. (DoForms INC., 2019)
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3.3. CRONOLOGIA DE TRABAJO

Tabla 2: Cronograma de Trabajo

Actividad

Definicion de Proyecto

Inspeccion del sistema termosolar Hotel Casa Cordillera

Planeacion para realizar mantenimiento correctivo

Formulacion de idea de proyecto

Planteamiento de Problema a Resolver

Identificar y plantear el problema.

Definicion de Objetivos

Inicio de Marco Tedrico

Metodologia

Técnicas e Instrumentos Aplicados

Fuentes de Informacion

Descripcion de Trabajo Desarrollado

Planeacion Para el Mantenimiento de Sistemas Termosolares

Operaciones Bésicas de Un Mantenimiento para Sistemas
Solares Térmicos de Baja Temperatura

Plan de Vigilancia del Sistema Termosolar

Identificacion de Posibles anomalias de funcionamiento de
la instalacion Termosolar

Plan para Mantenimiento preventivo

Plan para mantenimiento correctivo

Registro de operaciones de mantenimiento

Medidas de seguridad para realizar un mantenimiento

Planteamiento de garantia para mantenimientos de sistemas
termosolares

Conclusiones

Recomendaciones

Predefensa

Semana 1 |Semana 2 ISemana 3 |Semana4 |Semana 5 |Semana 6 |Semana 7 |Semana 8 |Semana 9 |Semana 10

Fuente: (Elaboracion Propia)
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IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

El trabajo principal consta de la realizacién de un manual para el mantenimiento de sistemas
solares térmicos de baja temperatura con colectores planos. Este capitulo estd enfocado en
brindar toda la informacién necesaria para la planeacion, realizacién y supervision de
mantenimientos preventivos y correctivos, asi como también informacién sobre la seguridad

industrial y garantias recomendadas para la empresa.

El capitulo consta de diferentes actividades a realizar en las diferentes etapas de un
mantenimiento, donde se detallan cdbmo inspeccionar todo el sistema y como realizar actividades
preventivas y correctivas en cada componente del sistema termosolar. En la ilustracion 13 se

detallan los pasos méas importantes para realizar un mantenimiento a un sistema termosolar.

Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos
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Inspeccién funcionamiento
i i i Revisionde i i
Mantenimiento Revisidn de Tanque ' Circuito i Sistema Eléctrico’
Preventiva | T Colectores | =t Acumuladory ™1 Hidraulico y de Control
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Grandes
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1
2. Proteccion contra quemaduras por agua caliente
3. Proteccién a la Cabeza
H 4. Proteccién de Ojos y Cara
i 5. Proteccién de Manos y Brazos
i 6. Proteccién de Pies y Piernas
7. Cinturones de seguridad para trabajo en altura

________________________________________________________________________________________________________

llustracion 13: Mapa Conceptual Mantenimiento Sistema Termosolar

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos
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llustracion 14: Planificacion para mantenimiento de sistema termosolar

Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos

Identificacion de

; ;
H H

H H

2. Vigilancia/ Inspeccién i ; i
ghanc e & Anomalias de :

1 1

H H

1 1

del Sistema R .
funcionamiento

Averias

Indicaciones de alerta:

- El sistema auxiliar funcicna por un largo periodo de
tiempo en un dia soleado.

- La instalacién genera mucho ruido.

- La instalacidn no calienta en un dia soleado.

- El rendimiento del sistema es muy bajo.

- El sistema de energia auxiliar no arranca.

- Alguno de los circuitos tiene fugas importantes.

Posibles anomalias:
+ El quemador o la resistencia del sistema auxiliar esta

averiado.

- Falta de suministro en la red eléctrica.

- El termostato no funciona.

- La cubierta de los captadores esta muy sucia.

- Se ha fundido un fusible.

- Rotura del cristal del captador.

- Rotura o degradacion de la junta de la cubierta o de las
juntas de salida de los tubos del captador.

- Ha reventado alguna tuberia o valvula de la instalacién.
- Fallos en el sistema de control.

Degradaciones

Indicaciones de Alerta:

- Alguno de los circuitos tiene una pequefia fuga.
- Condensaciones en el interior del captador.

- Disminucién del rendimiento de la instalacidn.

- Defaormacion de las tuberias.

- Deformacién de la caja del captador.

Posibles degradaciones:
- Pérdida de fluido y disminucion del rendimiento.

- Ventilacién insuficiente del interior.

- Rotura o mal estado del aislamiento.

. Excesiva suciedad en el intercambiador.

- Excesivas tensiones térmicas, no se han considerado
correctamente las posibles dilataciones.

- Elevados esfuerzas térmicos en la caja del captador.

llustracion 15: Vigilancia/Inspeccion del Sistema Termosolar

Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos

3. Mantenimiento
Preventivo

I

Colectores

Tanques Acumuladores

Circuito Hidraulico

Sistema Eléctrico y de Caontrol

1. Revisién de Colectores
2. Inspeccidn por

Degradacion de Materiales
3. Revision de corrosion y
deformaciones

4, Limpieza de los Colectores

1. Inspeccion y Limpieza de
Corrosion
2. Limpieza del deposito

acumulador

3. Revisién de desgaste del
anodo de sacrificio

4. Comprobar el
funcionamiento del aislante
térmico

1. Comprobacién en las
bombas de distribucién
2. Purgado del circuito

Hidraulico

3. Comprobacion de pH del
fluido de trabajo

4. Control de estanqueidad

1. Comprobacién de lecturas
del termostato
2. Mediciones de voltaje del

sistema auxiliar

llustracion 16: Mantenimiento Preventivo para sistema termosolar

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion

Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos

4. Mantenimiento
Correctivo

'
'
'
'
'
i
'
'
'
'
'
"
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'

Reparaciones Pequefias

Reparaciones Medianas

Reparaciones Grandes

Ajustes, regulaciones, limpieza de
circuitos hidraulicos obstruidos,
cambio de piezas de facil acceso

Cambio de piezas deterioradas

Se desmonta el equipo dafado,
reparando o cambiando las partes
necesarias y devolviendo la
capacidad de trabajo a un nivel mas
cercano al nominal con costos
racionales

Propia

llustracion 17: Mantenimiento Correctivo para Sistemas Termosolares
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llustracion 18: Preparacion del informe de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento para sistemas solares térmicos de baja temperatura con colectores planos

Equipos de Proteccion
Personal

Proteccion contra
quemaduras

Apagado y Vaciado del
Sistema Termosolar

. Se debe desconectar la
nstalacion de la corriente
eléctrica para evitar posibles
descargas eléctricas.
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1. Realizar el mantenimiento Casco
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. Proteccion de Ojos y Cara:
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fundas especiales para evitar
el calentamiento del fluido

i 3. Cortar la entrada del agua
. Abrir la valvula de agua
caliente para vaciar el
sistema

5. Cerrar la llave de paso de
la salida de agua caliente.

6. Vaciar el sistema hasta la
altura a la que se encuentre
el anodo

' Proteccién de Manos y
i Brazos: Guantes para

trabajos eléctricos

i Proteccién de Pies y
| Piernas: Zapatos dieléctricos
| Cinturones de seguridad

para trabajo en altura:
Arnés de Seguridad

llustracion 19: Seguridad industrial para realizar un mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. PLANEACION PARA EL MANTENIMIENTO DE SISTEMAS TERMOSOLARES

La planeacion del mantenimiento nos permite programar los proyectos a mediano y largo

plazo de las acciones de mantenimiento que dan la direccion a la industria.

Algunos beneficios que se obtienen por llevar un programa establecido de modelos de

mantenimiento, programacion y control del area de técnica son los siguientes:

e Menor consumo de horas de trabajo
e Disminucion de inventarios

e Menor tiempo de parada de equipos
e Mejora la productividad

e Ahorro en costos

La confiabilidad de la empresa dependera de la planeacion que se realice con un enfoque
eficiente. La planeacion del mantenimiento esta centrada en la produccion, limitar, evitar y corregir

fallas. La planificacion ayuda a evaluar y mejorar la ejecucion del mantenimiento.
Segun (Garrido, 2018) una planeacion exitosa debe incluir los siguientes aspectos:

e Definicion del alcance del trabajo a realizar.
e Definicion del procedimiento, normas a seguir.
e Estimacion de recursos humanos y econémicos.

e Definicion de la duracién de tiempo del trabajo
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4.2. PASOS RECOMENDADOS PARA LA PLANIFICACION Y EJECUCION DE MANTENIMIENTOS PARA

SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE BAJA TEMPERATURA.
Algunos pasos recomendados por Polo (2019) son:

1. Estudiar la situacién actual con el proposito de identificar aquellos trabajos de mantenimiento
que tienen que realizarse, segun un orden de prioridad preestablecido, los recursos que
pueden estar disponibles, y segun el tiempo disponible.

Establecer los objetivos para la realizacion de determinado trabajo de mantenimiento.
Elaborar una lista de los elementos que van a ser sujetos de mantenimiento.

Agrupar los elementos de acuerdo a categorias o segun caracteristicas comunes.

Establecer la clase de servicio o descripcion del trabajo que se debe realizar sobre cada grupo.

S A

Recopilar informacion de los equipos involucrados (historial de mantenimiento,

listado de repuestos disponibles, planos, documentacién técnica, manual de

operacién, guia de instalacion).

7. Planificar los recursos que van a ser necesarios (personal de obra, ingenieros
especializados, herramientas, repuestos para cambiar).

8. Determinar la agenda de trabajo a través de un cronograma de actividades que involucre a
los encargados del mantenimiento, ejecucion de trabajos, supervisores de obra, personal de
control.)

9. Elaborar el Plan de actividades, conformado por la secuencia de trabajo y la
descripcién del conjunto de acciones a realizar, relacionando cada una con los
recursos, personal, y tiempos establecidos.

10. Elaborar el Plan de contingencia, donde se detallan las acciones a realizar en caso
ocurra una eventualidad que impida cumplir con el Plan de actividades original.

11. Establecer los canales de comunicacion, para luego comunicar el Plan de actividades
Plan de contingencias a las personas involucradas.

12. Realizacion de actividades previas como realizar la compra de repuestos, coordinar acciones
logisticas, programar acciones con subcontratistas en caso de ser necesario.

13. Ejecucidn y supervision de las tareas de mantenimiento, segun lo previamente planificado,

hasta la puesta en marcha.
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14. Elaborar un Informe sobre el trabajo realizado, conformando de esta forma parte del
historial de los equipos, a fin de conversar la experiencia adquirida, sumando
comentarios y recomendaciones. Este informe, entre otros puntos debe incluir:

- Los equipos que han sido objeto de mantenimiento.
- Elresultado de la evaluacién de dichos equipos.
- Tiempo real que duré la labor.
- Personal que estuvo a cargo.
- Presupuesto ejecutado (dinero gastado).
- Inventario de piezas y repuestos utilizados.
- Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del mantenimiento.
- Programacion tentativa para el siguiente mantenimiento.
- Conclusiones y recomendaciones.
15. Evaluar el desempeiio del trabajo, lo cual queda a cargo de los lideres de la compaiiia, para lo

cual se basaran en el Informe de trabajo y en indicadores propios de su gestion.

4.3. LECTURA E INTERPRETACION DE LOS PLANOS DE UNA INSTALACION

A la hora de realizar el mantenimiento de una instalacion, el técnico debe saber leer e
interpretar los planos de la instalacion a fin de identificar cada uno de los equipos, comprobar su

correcto funcionamiento y efectuar las reparaciones necesarias.
Asi, el técnico dispondréa de los siguientes planos:

e Plano de distribucidn: Se parte del plano de planta del edificio, sobre el cual se emplazan
los captadores y la red de distribucion de tuberias. (Ver Anexo 1 para ejemplo)

e Estructura soporte para colectores y tanque acumulador.

e Modelado 3D instalacién de sistema termosolar: Este esquema se utiliza para reflejar
tramos verticales y detalles que dificilmente podrian verse con los esquemas anteriores.

(Ver Anexo2 para ejemplo)

A la vista de los planos y esquemas disponibles de la instalacion, el técnico podra facilmente

identificar los recorridos de tuberia de la instalacion por el edificio.
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4.4. OPERACIONES BASICAS DE UN MANTENIMIENTO PARA SISTEMAS SOLARES TERMICOS DE

BAJA TEMPERATURA

El mantenimiento de una instalacion solar térmica esta determinado por el mantenimiento de
cada uno de los componentes y equipos que lo constituyen, asi como también de diferentes
factores como la humedad, contaminacién y las caracteristicas del fluido que circula por el

sistema.

Debido a que los parametros que influyen en el mantenimiento pueden variar dependiendo
de cada instalacion, se va a tratar el mantenimiento de sistemas solares térmicos de baja

temperatura con colectores planos.

En todas estas instalaciones, es importante realizar tareas de vigilancia, mantenimiento

preventivo y mantenimiento correctivo con el objetivo de:
« Asegurar su funcionamiento.
» Mantener su seguridad.
« Conseguir la maxima eficiencia de sus equipos.

« Prolongar la duracion del sistema.
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Tabla 3: Operaciones Basicas de un Mantenimiento de Sistemas Termosolares

Tipo de Actividades Encargado
Mantenimiento

Vigilancia Observacion de los Cliente
valores correctos de
operacion en los
diferentes componentes
del sistema termosolar.

Preventivo e Inspeccién Visual  Personal

e Asegurar el Técnico

funcionamiento
del sistema

termosolar

Correctivo Corregir problemas en el Personal

sistema Técnico

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Frecuencia

Una vez al mes

Segun (Chromagen, 2019),
dependiendo de la superficie
de captacion se debe realizar

lo siguiente:

e Superficie menor de 20
m? Revisar una vez al
ano.

e Superficie mayor de 20

m?: Revisar cada 6 meses.

Cuando se produce una

anomalia.



4.5. VIGILANCIA DEL SISTEMA TERMOSOLAR

Consiste en verificar el correcto funcionamiento de la instalacién observando algunos de los

valores de operacion.

Observar y medir
la temperatura
de salida del
sistema

Escuchar si las
bombas hacen
un ruido extrano

Observar la
presion del
sistema

llustracion 20: Vigilancia de sistemas termosolares
Fuente: (Elaboracion Propia)

En la ilustracion 20 se pueden observar algunas actividades comunes en proceso de vigilancia
de un sistema por parte del usuario. Si alguno de los valores observados esta fuera del rango
indicado por el instalador se recomienda que se le notifique a la compafia encargada para que

lo corrija.

Si el usuario no conoce cdmo realizar estas actividades de vigilancia, la empresa debera

instruirle cémo poder revisar los parametros basicos.
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4.6. IDENTIFICACION DE POSIBLES ANOMALIAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

TERMOSOLAR

Se pueden distinguir dos tipos de anomalias en las instalaciones, aquellas que impiden el
funcionamiento del sistema conocidas como anomalias y aquellas que disminuyen su rendimiento
conocidas como degradaciones. A continuacion, se presentan las anomalias mas comunes

presentadas en sistemas termosolares:

4.6.1. AVERIAS
Indicaciones de alerta:

e El sistema auxiliar funciona por un largo periodo de tiempo en un dia soleado.

e Lainstalacion genera mucho ruido, o algun ruido anormal.

e Lainstalacion no calienta en un dia soleado.

e El rendimiento del sistema es muy bajo.

e El sistema de energia auxiliar no arranca.

e Alguno de los circuitos tiene fugas importantes (detectar cambios en los niveles de

presion).
Posibles anomalias:

e El quemador o la resistencia del sistema auxiliar esta averiado.

e Falta de suministro en la red eléctrica.

e El termostato no funciona.

e La cubierta de los captadores esta muy sucia.

e Se ha fundido un fusible.

e Rotura del cristal del captador.

e Rotura o degradacion de la junta de la cubierta o de las juntas de salida de los tubos del
captador.

e Ha reventado alguna tuberia o valvula de la instalacion.

e Fallos en el sistema de control.

40



4.6.2. DEGRADACIONES
Indicaciones de Alerta:

e Alguno de los circuitos tiene una pequefa fuga.

e Condensaciones en el interior del captador. (Ver ejemplo en anexo 3)
e Disminucion del rendimiento de la instalacion.

e Deformacion de las tuberias.

e Deformacién de la caja del captador.
Posibles degradaciones:

e Pérdida de fluido y disminucion del rendimiento.

e Ventilacién insuficiente del interior.

e Rotura o mal estado del aislamiento. (Ver ejemplo en anexo 4)

e Excesiva suciedad en el intercambiador.

e Excesivas tensiones térmicas, no se han considerado correctamente las posibles
dilataciones.

e Elevados esfuerzos térmicos en la caja del captador.

4.7. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Concibe la realizacion de inversiones con caracter preservador segun una programacion con

el objetivo de disminuir la cantidad de fallos aleatorios” (Riera, 2012, pg.19).

Son actividades tipicas de este sistema la limpieza de los equipos, los ajustes, los reaprietes,
las regulaciones, los cambios de elementos utilizando el concepto de recurso asignado justificado

conveniente y las reparaciones de cualquier tipo, siempre que sean planificadas previamente.

El mantenimiento preventivo no puede ser realizado por el usuario, tiene que ser personal
técnico especializado quién lo efectie.. Este mantenimiento logra una mayor vida util de los
equipos, incrementa su eficiencia y calidad de trabajo que realizan. También garantiza la

planificacion de recursos para la ejecucion de las operaciones.
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En las tablas 4,56 y 7 se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que deben
realizarse en las instalaciones de sistemas solares térmicos de baja temperatura, la frecuencia

minima establecida (en meses) y descripcion de las observaciones y pruebas a realizar.

Tabla 4: Operaciones Mantenimiento preventivo Captadores Solares

Componente Frecuencia [meses] Operaciones de
mantenimiento
Colectores 6 Inspeccion visual de

diferencias sobre el original
Cubierta Transparente 6 Inspeccion de suciedad

Absorbedor 6 Revisién de corrosién 'y

deformaciones

Carcasa 6 Revision de deformacion,

estado de los orificios de

respiracion.
Conexiones 6 Revisién de aparicion de fugas
Estructura 6 Inspeccién de degradacion,

indicios de corrosion.

Fuentes: (Castelo, 2012)
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4.7.1.

REVISION DE COLECTORES

Los principales problemas que nos podemos encontrar por no hacer el mantenimiento

adecuado de los colectores solares son los siguientes:

Baja temperatura del agua debido a la pérdida de Glicol (anticongelante), que ademas
evitara rotura de los cristales de las placas solares ante temperaturas frias en paises de
bajas temperaturas

Fugas en los colectores debido a la falta de revision de la valvula de seguridad, ya que con
el tiempo puede deteriorarse y no realizar bien su funcion, sometiendo al sistema a sobre
presién y sobrecalentamiento.

Menor rendimiento del sistema debido a la suciedad acumulada en los paneles solares.

Se debe realizar una inspeccion visual para conocer el estado de los captadores.

A) Cubierta transparente

e No deben existir condensados en su interior.

e Debe estar libre de polvo.

B) Juntas

e Deben mantener la estanqueidad de la cubierta.

e Deben mantener sus propiedades con el paso del tiempo.

A continuacion, se presentan ejemplos de los problemas mas comunes en un colector solar:
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Colectores Sucios Colector Condensado

llustracion 21: Problemas comunes encontrados en la revision de colectores solares

Fuente: Elaboracién Propia

4.7.2. LIMPIEZA DE LOS COLECTORES

La suciedad acumulada puede reducir su rendimiento. Las labores de limpieza de los colectores
se realizaran cada tres meses y se realizara mensualmente en zonas con extrema suciedad

(ciudades mineras, lugares cercanos a fabricas que produzcan polvo). (VIPClean, s.f.)

La limpieza se realizard con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos metalicos).
Preferiblemente se hard fuera de las horas centrales del dia, para evitar cambios bruscos de

temperatura entre el agua y el colector.
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llustracion 22: Limpieza de Colectores

Fuente: (VIPClean, s.f)

4.7.3. INSPECCION POR DEGRADACION DE MATERIALES

Las acciones fisicas degradantes causan deterioros y acortan la vida util del equipo, entre las

mas comunes se encuentran:

A) Agua:

B)

9]

Agente destructivo por efectos de Absorcién de la lluvia por los materiales expuestos a la
intemperie. Filtraciones en cubiertas.

Sol:

Motiva acciones quimicas causantes de fisuras o quiebres.

Afecta las tinturas y pigmentos, causando decoloracién y desperfectos.

Pueden sufrir efectos de desecamiento como los plasticos, masillas o mantos de
impermeabilizacion, que al fisurarse permiten el paso del agua en forma de humedad,
gotas o chorros.

Temperatura:

Los cambios de temperatura generan deterioros fisicos como las fisuras o cambios

quimicos en su estructura.
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e "En la localidad donde se dan muy bajas temperaturas, el ciclo de congelacion-deshielo
produce efectos destructivos al expandirse el agua dentro de las fisuras o poros de los

materiales donde se haya depositado” (Quintero & Solano, 2013, pg.23).

Tabla 5: Operaciones Mantenimiento Preventivo Acumuladores

Componente Frecuencia [meses] Operaciones de
mantenimiento
Tanque acumulador 24 Inspeccion de presencia de

lodos en el fondo y corrosion

en el tanque.
Anodos 12 Revision de desgaste
Aislamiento Térmico 12 Inspeccion visual y evaluacion

del material aislante

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.7.4. INSPECCION DE CORROSION EN TANQUE Y TUBERIAS

Segun (INPRA, 2013), si a la identificacion del tipo de corrosion adicionalmente se le reporta el
nivel de afectacion al material en el lugar donde se presenta, se puede visualizar la corrosividad
referente a la relacion entre la resistencia del material y la agresividad del ambiente que origina

la reaccién para la formacién corrosiva que se pretende reportar .

El ambiente puede cuantificarse de acuerdo con las variables que lo conforman: la temperatura,

la humedad y la presidon que se presenta en las estructuras o superficies afectadas.

INPRA (2013) identifica los ambientes propensos a la produccién de corrosion de la siguiente

manera:
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e Temperatura: La temperatura es el catalizador de toda reaccion quimica, motivo por el cual
es vital determinar su comportamiento y participaciéon en la generacién del producto de
corrosion. Las temperaturas de servicio, de seguridad, de almacenamiento, las velocidades de
calentamiento o de enfriamiento, los ciclos de temperatura o incluso los choques térmicos
pueden ayudar a establecer el origen de la corrosion e incluso encontrar el remedio o la

recomendacion para que el fendmeno no se vuelva a presentar en mucho tiempo.

¢ Humedad: el electrolito que da lugar al circuito electroquimico responsable de la mayoria de
los tipos de corrosién, motivo por el que se debe conocer su concentracién e identificacion.
El valor estimado de la humedad comprende tanto el sistema de vapor como el sistema
liquido, al igual que las concentraciones de soluciones acuosas y su comportamiento con

respecto a la variacién de concentracion, como la evaporacion.

e Presion: involucra tanto lo relacionado con la presion barométrica del ambiente como el
comportamiento de los fluidos con respecto a la presion y como se manejan tanto al interior
de elementos de transporte (tuberias) como de recipientes (tanques), también se consideran

dentro de esta variable el movimiento de los fluidos y su variacion.

Después de analizar cada una de las variables en cada reporte de corrosién, se podra
considerar la evaluacién del sistema de control de corrosion que se tenga aplicado, lo que
determinard el porqué de la falla, bien sea por razones cualitativas, de especificacion o
cumplimiento de norma (tipo de material, resistencia quimica del recubrimiento, efectividad del

inhibidor).
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4.7.5. PROCESO DE LIMPIEZA ANTICORROSIVA

En la llustracion 23 se detallan algunos de los procedimientos mas comunes para limpieza

anticorrosiva:

Método de limpieza manual

Método de limpieza de
eliminacion

Aplicacion de productos
anticorrosivos

El método
manual utiliza un equipo

de limpieza

neumatico, cepillos de
alambre y desengrasantes.
Generalmente este método
es realizado por personal

\

ANTicoRROSIV!

)

O
\ TRICOLOR /

Se utilizan en este método
compresores de aire y/o
chorro de agua a presion
para casos con grandes
cantidades de corrosion.

Para que las superficies

queden  completamente
limpias y protegidas, es
indispensable aplicar cierto
tipo de productos
anticorrosivos.

humano, siempre y cuando
la  ubicacion de |la
superficie a tratar permita
su libre y segura limpieza.

llustracion 23: Métodos de limpieza anticorrosiva

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.7.6. LIMPIEZA DEL DEPOSITO ACUMULADOR

Los depdsitos acumuladores se limpiaran de la presencia de lodos de acuerdo con la frecuencia
establecida en el programa de mantenimiento preventivo, procediendo a su desconexiéon de la
instalacion auxiliar o convencional, asi como del circuito primario de los colectores, mediante las
llaves de corte correspondientes. Una vez aislado hidraulicamente el depdsito, se procedera a su

vaciado en el desague, abriendo el purgador de la parte superior. Una vez vaciado y manteniendo

48



la llave abierta, se limpiara mediante el uso de agua a presion a través de las tomas o tapas

g ~

previstas para tal fin.

llustraciéon 24: Presencia de lodos en el fondo de un Acumulador

Fuente: (Propia)

En la ilustracion 24 se puede observar la presencia de lodos en el fondo de un acumulador
como consecuencia de no realizar un mantenimiento preventivo, causando que el agua de salida

fuera de color oscuro y con mucha suciedad.

llustracion 25: Corrosion en Acumulador

Fuente: (Propia)
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En la ilustracion 25 se muestra el efecto de la corrosion en el acumulador de un sistema solar
térmico de baja temperatura. El area dafiada se encuentra cerca del cableado del sistema auxiliar,

convirtiéndolo en un riesgo para la proteccion de este sistema.

4.7.7. INSPECCION ANODO DE SACRIFICIO

Los anodos son elementos utilizados para evitar el desgaste por corrosion de los acumuladores

de los sistemas termosolares, siendo estos elementos los que sufren esta corrosion.

Cuando un tanque se llena de agua, una reaccion electrolitica empieza, por lo que el &nodo se
sacrifica para proteger una pequefa cantidad de acero expuesto. “Electrolisis: proceso quimico
por medio del cual una sustancia o un cuerpo inmersos en una disoluciéon se descomponen por

la accion de la una corriente eléctrica continua” (Real Academia Espafiola, 2001).

En presencia de una solucion conductora, entre dos metales con suficiente diferencia de
potencial se produce un flujo de corriente, uno de ellos actia como anodo (-) y el otro como
catodo (+), produciéndose una migracion de iones del primero al segundo. El flujo de corriente

es mayor cuanta mas diferencia haya entre los metales.

De acuerdo con (RMMCIA, 2015), el indice o serie galvanica nos indica el grado de nobleza de
cada metal: cuanto mas alejados en el indice, mayor corrosion, que se producira sélo sobre uno

de los dos metales, el menos noble, situado en posicion inferior en el siguiente grafico:

50



PROTEGIDO, CATODICO, MAS NOBLE
Grafito

Oro
Plata
Titanio
Acero inoxidable
Cobre, LATON y bronce
Hierro fundido
Acero
Plomo
Hierro
Aluminio
Acero o Hierro galvanizado
Magnesio
Zinc

Berilio

CORROSIVO, ANODICO, MENOS NOBLE

llustracion 26: Serie Galvanica
Fuente: (RMMCIA, 2015)

Cuando dos metales estan juntos en el agua, el metal que es menos reactivo se quedara entero
mientras el otro corroe. Cuando el acero y el cobre estan juntos, el acero corroe protegiendo el
cobre. El magnesio y el aluminio son mas reactivos que el acero y esta es la razon porque se

emplean como anodos.

La vida del anodo depende de la calidad de agua, cuanto tiempo el tanque se usa, y la calidad
del calentador. Los &nodos desgastados deben ser eliminados, y en este caso, una mala gestién

de estos puede generar problemas de contaminacion concentrada. (CPRA, s.f.)
Se colocan:

e En instalaciones en las que se combinan distintos materiales, como puede ser hierro y
cobre. En estos casos se tendra la precaucion de colocar el hierro antes que el cobre, de
manera que el agua pase primero por el hierro y luego por el cobre.

e En depdsitos, introduciendo una barra de magnesio, aluminio o zinc El anodo de sacrificio
hay que sustituirlo periédicamente puesto que se desgasta con el tiempo. Si el &nodo de

sacrificio es de magnesio se recomienda cambiarlo antes de 2 afios, aunque existen
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indicadores exteriores que muestran el grado de deterioro del anodo de sacrificio sin
necesidad de desmontarlo. Si el anodo de sacrificio es de proteccién catédica permanente

se comprobara el funcionamiento a través de las pantallas digitales dispuestas para tal fin.

Algunos pasos a seguir para revisién y mantenimiento del anodo de sacrificio son los
siguientes:
1. Una vez vaciado y desconectado de la red eléctrica el sistema, se procede a
desmontar el anodo de sacrificio junto con la resistencia eléctrica.
2. Inspeccionar la situacién actual del anodo y evaluar su estado de corrosién.
3. Aplicar un lavado normal y luego una limpieza anticorrosiva

4. En caso de estar en mal estado se recomienda el reemplazo del anodo.

Paso 1

llustracion 27: Procedimiento para el mantenimiento del anodo de sacrificio

Fuente: (Propia)

52



Segun (CPRA, s.f.), las buenas practicas para sustituciéon de anodo de sacrificio son:

4.7.8.

Comprobar el estado de los anodos de sacrificio, sustituyéndolos si estan a menos del 50%
de su tamafo original.

Gestionar correctamente los anodos desgastados, almacenandolos en su contenedor
especifico y homologado en el area de recogida de residuos para entregarlos finalmente

a un gestor de residuos autorizado como RECACEL, Honduras.

COMPROBACIONES EN EL AISLANTE TERMICO

Se debera comprobar y revisar el estado del aislante segun los siguientes criterios:

A)

Aislante al aire libre:
Degradacion.
Protecciones.

Uniones.

Ausencia de humedad.
Aislante interior:
Uniones.

Ausencia de humedad

Algunas consideraciones importantes:

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio. Tampoco se debe interrumpir el aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.
Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de
control, asi como valvulas de desagties deberan quedar visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de su

proteccion.
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Se debe inspeccionar los puntos donde el aislamiento ha perdido grosor o donde el
revestimiento del tubo estd dafado. Un método eficiente para la revision del aislamiento es a
través de una camara térmica. Con este método, es facil identificar los puntos en los que el
aislamiento esta daflado y se producen pérdidas de calor comparando las temperaturas de trabajo

del sistema. (Vaillant, 2018)

llustracién 28: Inspeccion Termografica tuberia con Aislamiento Térmico

Fuente: (Apliter, 2018)

4.7.9. REVISION DE TUBERIAS DEL SISTEMA TERMOSOLAR

La integridad de la tuberia puede verse afectada por culpa de una seleccién incorrecta del
material aislante. Estos dafios pueden verse reflejados en un debilitamiento del revestimiento
aislante externo, fugas de energia, al igual que degradacion de las mismas tuberias. Al mismo
tiempo, hay el riesgo de que las tuberias se vayan desgastando en su interior debido a la corrosion

interna.

54



. s

llustracion 29: Tuberia con corrosion interna

Fuente: Propia

Generalmente las tuberias pueden sufrir obstrucciones por suciedad interna que perjudican el
funcionamiento del sistema. Estas obstrucciones suelen ser lodos que provienen del tanque, se
puede resolver mediante una limpieza exhaustiva y lavado de la tuberia. El procedimiento consiste
en introducir agua caliente a través de la acometida principal con una serie de productos de
limpieza no nocivos, pero que pueden acabar con todas las particulas y sustancias que estan

adheridas en las paredes de las tuberias, y dejar que esta agua recorra toda la instalacion.

llustracion 30: Tuberia obstruida con sucio

Fuente: Propia
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La Junta de Castilla y Ledn (2004) indica que se deben respetar las siguientes condiciones para

garantizar un funcionamiento sin problemas con el maximo aprovechamiento de energia:

e Purgar el sistema durante la puesta en marcha y el mantenimiento, ya que el aire influye
en gran manera en el rendimiento del sistema.

e Asegurarse de que la proteccidén térmica para las tuberias sea suficiente, de manera que
no se pierda demasiada energia calorifica ya antes de entrar en el consumidor. Seleccione
un aislamiento resistente a la intemperie, a los rayos ultravioleta y "a prueba de picotazos
de pajaros”, especialmente para los conductos tendidos al aire libre.

e Comprobar que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas, aplastadas, oxidadas o de
cualquier manera dafadas.

e Utilizar Unicamente tuberias con soldadura fuerte.

e No insertar tuberias de plastico.

e Fijar las abrazaderas de toma a tierra a las tuberias.

e Para las tuberias del circuito solar se deben utilizar preferiblemente tuberias de cobre.

¢ No utilizar en ningun caso tuberias de plastico.

e Las uniones entre tubos de acero galvanizado y cobre se haran por medio de juntas
dieléctricas. En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero
al cobre.

e Las tuberias de descarga se colocaran de forma que no se puedan helar, y que no se
produzca acumulacion de agua.

e Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido deben
compensarse a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones
entre tuberias y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y

contraccion.
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Tabla 6: Operaciones de Mantenimiento Circuito Hidraulico

Componente

Fluido Caloportador

Estanqueidad

Aislamiento exterior

Aislamiento interior

Purgador

Bomba

Valvula de corte

Vélvula de seguridad

Fuente: (Castelo, 2012)

Frecuencia [meses]

12

24

12

12

12
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Operaciones de

Mantenimiento
Comprobacion de PH

Realizacion de prueba de

presion

Inspeccién de degradacion,
protecciones, uniones vy

ausencia de humedad.

Inspeccién de uniones 'y

ausencia de humedad
Vaciado del aire del botellin

Comprobacion de

estanqueidad

Comprobacion de
funcionamiento de apertura 'y
cierre para evitar

agarrotamiento

Comprobacion de
funcionamiento de apertura 'y

cierre



4.7.10.COMPROBACIONES EN LAS BOMBAS DE DISTRIBUCION

Desbloqueo de bombas:

1. Desatornillar el tapdn que hay en la parte posterior del cuerpo de la bomba.

2. Introducir un destornillador en la ranura que el gje tiene en su extremo, hasta que se suelte

y gire.

3. Colocar el tapon.
Cebado y purgado de bombas:
Con la bomba en funcionamiento:
1. Desatornillar el tapdn que hay en la parte posterior del cuerpo de la bomba.
2. Dejar salir el aire presionando el eje.

3. La bomba esta cebada cuando la indicacion del mandmetro de la bomba es correcta y la

aguja no vibra.

4. Colocar el tapon.

4.7.11.PURGADO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Frecuencia: Una vez al afio para purgadores automaticos y cada seis meses para purgadores

manuales.
Operaciones:
1. Vaciado del aire de los purgadores
2. Comprobar que solo sale agua por el purgador.
3. Cebar las bombas

El aire en el sistema influye considerablemente sobre el rendimiento de la instalacion solar. Por
este motivo se deben crear las suficientes posibilidades de purgado. Seleccione siguiendo la tabla

7 uno de los siguientes modos de purgado en funcion del tipo de llenado del circuito solar:
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e Solamente en colectores planos: Purga a través de la abertura de purgado
e Purga a través de un purgador rapido automatico con llave de cierre

e Purga a través de un sistema desaireador

Abertura de purgado

/] Leyenda:

1. Tapdn
2. Abertura de purgado

llustracion 31: Tapon con abertura de purgado en colectores planos
Fuente: (Vaillant, 2018)

En los colectores planos se monta en la parte superior un tapon con abertura de purga. La
abertura de purga sirve para purgar el sistema al llenar y lavar durante la puesta en marcha o el
mantenimiento. Durante el funcionamiento del sistema solar la abertura de purgado debe

permanecer cerrada para evitar la pérdida de liquido en caso de estancacion.
Purgador rapido automatico con llave de cierre

Un Purgador rapido automatico con llave de cierre sirve para purgar el circuito solar al llenar y
lavar durante la puesta en marcha o el mantenimiento. Durante el funcionamiento del sistema
solar la llave de paso del purgador debe permanecer cerrada para evitar la pérdida de liquido en

caso de estancacion.
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llustracion 32: Purgador rapido automatico con llave de cierre

Fuente: (Vaillant, 2018)

Tabla 7: Seleccion del modo de purgar en funcién del llenado del circuito hidraulico

Método de llenado del

circuito solar

Método de purga

Abertura de purgado en
colectores planos o Purgador

automatico con llave de cierre

Sistema automatico

desaireador

Bomba Manual Necesario Alternativamente
Bomba de llenado a motor Recomendada
recomendada (flujo
volumeétrico max. < 10 I/min)

Bomba de llenado a motor No es necesario Recomendada

(flujo volumétrico max. > 10

[/min)

Fuente: (Vaillant, 2018)
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4.7.12.COMPROBACION DE PH

"El pH es una unidad de medida usada para indicar la concentracion de iones hidrogeno libres
(H+) < en una disolucién, lo que nos indica la acidez o alcalinidad de esta. Se mide usando una

escala numérica de 0 a 14, donde 0 indica un acido y el 14 una base” (Elo, 2016).

El agua corriente deberia tener un pH de 7,0 aunque la mayoria de las aguas del grifo varian

bastante debido al contenido en minerales, y en muchos casos, con valores por encima del pH 8,0

Hay varias formas de medir el pH del agua, los métodos mas comunes son con un medidor digital

0 una cinta indicadora de pH:

e Medidor de pH en gotas-La cinta indicadora de pH consta de un colorante reactivo que al
mezclarlo con una muestra del agua indica un color, que comparandolo en la escala cromatica
gue incorporan, nos indicara su valor de pH. Es el medidor de pH de agua mas barato y
econoémico, pero el valor de pH que obtenemos es aproximado.

e Medidor de pH digital; es un medidor electronico que funciona mediante una sonda que mide
la actividad de los iones hidrégeno en el agua y brinda un valor en la escala de pH a través de

la pantalla digital.

La importancia de la medicion de pH del fluido caloportador radica en que los cambios de pH
provocan dafios importantes al metal del equipo, provocando efectos de corrosidon y

disminuyendo asi la vida util del metal.

Segun (Carbotecnia, 2016), un agua con un pH bajo < 6.5 podria ser acida y corrosiva. Por lo tanto,
el agua podria disolver iones metalicos, tales como: hierro, manganeso, cobre, plomo y zinc,
accesorios de plomeria y tuberias. Por lo tanto, un agua con un pH bajo corrosiva podria causar
un daflo prematuro de tuberias de metal, y asociado a problemas estéticos tales como coloracién

azul-verde en tuberias y desagues.

La forma primaria para tratar el problema del agua bajo pH es con el uso de un neutralizador.
El neutralizador alimenta una solucion en el agua para evitar que el agua reaccione con la
fontaneria casa o contribuir a la corrosidén electrolitica; un producto quimico tipico de

neutralizacion es el carbonato de calcio.
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Un agua con un pH > 8.5 podria indicar que el agua alcalina. Puede presentar problemas de

incrustaciones por dureza. Estos problemas incluyen:

e La formacioén de sarro que precipita en tuberias y accesorios que causan baja presion del
agua y disminuye el diametro interior de la tuberia.

e Disminuye la eficiencia del sistema.

4.7.13.CONTROL DE ESTANQUEIDAD

Durante el proceso de llenado permanentemente se verifica la estanqueidad del tanque
detectando fugas que se presenten, en cuyo caso se efectuara la reparacion segun las

siguientes alternativas.

e Poros o grietas menores que ocasionen goteo: Cuando se detecte este tipo de falla
se marcara debidamente localizando su posicién exacta y se continuara la prueba
hasta su finalizacién. Una vez vaciado el tanque se efectuara la reparacion del caso.

e "Poros o grietas mayores: Cuando se detecte este tipo de defecto se vacia el tanque
hasta un pie por debajo de la falla localizada; se procede a la reparacion y una vez

terminada esta, se continta con la prueba normalmente” (Lozano,2012, pg.7).

Terminada la prueba, se baja el nivel de agua durante el tiempo que el inspector requiera para

confirmar la estanqueidad.

Tabla 8: Operaciones de mantenimiento Sistema Eléctrico y de Control

Componente Frecuencia [meses] Operaciones de
mantenimiento
Termostato 12 Comprobacion de exactitud
de lecturas
Sistema de energia auxiliar 12 Comprobacion de
funcionamiento mediante

mediciones de voltaje.

Fuente: (Elaboracion Propia)
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4.8. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacién, el plan de vigilancia o el mantenimiento preventivo.
Generalmente el fallo es descubierto por el usuario durante las operaciones de vigilancia.
Normalmente el fallo se detecta cuando la averia ya estd muy avanzada y el deterioro puede ser
muy importante. Las acciones de reparacion se pueden clasificar en pequefias, medianas y

generales.

Las reparaciones pequeias corresponden con trabajos que se realizan sin desmontar todo el
sistema, pudiendo ser ajustes, regulaciones, limpieza de circuitos hidraulicos obstruidos, cambio

de piezas de facil acceso.

Las reparaciones medianas consisten en reparar o cambiar piezas deterioradas, ejecutando
otras acciones de las mencionadas para las reparaciones pequefas, pero con una laboriosidad

mayor.

Durante las reparaciones generales se desmonta el equipo dafiado, reparando o cambiando
las partes necesarias y devolviendo la capacidad de trabajo a un nivel mas cercano al nominal con
costos racionales. El sistema correctivo no requiere estudios e investigaciones que justifiquen su
accionar ya que éste no es programado, sino eventual en correspondencia con la aparicion de los

fallos o deterioros.
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4.9. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA TERMOSOLAR

Se debe comprobar lo siguiente:

+ El sistema de control actla correctamente.

« Las bombas, valvulas motorizadas y resistencias eléctricas entran en funcionamiento

cuando se accionan y cuando el sistema de regulacion y control lo demanda.

« Lasvalvulas de llenado, vaciado y corte actian correctamente.
+ Los purgadores, tanto manuales como automaticos, funcionan.

« Se comprobara la actuacién del sistema de control y el comportamiento global de la

instalacion realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar.
En un dia claro, las bombas arrancan por la mafana y paran al atardecer, detectandose

en el depdsito saltos de temperatura significativos.

4.10. REGISTRO DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

El técnico debera llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen

los resultados de las tareas realizadas.

Deben numerarse correlativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacion,

incluyendo como minimo la siguiente informacion:

Nombre del duefio o empresa

Ubicacion del sistema

El titular de mantenimiento.

La fecha de ejecucion.

Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

La lista de materiales sustituidos o repuestos cuando se hayan efectuado operaciones de
este tipo.

Las observaciones que se consideren oportunas.

En Anexo 5 se presenta un ejemplo de un formato para el registro de mantenimientos de

sistemas termosolares de baja temperatura con colectores planos que servira para dar un resumen

de las actividades realizadas y las observaciones mas importantes.
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4.11. PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

La seguridad del personal es uno de los aspectos mas importantes de la actividad laboral. El
trabajo sin las medidas de seguridad apropiadas puede ocasionar riesgos contra la vida de una
persona. Muchas veces la seguridad no se trata tan en serio como se deberia; lo que puede

acarrear serios problemas no sélo para los empleados sino también para los empresarios.

La realizaciéon de determinadas tareas en los puestos de trabajo puede llevar consigo
aparejados algunos riesgos que desemboquen en un accidente de trabajo. En funcién de las
caracteristicas personales y profesionales del trabajador, de la naturaleza de las instalaciones,
equipos y caracteristicas del lugar de trabajo. Se deben tomar medidas para de prevencion de

accidentes al momento de realizar un mantenimiento a un sistema termosolar.

4.11.1.APAGADO Y VACIADO DEL SISTEMA TERMOSOLAR
Antes de realizar cualquier mantenimiento se tiene que realizar los siguientes pasos:

1. Se debe desconectar la instalacién de la corriente eléctrica para evitar posibles
descargas eléctricas.

2. Verificacion de desconectado del sistema a través de mediciones de voltaje en el

sistema auxiliar.

Cortar la entrada del agua.

Abrir la valvula de agua caliente para vaciar el sistema.

Cerrar la llave de paso de la salida de agua caliente.

o v &> W

Vaciar el sistema hasta la altura a la que se encuentre el &nodo.

4.11.2.PROTECCION CONTRA QUEMADURAS POR AGUA CALIENTE

Un aspecto importante por considerar al momento de realizar un mantenimiento a un sistema
termosolar son las horas de trabajo. Se recomienda que los trabajos que se tengan realizar para
un mantenimiento se deben llevar a cabo en horas tempranas de la mafiana o en ultimas horas
de la tarde, debido a las altas temperaturas de ebullicion que alcanza el agua en los colectores

durante el medio dia.
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Si el trabajo a realizar se hace en horas del dia se recomienda que se tapen los colectores con
fundas especiales para evitar el calentamiento del fluido y de esa manera proteger al personal

técnico que realiza el mantenimiento de quemaduras por agua caliente.

),

951 71025\9

llustracion 33: Funda para Colector Solar

Fuente: (Solmapu, 2019)

4.12. RIESGOS GENERALES QUE SE PUEDEN DERIVAR DE REALIZAR EL MANTENIMIENTO A SISTEMAS

TERMOSOLARES
Los riesgos generales derivados de realizar el mantenimiento

A) Riesgos debidos al entorno

e (Caidas de operarios del techo donde se realice el mantenimiento.

e Caida de herramientas, operarios y materiales transportados a nivel y niveles inferiores.

e (Caida de andamios.

e Desplome y hundimiento de forjados.

e Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con instalaciones eléctricas
de la obra.

e Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies.
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B) Riesgos debidos a la instalacion de Energia Solar Termica

e Caidas de escaleras o andamios de borriquetas.

e Proyeccion de particulas al cortar materiales.

e Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con pequefia herramienta.

e Golpes o cortes con herramientas.

4.13. MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra podra
determinar medidas de prevencion y proteccion complementarias cuando aparezcan elementos

o situaciones atipicas, que asi lo requieran.

4.13.1.PROTECCIONES PARTICULARES

El material especifico para realizar el mantenimiento, con independencia de que sea aportado

por la obra general deberan satisfacer las siguientes condiciones:

1. Plataformas de trabajo: tendran como minimo 60 cm de ancho, y las situadas a mas de 200

c¢m del suelo estaran dotadas de barandillas a 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié.
2. Escaleras de mano:

e Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes, estaran sujetas para evitar su caida.
e Deberan sobrepasar en un metro la altura a salvar y no superar los tres metros de altura.
e La separacion entre la pared y la base debe ser igual a ' de la altura total.

e En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes.

3. Andamios: tendran una altura maxima de 1.5 metros y la plataforma de trabajo estara
compuesta por tres tablones perfectamente unidos entre si, habiéndose comprobado previo a su
ensamblaje, que no contengan clavos y se hallen en buenas condiciones. La distancia entre los

apoyos no debe sobrepasar los 3.5 metros.
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llustracion 34: Andamio para trabajo en alturas

Fuente: (LeroyMerlin, 2019)

4.13.2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que

emplea el trabajador para protegerse contra posibles lesiones. Montanares (2018) recomienda lo

siguiente:

1 Proteccién a la Cabeza: Los elementos de proteccion a la cabeza, basicamente se reducen a
los cascos de seguridad. Los cascos de seguridad proveen proteccion contra casos de impactos

y penetracién de objetos que caen sobre la cabeza.

llustracion 35: Casco para Proteccion a la cabeza

Fuente: (Lube Seguridad Industrial, 2019)
2. Proteccion de Ojos y Cara: Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operacion que

pueda poner en peligro sus ojos, dispondran de proteccion apropiada para estos érganos.
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llustracion 36: Gafas para proteccion de ojos

Fuente: (Vetraval, 2019)
3. Proteccién de Manos y Brazos: Los guantes que se doten a los trabajadores, seran
seleccionados de acuerdo a los riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad de
movimiento libre de los dedos. Los guantes deben ser de la talla apropiada y mantenerse en

buenas condiciones.
Tipos de guantes

e Para la manipulacién de materiales asperos o con bordes filosos se recomienda el uso de
guantes de cuero o lona.

e Para revisar trabajos de soldadura o fundicion donde haya el riesgo de quemaduras con
material incandescente se recomienda el uso de guantes y mangas resistentes al calor.

e Para trabajos eléctricos se deben usar guantes de material aislante.

llustracion 37: Guantes para trabajos eléctricos

Fuente: (Innovacero, 2019)
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4. Proteccion de Pies y Piernas: El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores
contra humedad y sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas sobre objetos

filosos y agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe proteger contra el riesgo eléctrico.
Tipos de calzado

e Para trabajos donde haya riesgo de caida de objetos contundentes tales como lingotes de
metal, planchas, etc., debe dotarse de calzado de cuero con puntera de metal.

e Para trabajos eléctricos el calzado debe ser de cuero sin ninguna parte metalica, la suela
debe ser de un material aislante.

e Para trabajos en medios hiumedos se usaran botas de goma con suela antideslizante.

llustracion 38: Calzado Dieléctrico

Fuente: (Vetraval, 2019)
5. Cinturones de seguridad para trabajo en altura: Son elementos de proteccién que se utilizan

en trabajos efectuados en altura, para evitar caidas del trabajador.

Para efectuar trabajos a méas de 1.8 metros de altura del nivel del piso se debe dotar al trabajador

de cinturdn o Arnés de Seguridad enganchados a una linea de vida.
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llustracion 39: Arnés de Seguridad para trabajo en altura

Fuente: (Granvertical, 2018)

4.14. GARANTIA DEL MANTENIMIENTO REALIZADO

Se recomienda a la empresa que realiza el mantenimiento, ofrecer una garantia para sus
mantenimientos de sistemas termosolares. A continuacién, se presenta un formato basado en el

modelo de Lozano (2014) de su libro para instalaciones de sistemas solares térmicos:

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacién sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo

con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse

debidamente mediante el recibo de compra y certificado de garantia.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacidén de vehiculos y herramientas, disponibilidad
de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion

en los talleres del fabricante.

Asi mismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes

del funcionamiento de la instalacion.
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Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo comunicara al
suministrador. Cuando la empresa encargada del mantenimiento considere que es un defecto de

fabricacién de algun componente lo comunicara de la misma forma al fabricante.

El suministrador atendera el aviso si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando
establecer un servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de

apoyo).
— 48 horas, si la instalacion solar no funciona.
- Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el suministrador. Si
la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente
debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante, por cuenta y a cargo del

suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas en la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados

por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.
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V. CONCLUSIONES

Se elabor6 un manual de mantenimiento de sistema solares térmicos de baja
temperatura con colectores planos que detalla las actividades de planeacién, inspeccién,
prevencion y correccidon en los mantenimientos de estos sistemas

Con la descripcion de las actividades necesarias para realizar los diferentes tipos de
mantenimientos se logré ordenar los procesos de mantenimiento de la empresa, a
través de la creacion de formatos para la revisidon de sistemas, registro de actividades y
metodologia de planificacién de mantenimientos.

Con la ayuda de esta guia, la empresa se encargara de hacer las gestiones necesarias
para que todo su personal técnico cumpla los requisitos de seguridad de la empresa y
proveera el equipo necesario para la proteccion de sus empleados.

Se elabord una metodologia para la identificacion de anomalias que sera utilizada para
explicar al usuario que hacer en caso de alerta del sistema y a su vez, servira de ayuda

al personal técnico para la identificacidn rapida de fallas en el sistema.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la empresa:

El mejor secreto para una correcta reparacién es un buen conocimiento de cémo
funciona el sistema en condiciones normales. Por ello es de suma importancia que se
capacite a todo el personal involucrado en la planificacion y realizacion de un

mantenimiento a sistemas termosolares.

|dentificar el problema. No hacer suposiciones de lo que no funciona y verificar el

correcto funcionamiento de todos los componentes del sistema.

Considerar esta guia como ejemplo para la planeacion de los diversos mantenimientos

a sistemas termosolares.

Realizar todas las actividades de mantenimiento indicadas en este manual para el

cumplimiento de mantenimientos preventivos o correctivos realizados por la empresa.

Comprar el equipo necesario para cumplir con normas de seguridad industrial
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Plano de Distribucion Sistema Termosolar

INSTALACION SOLAR TERMICA
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Fuente: (Chromagen, 2019)

79



Anexo 2: Modelado 3D Sistema Termosolar

Fuente: (Chromagen, 2019)

Anexo 3: Condensacion en el interior de un Colector Solar

iz
3

Fuente: Propia
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Anexo 4: Aislamiento Térmico en mal estado

Fuente: (Propia)
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Anexo 5: Formato para Registro de Operacion de Mantenimiento de Sistemas

Termosolares

Registro de Operacion de Mantenimiento Sistemas Termosolares

Nombre del Titular o Dueno

Fecha

Nombre de la Empresa

Ubicacion

Descripcion del Mantenimiento

Operacion Realizada

Operario

Observaciones

Firma Encargado:
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