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PREFACIO

La Comisién Interinstitucional de Reglamentacion Técnica (CIRT) y sus representantes, a través del
respectivo comité técnico conformado por las diferentes instituciones del Estado y los sectores
representados por: empresa privada, consumidores y academia relacionados con la tematica, son los
encargados de emitir opiniones, dictdimenes y recomendaciones relacionadas con la reglamentacién
técnica nacional, velando por el uso de las buenas practicas de reglamentacion técnica establecidas en el
comité de obstéaculos técnicos al comercio (OTC) y la Organizacién Mundial del Comercio (OMC).

Este documento fue elaborado como Reglamento Técnico Hondurefio RTH 27.03.03:24
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS DE BAJA TEMPERATURA, REQUISITOS
BASICOS DE INSTALACION, por el comité técnico de trabajo conformado por representantes de los
cuatro sectores mencionados, encabezado por la Secretaria de Estado en el Despacho de Energia (SEN) a
través de la Direccion General de Energia Renovable y Eficiencia Energética y precedida por la Secretaria
de Desarrollo Econémico a través de la Direccion de Proteccion al Consumidor. La oficializacion de este
reglamento técnico hondurefio conlleva la aprobacion por la Comision Interinstitucional de
Reglamentacion Técnica (CIRT) y la publicacion de la resolucion de aprobacion correspondiente en el
Diario Oficial La Gaceta.

MIEMBROS PARTICIPANTES

Secretaria de Estado en el Despacho de Energia (SEN)

Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH)

Facultad de Ingenieria Mecanica (UNAH)

Instituto de Investigaciones de Ciencias Aplicadas y Tecnologicas (IICAT/UNAH)

Alianza de Autoproduccion en Energia Solar (APROSOL)

Colegio de Ingenieros Mecanicos, Electricistas y Quimicos de Honduras (CIMEQH)
Secretaria de Desarrollo Econdmico (SDE)/Direccion General de Proteccion al Consumidor.
Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC)
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1. OBJETIVO
El proposito de este reglamento técnico es establecer los estdndares en materia de seguridad, eficiencia,
calidad, asi como las condiciones técnicas basicas para garantizar el funcionamiento dptimo y extender
la durabilidad de las instalaciones solares térmicas de baja temperatura. Con este enfoque se busca
beneficiar a los usuarios de esta tecnologia, al mismo tiempo que, contribuye a elevar el prestigio de
las aplicaciones de sistemas de calentamiento solar de agua y otros fluidos.

2. AMBITO DE APLICACION
Este reglamento técnico aplica a los sistemas de calentamiento solar de circulaciéon forzada y
circulacién natural o termosifén que se instalan en el territorio nacional, abarcando todos los
componentes que lo conforman: hidraulicos, mecénicos, eléctricos o electronicos.

3. REFERENCIA NORMATIVA
= OHN-ISO 9488 Energia Solar-Vocabulario. En su version vigente.
= OHN-1S0-9806 Energia Solar- Colectores Solares-Métodos de ensayos. En su version vigente.
= NMX-ES-003-NORMEX-Energia Solar-Requerimientos minimos para la instalacion de sistemas
solares térmicos, para calentamiento de agua. En su version vigente.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para la aplicacion del presente reglamento se utilizan los siguientes términos y definiciones:

4.1 Absorbedor
Componente de un colector solar que sirve para absorber energia radiante y trasferir esta energia en
forma de calor a un fluido.

4.2 Arreglo de colectores solares
Grupo de colectores solares térmicos que estan estrechamente conectados en serie, en paralelo o
combinacion de ambos modos, con una entrada y una salida hidraulica.

4.3 Autoridad competente
Secretaria de Estado en el Despacho de Energia (SEN).

4.4 Certificado del colector solar

Documento que acredita la homologacidn de las caracteristicas técnicas, la eficiencia y el cumplimiento
de normativas de un colector solar especifico, garantizando su calidad y confiabilidad en el uso. Este
documento es emitido por un organismo independiente que comprueba y evalta que el equipo cumple
con los requisitos de calidad establecidos.

4.5 Circuito de consumo
Circuito entre el acumulador y los puntos de consumos de agua caliente.

4.6 Circuito primario
Circuito de transferencia de calor entre los colectores y el intercambiador de calor. En el caso de
sistemas directos corresponde al circuito entre los colectores y el acumulador.

4.7 Circuito secundario
Circuito que se ubica entre el intercambiador de calor y el (los) acumulador (es).

4.8 Colector de tubo de vacio

Colector de vacio que emplea tuberia transparente (generalmente de vidrio) con un espacio de vacio
entre la pared del tubo y del absorbedor. El absorbedor puede consistir en un tubo interior u otra forma
con medios para eliminar la energia térmica.
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4.9 Colector solar o colector solar termico

Dispositivo disefiado para absorber la radiacion solar y transferir la energia térmica asi producida a un
fluido que pasa a través de él.

4.10 Dictamen técnico

Es el documento emitido por especialistas de la autoridad competente que avala la evaluacién de la
conformidad de una instalacién solar térmica a través de inspecciones en sitio. Este dictamen técnico
contiene los resultados de las pruebas de funcionamiento, asi como el anlisis del cumplimiento de la
documentacion y la normativa vigente.

4.11 Empresa suplidora

Se refiere a toda sociedad mercantil debidamente registrada ante la autoridad competente que se dedica
a la venta de equipos solares y/o brindar servicios de instalacion de sistemas de energia solar
fotovoltaica para autoconsumo y/o solar térmica de baja temperatura que se utilizan para aplicaciones
rurales, residenciales, comerciales e industriales.

4.12 Energia solar
Energia emitida por el sol en forma de ondas electromagnéticas. En general se entiende por energia
solar cualquier energia disponible mediante la captura y conversion de la energia solar.

4.13 Fluido caloportador
Fluido que se utiliza para transferir energia térmica entre los componentes de un sistema.

4.14 Instalacion solar térmica

Es la interconexion hidraulica y eléctrica de un conjunto de colectores solares, bomba (s), control(es),
tuberias, valvulas, accesorios, aislamiento y tanque (s) de almacenamiento, constituyendo un sistema
integral para el calentamiento de agua. Incluye los sistemas de calentamiento solar a circulacion natural
(termosifon).

4.15 Instalador registrado

Persona natural con titulacion técnica o universitaria autorizada por la autoridad competente para
realizar instalaciones solares térmicas residenciales. Esta persona debe cumplir con todos los requisitos
establecidos por la autoridad competente.

4.16 Intercambiador de calor
Dispositivo que permite el intercambio de calor entre dos circuitos sin que se mezclen los fluidos de
trabajo.

4.17 “Loops” de expansion

Conexion en forma de “U” integrada en una parte de una tuberia recta compuesta por codos de 90°,
que se utiliza para permitir la dilatacion y contraccion lineal de la tuberia en respuesta a las variaciones
de temperatura.

4.18 Sistema de circulacion forzada
Sistema que utiliza una bomba o un ventilador para hacer circular el fluido caloportador a través de los
colectores solares.

4.19 Sistema termosifon
Sistema que utiliza solo los cambios de densidad del fluido caloportador para lograr la circulacién entre
el colector y el tanque de almacenamiento o el colector y el intercambiador de calor.

4.20 Retorno o flujo inverso

Se refiere a la circulacion del fluido en sentido contrario a la del disefio en cualquier circuito del sistema
solar térmico.
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4.21 Revision o inspeccién

Conjunto de actividades realizadas en el sitio de la instalacion solar térmica por técnicos especializados
de la autoridad competente. Su objetivo es evaluar la conformidad de la instalacion solar térmica, su
operacion correcta y segura conforme a los requisitos de este reglamento técnico. La autoridad
competente puede contratar personas o entidades externas para llevar a cabo estas actividades, siempre
y cuando estén debidamente registradas ante dicha autoridad y cumplan con los requisitos establecidos.

4.22 Sistema de respaldo o de apoyo
Sistema que utiliza una fuente de calor distinta de la solar usada para complementar la produccion
proporcionada por el sistema de calentamiento solar.

4.23 Sistema cerrado
Sistema en el cual el fluido caloportador esta completamente aislado de la atmésfera.

4.24 Sur geografico
Es el punto cardinal determinado por el meridiano geogréfico.

4.25 Sur magnético
Es el determinado por una brujula.

4.26 Tanque de almacenamiento, termotanque o acumulador.
Dispositivo donde se almacena el agua caliente producida por los colectores solares y que debe estar
aislado termicamente para reducir las pérdidas de calor al medio ambiente.

4.27 Tanque de expansion o vaso de expansion abierto

Dispositivo de seguridad que se requiere en los sistemas abiertos y que consiste en un depdsito abierto
a la atmosfera, que permite la dilatacion o contraccion del fluido de un sistema, como consecuencia de
la variacion de su temperatura.

4.28 Tanque de expansion o vaso de expansion cerrado

Dispositivo de seguridad que se requiere en los sistemas cerrados y que consiste en una camara de aire
separado por una membrana que al comprimirse tiene la capacidad de absorber el volumen de agua
incrementado en una instalacion solar térmica, debido a la dilatacion volumétrica por un aumento en
su temperatura.

4.29 Valvulas de seguridad
Vélvula limitadora de temperatura y/o presion

4.30 Valvula eliminadora de aire o purga
Vélvula cuya accion permite eliminar el aire de una tuberia o componente del sistema a través de un
accionamiento manual o automatico.

4.31 Valvula mezcladora termostéatica

Es una valvula que tiene la funcién de regular la temperatura del agua caliente que va hacia los puntos
de consumo, comunmente consta de 3 vias: dos vias de entrada, una conectada al acumulador y la otra
a la tuberia de agua fria de la red. La tercera via corresponde al consumo de agua caliente.

4.32 Valvula de retencion, anti-retorno o check
Vélvula de accién mecanica disefiada para permitir el flujo unidireccional evitando cualquier retorno
o circulacién inversa.

4.33 Valvula rompedora de vacio

Vélvula de accién mecénica que permite la entrada de aire a una tuberia o componente del sistema
cuando se genera una presion de vacio al detenerse una bomba.
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. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

CDT Carga dinamica total

cm Centimetro

0 Grados

°C Grados Celsius

Kg Kilogramo

km/h Kilometro por hora

kg/cm? Kilogramo por centimetro cuadrado

I/s Litro por segundo

I/s-m? Litros por segundo por metro cuadrado de area de captacion
I/min-m?  Litros por minuto por metro cuadrado de area de captacion
I/h-m? Litros por hora por metro cuadrado de area de captacion
> Mayor que

< Menor que

m Metro

m? Metro cuadrado

m? Metro clbico

m/s Metro por segundo

cm Centimetro

mm Milimetro

% Porciento

SM Sur magnético

S Sur geografico

T Temperatura

uv Rayos ultravioleta

VIA Relacion volumen con respecto al area de captacion
ACS Agua caliente sanitaria

AFS Agua fria sanitaria

. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS SOLARES TERMICOS

La clasificacion de las instalaciones solares de calentamiento para efectos del cumplimiento del
presente reglamento técnico se define de la siguiente manera:

6.1 Sistemas de calentamiento solar a circulacion natural (termosifon)

El sistema se basa en el principio de termosifon y se fabrica mediante un proceso estandarizado de
disefio a la vez de ser suministrados como una unidad lista para su instalacion. Puede constar de un
solo componente integral o de un conjunto de componentes uniformes en términos de caracteristicas,
ensamblaje y configuracién. Esta destinado a satisfacer pequefios consumos.

6.2 Sistemas de calentamiento solar a circulacién forzada

Este sistema utiliza una bomba o un ventilador para impulsar el fluido caloportador y se instala de
forma particular al integrar, dentro de un disefio especifico, sus distintos componentes, tales como;
colectores solares, acumuladores, estructuras, bombas, tuberias, entre otros elementos.

. REQUISITOS DE LOS COLECTORES SOLARES

Los colectores solares deberan cumplir con los requisitos de la norma técnica: OHN-1S0-9806:2017
Energia Solar- Colectores Solares-Métodos de ensayos, 0 con versiones mas actualizadas de esta 0 una
equivalente. ElI cumplimiento de esta norma se verificard mediante la presentacion del certificado
vigente y reconocido a nivel mundial cuando sea requerido por la autoridad competente.

. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PERSONAL INSTALADOR

El personal técnico de las empresas suplidoras o instalador registrado ante la autoridad competente
mediante el procedimiento que ha sido establecido por esta entidad, seran los responsables de ejecutar
las instalaciones solares térmicas. La autoridad competente debe asegurar la competencia de las
empresas suplidoras y los instaladores registrados conforme a los siguientes requisitos:
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8.1 Las empresas suplidoras deben cumplir con los requisitos establecidos en el acuerdo No. SEN-132-
2023 especificamente con lo dispuesto en los articulos 2 y 3 o, cualquier actualizacion de este
instrumento legal.

8.2 Requisitos para instaladores registrados:
Educacion:
e Poseer titulo de ingeniero del area electromecanica o areas afines, o
e Ser técnico titulado en areas de electromecénica o areas afines con experiencia demostrable en
instalaciones o mantenimiento de sistemas solares térmicos.
e Contar con seminarios, cursos, talleres, diplomados en energia solar térmica que sumen en total
al menos 40 horas.

Experiencia Laboral
e Minimo de 3 afios de experiencia en instalaciones y mantenimiento de sistemas solares
térmicos.
e Documentos que acredite la experiencia laboral.
e Hoja de vida actualizada.
e Titulos académicos.

Requisitos legales:

Cumplimiento de requisitos y procedimientos establecidos en el acuerdo ministerial No. SEN-132-
2023, publicado en la Gaceta el 10 de enero de 2024, o cualquier actualizacion de este instrumento
legal.

. REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

9.1 El colector solar llevara en un lugar visible una placa en la que se muestra como minimo los
siguientes datos:

a) Nombre y domicilio de la empresa fabricante

b) Modelo, afio de produccién

¢) NUmero de serie de fabricacion

d) Area total del captador

e) Peso del captador en vacio y lleno

f) Capacidad de liquido caloportador

g) Presién maxima de servicio.

9.2 Los acumuladores deberan contener una placa que detalle como minimo los siguientes datos:
a) Capacidad

b) Nombre de la empresa fabricante

¢) Modelo, tipo, afio de produccién

d) Ndmero de serie de fabricacion

e) Maxima presion de operacion

9.3 El revestimiento interior del acumulador debera ser de un material que prolongue su vida util,
mantenga las condiciones de calidad del agua y pueda soportar la presion del suministro hidraulico. En
todo caso, los equipos deben resistir una presion de 1.5 veces la presion maxima de operacion del
hidroneumatico.

9.4 La fijacion o sujecion de los colectores solares y otros componentes que integran el sistema solar
térmico instalados en terrazas, techos u otras areas, debe garantizar que pueda resistir las cargas del
viento de conformidad con lo establecido en el Codigo Hondurefio de la Construccion, considerando
para su disefio, la velocidad minima basica de viento por region geografica que se muestra en la Figura
1.2.4-1 del mismo cddigo. Cuando se instalen colectores solares en una estructura existente o por
construir, esta debera ser revisada o disefiada para soportar las cargas de viento de la zona mas las
cargas propias de los colectores solares u otros componentes.

9.5 Lafijacion a una estructura metalica o base de concreto debe realizarse en la parte estructuralmente
mas resistente del colector solar. No se permite soportar los colectores solares en los cabezales, salvo
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en el caso de los colectores solares de plastico para calefaccion de piscinas y de los colectores solares
que tengan su parte mas resistente en el absorbedor.

9.6 En caso de utilizarse estructuras metalicas para el soporte de los colectores solares, éstas deben
pintarse con un esmalte anticorrosivo para proteger su integridad salvo en el caso de estructuras de
acero inoxidable, acero galvanizado o aluminio.

9.7 Se deben utilizar lozas o bases de concreto para la fijacion del colector o del arreglo de colectores
solares cuando estos se instalen sobre terrazas.

9.8 En el caso de colectores solares plasticos para piscina, la fijacion debe disefiarse para permitir la
dilatacion y contraccion por cambios en su temperatura. No se permiten anclajes inadecuados ni con
alambres.

9.9 Se debe asegurar un sellado apropiado en las perforaciones realizadas en terrazas o techos utilizados
para el anclaje de la estructura de soporte.

9.10 Si el sistema de respaldo se conecta en serie con el sistema solar, se instalara una valvula
termostatica mezcladora en la alimentacion del circuito de consumo para asegurar que la temperatura
de suministro no exceda los 60°C.

9.11 Se debe realizar el andlisis de las sombras y proyecciones de construcciones u otros elementos
estructurales circundantes a la instalacion solar térmica con el objetivo de informar de forma clara y
transparente al usuario sobre posibles interferencias, asi como para disefiar el sistema solar de forma
Optima.

9.12 La seguridad de la instalacion del sistema de calentamiento solar no estard sujeta a factores
externos a la misma instalacion y debera ser disefiada de tal manera que, al experimentar temperatura
y presiones que puedan causar dafios, la instalacion pueda restaurarse automaticamente a su modo
normal de funcionamiento sin requerir ninguna intervencién adicional.

9.13 La empresa suplidora o instalador registrado debe capacitar al usuario o propietario del sistema
de calentamiento solar térmico con relacion a su uso y mantenimiento, proporcionando el manual de
usuario correspondiente, en el cual se detalle su funcionamiento y practicas a ejecutar para un
mantenimiento adecuado. Asimismo, cuando el area de captacion del sistema solar supere los 8 m?, se
deberé entregar el disefio del sistema solar.

9.14 Se debe aplicar aislamiento térmico del mismo espesor en todas las tuberias y accesorios que
conducen agua caliente, ya sean metalicas o de material plastico, sin dejar tramos descubiertos a
excepcion de aquellos componentes que requieran actuaciones para su operacion y mantenimiento.

9.15 Se debe emplear cubiertas o revestimientos resguardados con pinturas asfalticas, poliésteres
reforzados con fibra de vidrio, chapa de aluminio o acero inoxidable sobre el aislamiento que cubre las
tuberias que se encuentran expuestas al exterior. Una aislacion de coquilla espuma elastomérica
(recubrimiento de espuma elastomérica) con envoltorio de aluminio o cinta de aluminio son soluciones
tipicas. En todo caso se debe cumplir con los requisitos establecidos en el apartado 11.9 sobre el
aislamiento en tuberias.

9.16 Cuando el aislamiento pueda retener agua en su interior, se debe dejar prevista una salida que
permita la evacuacion de esta al exterior.

9.17 La utilizacion de agua con propilenglicol o agua con inhibidores de corrosién como fluido
caloportador esta autorizada, siempre y cuando se cuente con un intercambiador de calor que impida
la mezcla de este con el agua de consumo.

9.18 La tuberia de alimentacién al ramal de agua caliente en el circuito de distribucion, debe de resistir
temperaturas de 90°C y la velocidad de la circulacion fluido caloportador no serda mayor a 2.4 m/s.
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9.19 La presion de apertura de la valvula de seguridad debe ser menor a la presién de disefio o seguridad
del circuito cerrado, y la presion de cierre, debe ser mayor a la presion de operacion o trabajo.

9.20 Previo a realizar los trabajos de la instalacion solar térmica se debe evaluar la dureza del agua que
circulard por los circuitos hidraulicos, usando sistemas solares indirectos para aguas duras.
Adicionalmente se debe asegurar que exista un suministro continuo de agua con una presion adecuada
y que las caracteristicas fisicoquimicas del agua cumplan con los estandares de calidad necesarios para
prevenir obstrucciones y garantizar el correcto y permanente funcionamiento del sistema solar térmico.

9.21 En el proceso de entrega y arranque del sistema solar térmico a circulacion forzada, se llevara a
cabo una prueba hidrostatica a una presion equivalente a 1.5 veces la presion de trabajo del sistema,
manteniéndola asi por una hora y verificando la ausencia de fugas, deformaciones o dafios permanentes
en los componentes del sistema. Durante este periodo, no se permitira que la presion disminuya mas
del 10% de su valor inicial.

9.22 La empresa suplidora o instalador registrado debe disponer de la siguiente documentacion
relacionada con la instalacion solar térmica:

9.22.1 Especificaciones técnicas de los colectores solares.

Estas deben detallar aspectos relacionados a materiales de fabricacion, dimensiones del colector solar,
peso en vacio/lleno, temperaturas limite, flujo recomendado, presion maxima de operacion, didmetros
de tuberia de entrada y salida del colector solar.

9.22.2 Manual de instalacion y/operacion

En este documento se debe especificar los esquemas de la estructura de montaje, descripcion general
del proceso de calentamiento solar, recomendaciones generales sobre la instalacion y del disefio de las
redes hidraulicas, temperaturas de operacion recomendadas, integracion entre el sistema solar y el
sistema de respaldo, diagrama eléctrico del control automatico, recomendaciones para el manejo y
estiba del colector solar. Se debe incluir la operacién manual y automatico, recomendaciones para paro
de emergencia, recomendaciones para falla del equipo, operacion con apoyo de energia de fuente
convencional, lista de problemas comunes de chequeo y sus soluciones, lista de distribuidores para una
atencion directa al consumidor.

9.22.3 Manual de mantenimiento del fabricante de los equipos.
Este documento debe detallar las recomendaciones para la limpieza de los equipos, frecuencia de
servicios preventivos, teléfonos de consulta del fabricante en caso de falla y de asistencia entre otros.

9.22.4 Certificado de garantia emitido por el fabricante de los equipos.

Documento que debe ser proporcionado por el fabricante de los colectores solares y acumulador,
bombas y deméas componentes en el que se especifique la duracion y tipo de cobertura, condiciones
para su validez y procedimiento para su ejecucion, incluyendo cualquier limitacion de responsabilidad
del fabricante.

9.22.5 Certificado de garantia de instalacion

Los requerimientos descritos en el apartado 9.22.4 se aplicaran también al documento de garantia que
las empresas suplidoras o el instalador registrado deben ofrecer y entregar a los usuarios finales para
toda instalacion solar térmica.

9.23 En el Anexo Informativo A y B del presente reglamento técnico, se encuentran esquemas
recomendados de conexiones tipicas para sistemas de circulaciéon natural (termosifén) y circulacion
forzada.

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA SISTEMAS DE CALENTAMIENTO SOLAR A
CIRCULACION NATURAL (TERMOSIFON)

10.1 La inclinacién de los equipos prefabricados viene predeterminada por su estructura soporte para
la cual serd necesario corroborar que ésta coincida con el rango de inclinaciones previstas segun
localizacion del area geografica donde se instalara el sistema solar térmico. La orientacion ideal de
estos sistemas es hacia el sur geogréfico, la inclinacion de la superficie de captacién solar debe estar
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establecida en angulo igual a la latitud del lugar +/- 10° situados en areas libre de sombras. Lo anterior
no es limitativo, pudiendo también seguir las disposiciones establecidas en el apartado 11.1

10.2 Para obtener una determinacion precisa del sur geografico, se recomienda seguir los métodos de
célculo detallados en los Anexos Informativos C y D de este reglamento técnico.

10.3 Disposiciones del circuito hidraulico

10.3.1 Debe contar con un purgador de aire o una valvula eliminadora de aire ubicada en la parte mas
alta del sistema solar térmico, ademas debe incorporar una valvula check o de retencion en la entrada
de este.

10.3.2 Debe de instalarse una valvula de corte tanto en la entrada del sistema solar térmico como en la
salida de este para permitir el servicio de mantenimiento.

10.3.3 Los sistemas solares térmicos deben tener un elemento de drenado de lodos.

10.3.4 Los sistemas de circulacion natural (termosifén) deben incluir una valvula de seguridad, en caso
de no contar con ella, se requerira de su instalacion.

10.3.5 Si el sistema de circulacion natural (termosifon) es de alta eficiencia o bien, posee un absorbedor
con superficie selectiva o si, es de tubos de vacio, es necesario instalar una valvula termostatica de
mezcla como medida adicional de proteccion con el objetivo de que nunca se supere los 60°C en los
puntos de consumo.

10.4 Puesto que algunos sistemas de circulacion natural funcionan como precalentadores, es necesario
previo a la instalacion, verificar la compatibilidad e incompatibilidad con el sistema de calentamiento
de apoyo ya sean eléctricos, de gas u otra fuente.

10.5 Si el sistema de circulacion natural (termosifon) se conecta en serie con un sistema de apoyo, se
recomienda verificar que este ultimo sea capaz de soportar las temperaturas de operacion del primero.

10.6 Tanto el colector solar como el tanque de almacenamiento de los sistemas de circulacion natural
(termosifdn) deberan contar con una etiqueta en un lugar visible donde se indique la maxima presion
de operacion.

10.7 Se podran instalar colectores solares de tipo termosifon cuyo suministro de agua provenga de un
tanque elevado ubicado a una altura minima de 1.5 metros, medida desde la cota superior del sistema
solar hasta el punto més bajo del tanque elevado.

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA SISTEMAS DE CALENTAMIENTO SOLAR A
CIRCULACION FORZADA

11.1 Orientacion e Inclinacién de los colectores solares

11.1.1 Entoda instalacion solar térmica, se debe optimizar la inclinacion y orientacion de los colectores
solares para asegurar un rendimiento maximo a lo largo del afio. La orientacion de los colectores solares
debe ser al sur geogréafico (S) teniendo en cuenta que, la orientacién o azimut debe estar fijada en los
rangos mostrados en el Anexo Informativo E, para que el limite maximo de pérdidas al utilizar una
combinacion de inclinacion y orientacion no sobrepase un 10%, considerando un consumo de agua
caliente constante anual. Para periodos estacionales se recomienda realizar los calculos pertinentes.

11.1.2 Cuando la arquitectura de las construcciones o la geometria del area disponible para instalar los
colectores solares no permitan orientarlos estrictamente hacia el sur geografico y tampoco sea posible
inclinarlos con el angulo adecuado, se permite su instalacién desviados del sur geografico e inclinados
con un angulo diferente al éptimo de acuerdo con la siguiente indicacion:
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11.1.2.1 Se debe recalcular el &rea de colectores solares en funcién a las pérdidas de irradiacién solar
debidas a su orientacion e inclinacion diferentes de la posicion ideal con el objetivo de determinar el
namero de colectores solares necesarios para cumplir con la carga térmica requerida.

11.1.2.2 La orientacion e inclinacion del colector solar pueden ajustarse de manera que la pérdida de
irradiacion solar incidente en su superficie no supere el 30% anual del valor maximo captado en su
ubicacion optima.

Para tal efecto, en la figura No.1, 2, 3 y 4 se muestran los discos de irradiacion que ilustran las pérdidas
de irradiacion solar para las ciudades de Tegucigalpa, San Pedro Sula, La Ceibay Choluteca en funcion
de la orientacidn e inclinacion del colector solar, respectivamente. Asi para Tegucigalpa, un colector
instalado con 50° de inclinacion y con orientaciones entre, este (90°) y oeste (270°), se obtendria una
perdida maxima de aproximadamente 30% anual de la orientacion optima.

Inclinacién (B) 100

907
804
70 4
60 -
50
404
301
20 -
10

0
-10 |
-20 |
-30 |
-a0 |
-50 |
-60 |
-70 |
-80 |
-90 |
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80

70

60

Eficiencia

50

40

30

Orientacion (y)

20

Tabla 1: Generalidades de Tegucigalpa

Latitud 14105512
Longitud -87.204551
Modelo de declinacion solar Modelo Cooper (1961)
Modelo de radiaci6n promedio en superficies inclinadas Modelo Klein-Theilacker

Figura No.1 Disco de irradiacion solar para la ciudad de Tegucigalpa
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Tabla 2: Generalidades San Pedro Sula
Latitud 15.505433
Longitud -88.024884

Modelo de declinacion solar

Modelo Cooper (1961)

Modelo de radiacion promedio en superficies inclinadas

Modelo Klein-Theilacker

Figura No.2 Disco de irradiacion solar para la ciudad de San Pedro Sula
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Tabla 3: Generalidades de La Ceiba
Latitud 13.306249
Longitud -87.195175
Modelo de declinacion solar Modelo Cooper (1961)
Modelo de radiacion promedio en superficies inclinadas Modelo Klein-Theilacker

Figura No. 3 Disco de irradiacion solar para la ciudad de La Ceiba
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Tabla 3: Generalidades de Choluteca

Latitud 13.306249
Longitud -87.195175
Modelo de declinacion solar Modelo Cooper (1961)
Modelo de radiacion promedio en superficies inclinadas Modelo Klein-Theilacker

Figura No.4 Disco Solar de la Ciudad de Choluteca

11.1.3 Se debe evitar confusiones con el sur magnético (SM) especialmente al utilizar brdjulas de baja
calidad. La omision de tener en cuenta la declinacion magnética y la interferencia de estructuras
metéalicas cercanas como el hierro y el acero puede llevar a orientaciones inexactas.

11.1.4 Si la tecnologia permite la instalacion del colector solar de forma horizontal se debe consultar
el manual del fabricante.

11.1.5 Para fines de auto limpieza y la no acumulacién de polvo o lodos, los colectores solares deben
inclinarse al menos con un angulo de 5° con respecto a la horizontal.

11.1.6 La pérdida total del sistema solar debida a la proyeccién de sombras, orientacion e inclinacion
no debera superar el 15%.

11.2 Calculo de sombras entre colectores

En el caso de tener suficiente area disponible, la separacidn entre bancos de colectores solares se
establece de tal forma que al mediodia solar del dia mas desfavorable (altura solar minima), la sombra
de la arista superior de una fila de colectores ha de proyectarse como maximo, sobre la arista inferior
de la fila siguiente. En equipos que se utilicen todo el afio o en invierno, el dia mas desfavorable
corresponde al 21 de diciembre (con respecto al hemisferio norte). En este dia la altura solar es minima
y al mediodia solar tiene el valor siguiente:

ho = (90° — Latitud del lugar) — 23.5°
Donde:
h, = Altura solar minima
23.45° = Declinacion solar minima
90° = Angulo complementario
Por lo tanto, la férmula de la distancia minima entre hileras de colectores solares es la siguiente:
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sena
= ( + cosa)
tanh,
Donde:
d = d1 + dz

L =Largo del colector solar
En la figura No.5 se indica la distancia minima entre filas de colectores solares:
Rayo incidente: Rayo con declinacion solar minima

RAYO INCIDENTE

A
-

d

Figura No.5 Distancia minima entre filas de colectores solares

Independientemente de la proyeccion de sombras, se debera dejar una distancia minima d1 de 0.8 m de
z entre filas de colectores.

11.3 Tuberias

11.3.1 En el circuito de agua caliente y de consumo podra utilizarse cobre, acero inoxidable y
materiales plasticos aptos para esta aplicacion. En los casos en que pueda producirse temperaturas
superiores a las habituales de los circuitos de produccién de agua caliente como los tramos de circuito
que unen el acumulador solar a un intercambiador de calor externo, no se permitira el uso de tuberias
de materiales plasticos.

11.3.2 Las tuberias se instalaran de manera ordenada, empleando fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, donde se pueda fijar los
soportes, salvo en la disposicion de pendientes existentes, que permitirad las inclinaciones necesarias
para garantizar el flujo adecuado. En los tramos de tuberia horizontal, se instalaran con una inclinacion
descendente para facilitar el vaciado y ascendente en la direccion de evacuacion del aire.

11.3.3 Al instalar la tuberia se debe dejar espacio suficiente para manipular el aislamiento y los
accesorios.

11.3.4 Las tuberias se instalaran debajo de conducciones eléctricas que crucen o corran paralelamente
y no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como tableros eléctricos, motores, ni se instalaran
en huecos y salas de equipos de ascensores, centros de transformacion y chimeneas.

11.3.5 Para el circuito de los sistemas solares térmicos destinados a la climatizacion de piscinas que
utilicen colectores solares plasticos, se recomienda la utilizacién de materiales termoplasticos con
uniones roscadas, bridadas, termofusionadas y adheridas.

11.3.6 Las tuberias deben anclarse con abrazaderas al menos cada 3.0 metros. En tramos aéreos
horizontales esta distancia debe ser tal que impida que la deflexion de la tuberia sea superior a 1.0 cm,
permitiéndose el uso de abrazaderas tipo ufia en tramos horizontales y en verticales con una altura no
mayor a 3.0 metros. En tramos verticales cuando el peso de la tuberia y el agua sea mayor de 50
kilogramos se debe considerar un anclaje del tipo unicanal (riel strut). Ver figura No.6.
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~UNICANAL / RIEL STRUT
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VARILLA ROSCADA

\ TUBOACS

SOPORTERIA VERTICAL DE TUBERIAS SOPORTERIA HORIZONTAL DE TUBERIAS

Figura No.6 Soportaria de tuberias

11.3.7 En trayectos de tuberia mayores a 30m en linea recta, se debe considerar el uso de juntas o
loops de expansion. En caso de no poder usar "Loops" de expansion horizontales, solamente se
aceptan "Loops" de expansion verticales, usando valvulas eliminadoras de aire. Ver figura no.7.

==
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i

N —

Figura No.7 "Loops" de expansion

11.3.8 Las tuberias de agua caliente deben ir ascendiendo con una pendiente minima del 1% para ir
evacuando las burbujas de aire que tenga el sistema hasta llegar al punto mas alto, donde se unan a la
tuberia principal para que puedan ser desalojadas por el arrastre del flujo, o bien deben contar con
valvulas eliminadoras de aire en los puntos mas elevados de la red. Si no es posible lo anterior en cada
punto alto de la salida de los colectores solares o de las tuberias, debe instalarse una valvula eliminadora
de aire.

11.3.9 Cuando las tuberias atraviesen muros o cimentaciones, se recomienda garantizar su libertad de
movimiento. Para lograr esto, se debe utilizar chaquetas de acero con un diametro que sea el doble del
diametro de las tuberias o implementar arcos de cemento, rellenado con un sellador flexible.

11.3.10 Para tuberias enterradas se deben excavar zanjas lineales y colocar la tuberia rodeada ya sea
con arena o tierra fina, sin piedras, colocando al menos 10 centimetros de relleno compactado alrededor
de la tuberia. En todo caso se recomienda seguir la normativa y reglamento de construccion aplicable.
El trayecto de las tuberias debe estar sefializado.

11.4 Didmetros minimos de tuberias

11.4.1 El célculo de los diametros de la tuberia de toda la red hidraulica se basa en el flujo nominal
especificado por el fabricante del colector solar o, en su caso, con el valor minimo calculado en base a
los siguientes incisos del presente apartado, usando el valor mayor que resulte de las dos alternativas.
11.4.2 La velocidad de circulacién del fluido en el circuito primario debe mantenerse por debajo de los

2.4 m/s, con un valor minimo de 0.3 m/s para prevenir la entrada de aire.
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11.4.3 Cuando el agua tiene un valor de pH inferior a 6.9 (clasificada como agresivamente corrosiva)
o0 cuando el agua ha sido suavizada a dureza cero por medio de un suavizador, la velocidad méxima no
debe ser mayor de 1.2 m/s. Este limite de 1.2 m/s aplicara igualmente cuando la temperatura del agua

en las tuberfas sea superior o igual a 60°C debido a que a esas temperaturas el agua se vuelve altamente
corrosiva.

11.4.4 La velocidad de circulacion del fluido en el circuito secundario o de consumo seré inferior a 2
m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados e inferior a 3 m/s cuando el trazado sea al exterior.

11.5 Calculo hidraulico y arreglos de colectores solares

Se debe cumplir con las siguientes condiciones a fin de obtener la méxima eficiencia del conjunto de
colectores solares:

11.5.1 El célculo del sistema hidraulico debe disefiarse para alcanzar un flujo uniforme en cada colector
solar del conjunto o subconjuntos, con didmetros de tuberia y la bomba de recirculacion seleccionados
conforme a los criterios establecidos en los apartados 11.4 y 11.8.

11.5.2 El flujo por cada colector solar debe estar de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
dentro del rango de 0.012 1/(s-m?) (42 I/h-m?) y 0.020 I/(s-m?) (72 I/h-m?) en colectores solares de
cobre tipo parrilla (sistema de alto flujo) y en colectores de tubos evacuados. Como minimo 0.040
I/(s-m?) (144 1/h-m?) para colectores solares de plastico. Para sistemas donde se requieran temperaturas
superiores a 60°C o en instalaciones donde se busque ahorros energéticos en el sistema de bombeo y
reduccion en el tamafo de tuberias, podra considerarse como alternativa los colectores tipo serpentin,
(sistema de bajo flujo) con caudales entre 0.003 1/(s-m?) (10 I/h-m?) a 0.007 1/(s-m?) (25 I/h-m?).

11.5.3 En sistemas cerrados se debe de proteger el sistema solar con un tanque de expansion cuyo
calculo debe estar incluido en el disefio correspondiente.

11.5.4 Las trayectorias de las tuberias deben estar 6ptimamente disefiadas para minimizar su recorrido
y deben instalarse con las pendientes apropiadas para asegurar un drenaje completo de toda el agua del
sistema solar térmico.

11.5.5 El arreglo de los colectores solares en varios bancos de colectores en paralelo se conecta de tal
forma que el flujo sea equilibrado, esto es en el mejor de los casos teniendo la misma longitud de
recorrido por diferentes caminos y empleandose el sistema de retorno inverso. Cuando esto no sea
posible deben instalarse valvulas de control para el equilibrado del flujo. Ver figura No.8.

—>

SALIDA FLUIDO CALIENTE

— g i e

T ENTRADA FLUIDO FRIO

Figura No.8 Retorno inverso en un arreglo de colectores en paralelo
11.6 Termotanque de almacenamiento o acumulador

11.6.1 Se deben usar preferentemente termotanques de almacenamiento solares verticales exclusivos
para el sistema solar térmico, permitiéndose excepciones en caso de alguna restriccion técnica evidente.

11.6.2 Los tanques de almacenamiento deben tener difusores o deflectores en la entrada del agua fria
de alimentacion, ubicados en la parte inferior del tanque.
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11.6.3 La conduccion de agua caliente proveniente de los sistemas solares térmicos debe ubicarse en
la parte superior de los tanques de almacenamiento y la salida de agua fria a colectores solares debe
estar en la parte baja del mismo dejando solo un pequefio espacio para la acumulacion de lodos.

11.6.4 La tuberia que conecta el intercambiador o los colectores solares con el acumulador de agua
caliente se posicionara en la parte superior de este ultimo, idealmente a una altura que oscile entre el
50% vy el 75% de su altura total.

11.6.5 Para reducir las pérdidas de calor en los tanques de almacenamiento en instalaciones solares
térmicas comerciales o industriales, se recomienda ubicarlos en espacios interiores, en todo caso deben
estar debidamente aislados. Si el acumulador se posiciona en el exterior, el material aislante debe tener
una envoltura protectora, como aluminio, chapa lacada, poliéster u otro material que selle
completamente el acumulador, evitando la infiltracion de agua o humedad.

11.6.6 La relacion adecuada entre el volumen de acumulacion y el area total de captacion debe estar en
el rango de 50< V/A< 180 I/m? por dia. Cuando la temperatura del agua requerida sea mayor a los 70
°C podra modificarse la relacion volumen/area.

11.6.7 Si los tanques de almacenamiento solares estan fabricados con acero al carbono, deben tener
proteccion interna contra la corrosion mediante el uso de pintura epdxica, acabado vidriado o
vitrificado y la instalacion de un &nodo de sacrificio o alguna opcién equivalente.

Esto se excluye para sistema solares que utilicen circuitos de inercia cerrados con produccion de agua
caliente de consumo instantaneo a traves de intercambiador, pudiendo usar acumuladores de inercia de
acero al carbono.

11.6.8 Los tanques de almacenamiento si son multiples, se deben conectar en serie invertida siguiendo
el esquema de la figura No.9 que se muestra a continuacion:

COLECTORES SOLARES

SALIDA DE AGUA CALIENTE

]

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

[

ENTRADA DE AGUA FRIA

BOMBA RECIRCULADORA

»

Figura No.9 Instalacion tipica de tanques de almacenamiento multiples

Nota 1. Debe incorporarse un sistema de recirculacion del agua caliente en funcion de las condiciones
del sistema solar térmico y su configuracion.

11.7 Tipos de arreglos de colectores solares planos permitidos

A continuacion, se detallan algunos tipos de arreglos de colectores solares permitidos en un sistema
solar:
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T ENTRADA FLUIDO FRIO
—> —> —
| SALIDA FLUIDO
CALIENTE
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d. Arreglo paralelo interno de dos
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. —» —> —» —
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flujo de agua similar en cada
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SALIDA FLURID CALIENTE « < - -

e. Arreglo serie-paralelo de dos 4 > > > —
subconjuntos de colectores solares.

11.7.1 Los colectores solares deben estar instalados lo méas cercano posible al sistema de acumulacion,
al sistema de apoyo y a los puntos de consumo.

11.7.2 Todos los arreglos de colectores de un campo solar deben tener el mismo numero de colectores
y estar conectados de manera idéntica. Si esto no es posible, se utilizaran valvulas de equilibrado para
evitar diferencias en las temperaturas a la salida de cada arreglo de colectores solares.

11.7.3 Instalar valvulas de cierre en la entrada y salida entre las filas de colectores que estén conectados
en paralelo, en serie o0 en serie-paralelo, asegurando que en ningun punto la velocidad del fluido exceda
los 2.4 m/s.

11.7.4 EI fabricante del colector solar debe establecer el nUmero de colectores solares conectados en
paralelo o serie que pueden componer un arreglo de colectores solares.

11.7.5 Los colectores que integren la instalacion solar térmica deben ser del mismo modelo y
caracteristicas técnicas.

11.7.6 Se debe limitar el nmero de colectores solares por subconjunto en funcién al diametro interno
de sus cabezales, de tal forma que la velocidad en la entrada no sea mayor a 2.4 m/s.

11.7.7 Se recomienda garantizar que, en cualquier configuracion del conexionado de los colectores
solares, el rendimiento total del conjunto, independientemente de la aplicacion y la tecnologia utilizada,
sea siempre igual o superior al 40 %.

11.8 Seleccién de la bomba

11.8.1 Para el dimensionamiento de la bomba se debe tener en cuenta el flujo total de fluido requerido
por todos los colectores solares y la Carga Dinamica Total (CDT) de la red hidraulica, utilizando las
curvas caracteristicas proporcionadas por el fabricante de la bomba. EI Célculo de la Carga Dindmica
total de la red hidraulica se efectla mediante la evaluacion separada de las pérdidas en tuberias y
accesorios en cada uno de los circuitos paralelos, considerando su carga estatica (altura del equipo solar
mas alto o el punto mas alto de la red de tuberias), tomando el circuito méas desfavorable, es decir, aquel
con la CDT més elevada.

11.8.2 En el analisis de la Carga Dinamica Total para sistemas solares de piscinas se debe considerar
las pérdidas en las tuberias y accesorios de succion (como valvulas y trampas), el filtro (con una presion
tipica de 0.7 kg/cm? cuando esta obstruido), asi como las pérdidas en el sistema de respaldo y en las
boquillas de retorno de agua caliente a la piscina.

11.8.3 Para instalaciones con una superficie de captacion superior a 50m? se implementaran dos
bombas de circulacion idénticas en paralelo en el circuito primario.
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11.8.4 Las bombas se situaran en las zonas mas frias del circuito hidraulico.
11.9 Aislamiento de tuberias

11.9.1 Se debe instalar aislamiento térmico en las tuberias debido a las altas pérdidas de calor que se
producen en el transporte del fluido caloportador.

11.9.2 En el contexto de colectores solares para piscinas (polipropileno), a menudo no se requiere aislar
las tuberias, especialmente considerando el uso frecuente de materiales poliméricos en las tuberias. Se
exceptla los casos cuando las tuberias atraviesen zanjas humedas, el sistema solar térmico incluya un
intercambiador de calor disefiado para temperaturas superiores a 33°C en el circuito de los colectores
solares, en el caso de piscinas o jacuzzis destinados a tratamientos de hidroterapia con una temperatura
superior a 33°C, en donde se debe aplicar aislamiento térmico.

11.9.3 El aislamiento en tuberias en exterior o intemperie debera llevar una proteccién externa que
asegure su durabilidad ante las acciones climatolégicas, como los rayos UV, lluvia, asi como la accion
de animales y otros, admitiéndose revestimientos con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con
fibra de vidrio o pinturas acrilicas, chapa de aluminio o de acero inoxidable siempre manteniendo
especial cuidado en la estética y durabilidad del material.

11.9.4 La proteccion del aislamiento en el exterior debe garantizar que el agua no entre en contacto con
él, por lo que se excluye los forros de telas plasticas como proteccion del material aislante.

11.9.5 Los materiales empleados para aislantes térmicos deben resistir la temperatura de estancamiento
del colector solar sin sufrir degradacion.

11.9.6 Para una conductividad térmica de referencia a 10°C y de 0.040 W/(m-K), se muestra en la Tabla
No.1, los espesores minimos recomendados del aislamiento de tuberias y accesorios que transportan
agua caliente y que discurren por el interior y el exterior de los edificios:

Diametro Exterior Aislamiento de Tuberia para ACS
(mm) Interior Exterior
D<35 25 35
35<D<60 30 40
60 <D <90 30 40
90 <D <140 40 50
140<D 40 50

Tabla No.1 Espesores minimos recomendados del aislamiento de tuberias y accesorios

Si la conductividad térmica A en w/m-K es distinta a 0.04, se deben realizar los céalculos para obtener
el espesor minimo del aislante mediante las siguientes ecuaciones:

Para superficies planas Para superficies de seccion circular
d=d A d—D<EXP<A 1D+2-dref) 1)
B ref/lref -2 Aref " D

Donde:

Aref: conductividad térmica de referencia, igual a 0.04 W/m-K a 10°C.

A: conductividad térmica del material empleado, en W/m-K.

dref: espesor minimo de referencia, en mm.

d: espesor minimo del material empleado, en mm.

D: diametro interior del material aislante, coincide con didmetro exterior de la tuberia, en mm.
In: logaritmo neperiano (base 2,7183...).

EXP: significa el nimero neperiano elevado a la expresion entre paréntesis.
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11.10 Valvulas y accesorios

11.10.1 Instalar valvulas en funcion de su propdsito considerando presion y temperaturas extremas
presentes en el circuito hidraulico.

11.10.2 Se deben instalar las valvulas de corte o de paso necesarias para facilitar el aislamiento de los
componentes, junto con la instalacion de circuitos de by-pass para aislar los componentes conectados
en serie, deben ser de esfera (tipo bola). Se instalaran en el suministro de agua fria al acumulador y la
salida de este, conjunto de colectores solares y bomba.

11.10.3 Se instalard como minimo una valvula de seguridad para presion del circuito en cada uno de
los circuitos cerrados de la instalacién, en cada uno de los arreglos de colectores solares y en cada uno
de los acumuladores. Adicionalmente se instalard como minimo, una valvula de seguridad en el circuito
principal, entre el acumulador y vaso de expansion.

La disposicion de las valvulas de seguridad y la gestién de la salida de escape deben asegurar que, en
caso de liberacion, no se generen accidentes ni se causen dafios.

11.10.4 Se instalaran valvulas de retencion, anti-retorno o check en el suministro de agua fria, en la
impulsion de bombas instaladas en el circuito de recirculacion.

11.10.5 Se instalaran valvulas de desagiie, drenado o purga estratégicamente en el punto mas bajo del
sistema solar térmico. Ademas, se asegurara de que los acumuladores cuenten con una valvula de
desague ubicada en la parte inferior. En todo caso, la descarga de estas valvulas estara conducida por
medio de pendientes y de forma visible, hasta areas de drenaje.

11.10.6 Se utilizaran valvulas mezcladoras termostaticas entre la salida del acumulador y el consumo,
a fin de evitar dafios al usuario.

11.10.7 Las véalvulas eliminadoras de aire y de purga deben instalarse en las partes mas altas de la
tuberia o colectores solares. Estas deben de soportar las temperaturas de estancamiento mas severas.

11.10.8 Las valvulas rompedoras de vacio se deben instalar en sistemas de calentamiento de piscinas
que utilicen tuberias plasticas o colectores solares de polipropileno que puedan reblandecerse y
deformarse a la temperatura de estancamiento de los colectores solares, a causa de presion negativa al
fallar el suministro de energia eléctrica.

11.10.9 Cada subconjunto de colectores solares debe tener como minimo una valvula de drenaje
conducida o similar, a excepcion de sistemas forzados residenciales.

11.10.10 En la figura No.10 se muestra un ejemplo de como deben ser colocadas las valvulas de alivio
de presion y temperatura.

LEYENDA DE FONTANERIA

PURGADOR DE ARRE

SONDA DE TEMPERATURA DEL SISTEMA REGULACION

VALVULA DE SEGURIDAD (CON ESCAPE CONDUCIDO}
REGULADOR DE CAUDAL (S| NO EXISTE RETORNQ INVERTIDO)

VALVULA DE VACIADO (CON VACIADO CONDUCIDO)

X—ME:II;‘&/HE

VALVULA DE CORTE TIPO BOLA

COLECTORES SOLARES
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Figura No.10 Esquema tipico de instalacion de valvulas de presion y temperatura

CONTROLES AUTOMATICOS Y MEDIDORES

12.1 Los sistemas de calentamiento solar de circulacion forzada deben contar controles automaticos,
no permitiéndose controles manuales para arrancar y parar la bomba de recirculacion.

12.2 Controles electrénicos diferenciales

12.2.1 Se deben utilizar controles electronicos diferenciales para que arranquen y paren la bomba en
sistemas por circulacion forzada para lo cual se contara con dos sensores de temperatura, uno se coloca
en la parte superior de los colectores solares y el otro, para detectar la temperatura del agua a calentar,
se coloca en la parte inferior del tanque de almacenamiento solar en el caso de circulacion forzada. En
caso de piscinas, el sensor de temperatura se debe colocar en la descarga de la bomba del filtro.

12.2.2 Deben estar graduados de tal forma que, la diferencia de temperaturas entre el colector solar y
la del agua a calentar corresponda a 8°C para el momento de arranque, y una diferencia de 3°C, para el
momento de paro. Estos valores pueden ser ajustados en base a los requerimientos particulares del
sistema solar térmico.

12.2.3 Los controles diferenciales admiten una corriente eléctrica relativamente baja, pero en caso de
que la corriente que demanda la bomba sea mayor a la establecida por los controles electronicos
diferenciales, se debe conectar un contactor o arrancador magnético para evitar que la corriente de la
bomba pase directamente por ellos.

12.2.4 En todos los casos, la bomba o recirculador deben estar protegidos térmicamente con un
dispositivo eléctrico adecuado, debiéndose ademas aterrizar su carcaza a una tierra fisica.

12.2.5 Se debe asegurar que los cables que unen los diferentes elementos eléctricos del sistema solar
no tengan empalmes, pues este tipo de union va perdiendo propiedades de conduccion eléctrica debido
a la oxidacion formada con el paso del tiempo. Las conexiones deberan hacerse con soldadura de estafio
0 conectores eléctricos apropiados para que el contacto eléctrico sea perfecto y duradero.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO SOLAR DE PISCINAS

13.1 El célculo de la pérdida de friccion en valvulas y accesorios se debe evaluar por cada componente,
no permitiéndose estimaciones.

13.2 El flujo volumétrico minimo recomendado en colectores solares de plastico para piscinas es de
0.04 I/s-m? (144 1/h-m?) y en colectores solares con absorbedores metalicos tipo parrilla es entre 0.012
I/s-m?(42 1/h-m?) y 0.020 I/(s-m?) (72 I/h-m?).

13.3 Al realizar el célculo hidraulico, es esencial considerar la pérdida de presion del filtro de la piscina
cuando se encuentra sucio, la cual suele ser de 0.7 kg/cm? para garantizar el cumplimiento de los flujos
previamente mencionados.

13.4 Cuando se emplea exclusivamente la misma bomba del equipo de filtrado para circular el agua a
través de los colectores solares, las tuberias no pueden reducirse del diametro del equipo de filtrado o

Pagina 23 de 38



14.

15.

16.

REGLAMENTO TECNICO

HONDURENO RTH 27.03.03:24
el que resulte del calculo por flujos y pérdidas de friccion para el caso de la instalacion de colectores
solares para calentamiento de piscinas.

13.5 El circuito secundario de calentamiento para piscinas se construird exclusivamente con materiales
plasticos empleados en instalaciones de piscinas climatizadas, teniendo caracteristicas técnicas para
resistir las temperaturas y presiones extremas.

13.6 Con el fin de evitar las pérdidas de calor durante la noche, se recomienda el uso de mantas térmicas
previniendo posibles accidentes durante su instalacion y desmontaje.

CALCULO DE LA DEMANDA

A efecto de estimar el consumo de agua caliente sanitaria en el dimensionado del sistema solar térmico
y ante la falta de datos especificos de los diferentes sectores de consumo, se recomienda utilizar como
referencia los consumos unitarios y de ocupacion mostrados en el Anexo Informativo F.

DISPOSICIONES GENERALES

15.1 Si se produce innovacion en la tecnologia de energia solar térmica de baja temperatura y con el
propdésito de continuar impulsando dicho avance, la autoridad competente tendra la facultad de
examinar la documentacion técnica y pruebas que respalden la excepcionalidad en términos de
seguridad y rendimiento de la instalacion.

15.2 La empresa suplidora o el instalador registrado debera capacitar al usuario final de la instalacion
solar térmica, entregando a la vez los manuales de operacion y mantenimiento del sistema solar
instalado, asi como las garantias ofertadas por las fabricas de los equipos.

15.3 Laempresa suplidora o el o el instalador registrado, debera entregar un documento de garantia del
sistema solar térmico instalado en el que se especifique el tiempo y tipo de cobertura, condiciones para
su validez y procedimiento para su ejecucion.

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

16.1 Objetivo

Con el propésito de asegurar el cumplimiento del presente reglamento técnico, las empresas suplidoras
o el instalador registrado, deberan vigilar y cumplir con las disposiciones establecidas. La entidad
competente podra llevar a cabo la evaluacion de conformidad de los sistemas solares térmicos, la cual
incluird una o varias visitas técnicas al sitio de la instalacion por parte de su personal técnico calificado.
A través de inspecciones y pruebas necesarias (sin ser limitativas), se verificara el cumplimiento de las
disposiciones establecidas

16.2 Esquema de certificacion

La empresa suplidora o el instalador registrado podran ser requeridos por parte de la autoridad
competente para que presenten la siguiente documentacion:

a) Certificados vigentes de los colectores solares u otros componentes del sistema solar, emitidos por
un organismo acreditado y reconocido mundialmente.

b) Memoria de célculos de la instalacion solar térmica para sistemas solares con un area de captacion
sea mayor a 8 m2,

¢) Manuales de operacion y mantenimiento, garantias y especificaciones técnicas de los equipos.

El certificado del colector solar debe ser emitido por un organismo de certificacion acreditado el cual
dara conformidad para los colectores solares que han pasado los ensayos segun la norma OHN-ISO-
9806:2017, su version vigente, o cualquiera otra equivalente.
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Este certificado indicard que el colector solar cumple con los estandares de rendimiento y seguridad
especificados. La autoridad competente podra solicitar la rastreabilidad y validez del certificado a
través del Organismo Hondurefio de Acreditacion, de modo que se pueda constatar la validez de las
certificaciones, asi como la de los organismos que la otorgan.

16.3 Informe de ensayo

El informe de ensayo o prueba debe ser emitido por un laboratorio independiente y acreditado ISO/IEC
17025 en su version vigente.

16.4 Importacion de Equipos

Previo a la importacion de los equipos que integran el sistema solar térmico, las empresas suplidoras o
el instalador registrado se aseguraran de que el fabricante o distribuidor de los equipos cuente con la
documentacion técnica detallada en la seccion 9.23 del presente reglamento en el que se incluye los
certificados vigentes de los principales componentes de la instalacion solar.

16.5 Garantia al Usuario Final

La empresa suplidora de sistemas de energia solar térmica debe entregar al usuario final la garantia
ofertada para el sistema solar instalado.

17. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

17.1 Procedimiento de la evaluacién de la conformidad

a) Inspeccion a los sitios de las instalaciones solares térmicas independientemente de su capacidad,
cuando la entidad competente asi lo estime, o podra ser solicitada por parte de:
e Por alguna empresa suplidora de equipos y sistemas de energia solar térmica
e Por el instalador registrado.

b) Por denuncia proveniente de usuario de la tecnologia.

17.1.1. Cuando a solicitud de parte interesada sea requiera una inspeccion de una instalacion solar de
acuerdo con lo detallado en el 17.1 a), se debe contar con la siguiente informacion:
e Formulario de solicitud de inspeccion completado (Anexo Normativo H)
e Documentacidn técnica de la instalacion de conformidad con el apartado 9.22 del presente
reglamento.

e Pago de tasa por servicio de inspeccion establecido en el Acuerdo 002-2019, Categorizacion y
Creacion del Aporte para las Inspecciones de Campo, Inscripciones y Emision de
Autorizaciones para las Areas de Seguridad Radioldgica, Hidrocarburos, Biocombustibles,
Eficiencia Energética, Energia Renovable y Responsabilidad Social y Ambiental de la
Secretaria de Estado en el Despacho de Energia publicado en La Gaceta el 10 de abril de 2019.

17.2 Las empresas suplidoras e instaladores registrados deberan estar en capacidad de demostrar la
veracidad de la informacién suministrada y el cumplimiento de los requisitos establecidos en el
presente reglamento técnico.

17.3 Para los casos contemplado en el literal b) del numeral 17.1 la autoridad competente actuara de
oficio segun los hechos denunciados por el usuario de la tecnologia a efecto de verificarlos sin cargos
a los usuarios. Una vez se tengan corroborada las no conformidades con este reglamento técnico la
autoridad competente procedera conforme a la legislacion aplicable.
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18. VIGILANCIAY VERIFICACION
18.1 Responsabilidad de la vigilancia

La vigilancia del cumplimiento del presente reglamento técnico corresponde a la autoridad
competente, quien debera emitir un dictamen técnico en el que se detallen las conformidades o
inconformidades encontradas, aplicando el procedimiento establecido en el presente Reglamento
Técnico Hondurefio.

18.2 Procedimiento en caso de inconformidades

Si en una primera visita técnica se encuentran inconformidades relacionadas con la seguridad,
funcionamiento y desempefio, documentacion técnica, o con la metodologia de capacitacion brindada
al usuario final, la entidad competente tendra las facultades para realizar las siguientes acciones para
que la inconformidad sea enmendada:

a) Dictamen Desfavorable y Primer Llamado de Atencién:

« Emitir un dictamen desfavorable.

« Hacer un llamado de atencion a la empresa suplidora o instalador registrado para que enmiende
la inconformidad en un término no mayor a cuatro (4) meses en caso de importacion de equipos
contados a partir de la entrega del dictamen desfavorable. Este llamado ser realizado a través de
un oficio emitido por la entidad competente. Se podra extender el tiempo de 4 meses en casos
justificados.

b) Segundo Llamado de Atencidn:

Si no se cumple con lo establecido en el inciso anterior, se emitird un segundo llamado de atencion
bajo las mismas condiciones, otorgando 30 dias méas para que la inconformidad sea resuelta
satisfactoriamente.

En los casos en que sea necesario realizar inspecciones por parte de la autoridad competente para
verificar la enmienda de las inconformidades en los casos 17.1 a) y b), los costos de estas
inspecciones seran asumidos por parte de la empresas suplidoras o inspector registrado de
conformidad a las tasas vigentes.

c) Suspension del Registro:
La falta de cumplimiento de los requisitos mencionados en los incisos 17.2 b), dara como resultado

la suspension de la empresa suplidora de sistemas solares o del instalador registrado del registro
administrado por la autoridad competente.
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ANEXO INFORMATIVO A
Conexionado de sistema solar térmico de circulacién forzada

LEYENDA DE FONTANERIA
< WALVULA DE ESFERA DE CORTE
M1 WALVULA DE RETENCION
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SONDA DE TEMPERATURA DEL SISTEMA REGULACION
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(M) MANOMETRO
¥  VALVULA DE SEGURIDAD (CON ESCARPE CONDUCIDO)
Ylﬂ REGULADOR DE CAUDAL
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Y
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() COMJUNTO HIDRAULICO COMPLETG
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)
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CEPOSITO ALMACENAJE ENTRADA AFS

FLUIDO CALOPORTADOR

Figura No.11 Sistema de circulacion forzada de colector solar plano
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LEYENDA DE FONTANERIA
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Figura No.12 Sistema de circulacion forzada heat pipe
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ANEXO INFORMATIVO B
Conexionado de Sistemas de calentamiento solar a circulacion natural (termosifén)
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ANEXO INFORMATIVO C
Determinacion del sur geogréfico

Para aprovechar mejor la energia solar que incide en un colector solar es necesario orientarlo
adecuadamente, para lo cual se debe seguir el método que permite determinar el sur (o el norte)
geogréfico. EI método se basa en el conocimiento de la hora (local) a la que el sol cruza el meridiano
del lugar. A este fendmeno se le conoce como la hora de la culminacion solar.

Los datos que se requieren para determinar esta hora son los siguientes:

1. Posicion geografica del lugar: latitud y longitud.

2. Longitud geografica de meridiano estandar de referencia en términos del cual se establece la hora
oficial local (hora del reloj). Para Honduras, el meridiano de 90° al Oeste de Greenwich es el que
se utilizard.

3. Fecha del dia (dia consecutivo del afio) en la que se pretende determinar la linea norte-sur
geografica.

Con los datos anteriores, se debe calcular la hora de la culminacion del sitio en estudio en la fecha
indicada. Al determinarla serd necesario salir al sitio de instalacion y colocar un poste o de una cuerda
de la plomada proyectada sobre el piso para marcara la linea Norte-Sur buscada, la cual sera la misma
de la sombra y que debe trazarse (pintarse) en el suelo, ver Figura No.14.

Figura No.14. Determinacion del sur geografico mediante proyecto de sombra en hora de
culminacion solar

Si el lugar se encuentra en el hemisferio Norte en latitudes no mayores a 23.5° N, en invierno (mas
especificamente entre las fechas, de otofio-invierno-primavera en las que el Sol culmina en el cenit) la
sombra se proyecta al Norte y en verano (mas especificamente entre las fechas de primavera-verano-
otofio en las que el Sol culmina en el Cenit) se proyecta al Sur. EI Sol culmina en el cenit cuando la
declinacion solar es igual a la latitud del lugar, por ejemplo, para un punto localizado en -87. 1921° W
y 14°:0723” N el Sol culmina en el Cenit el 28 de abril y el 27 de julio).

Calculo de la hora de culminacion solar:

La hora de culminacion solar se refiere al momento del dia en el que el Sol alcanza su punto mas alto
en el cielo, conocido como culminacion superior. En términos simples, es la hora en la que el Sol esta
en su maxima elevacion sobre el horizonte en una ubicacion especifica, también llamada mediodia
solar. Para Duffie & Beckman (2013) se puede determinar el tiempo solar mediante la siguiente
ecuacion:

Lst - Lloc n £> la
15 60

Tso — Tsta = _(

En donde, T, es la horaen tiempo solar verdadero, T, €s el tiempo solar standard, L, es la longitud
del meridiano de referencia (estandar) correspondiente al huso horario del lugar, L,,.: Es la longitud
geografica del lugar en cuestion en decimales y E es la ecuacién del tiempo.
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Cuando el sol pasa por el meridiano del lugar, la hora en tiempo solar standard por definicion sera:
Ts:q = 12:00:00. Donde al sustituir este valor en la ecuacion 1.a, se obtiene lo siguiente:

Ly —L E 2.a
TSO=12—(St °+—)
15 60
Con la ecuacion 2a, la T, en este caso se convierte en la hora de culminacion solar del sitio en estudio.
Por tal motivo, la Ty, se debe expresar en horas: minutos: segundos.

Ahora bien, la E es un ajuste entre el tiempo solar verdadero y el tiempo solar medio standard, el cual
se debe por la excentricidad orbital y la inclinacion del eje terrestre. Para fines practicos se utilizara la
ecuacion de tiempo propuesta por Kalogirou(2014) y Goswami (2015), la cual es la siguiente:

E =9.87Sin(2B) — 7.53Cos(B) — 1.50Sin(B) 3.a

Donde: B = 222 (n—81).
364

La E se expresa en minutos. La variable n representa el dia consecutivo del afio, donde tiene valores
de 1<n<365. Por ejemplo, para el 1 de enero n = 1, para el 31 de diciembre n = 365 (afio no bisiesto).

En la tabla No.2, se determina la hora de culminacion solar para todo el afio utilizando el Patio frontal
a la Catedral del Parque Central en el Centro Historico de la Ciudad de Tegucigalpa (CPCT) como
punto de referencia para la norma nacional, cuya longitud y latitud son respectivamente: 14.105512 N,
-87.204551W. Para cualquier otro lugar en donde se emplee el huso de 90° la hora oficial de la
culminacion se puede aproximar usando los valores de la tabla No.2 sumando 4 minutos por cada grado
de longitud si el lugar esta al oeste de (CPCT) y restando 4 minutos por cada grado de longitud que
este al este del CPCT.
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HONDURENO
Tabla No.2
Hora local a la que el sol culmina
(Meridiano de 90° al Oeste de Greenwich)
Punto de referencia: Patio frontal a la Catedral del Parque Central en el Centro Histérico de la Ciudad de Tegucigalpa (CPCT)
(Longitud=14.105512, Latitud=-87.204551)
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 11:52:25 12:02:29 12:01:52 11:53:09 11:45:53 11:46:29 11:52:20 11:54:48 11:48:11 11:37:28 11:32:23 11:38:57
2 11:52:52 12:02:38 12:01:40 11:52:50 11:45:45 11:46:38 11:52:31 11:54:44 11:47:51 11:37:10 11:32:25 11:39:20
3 11:53:18 12:02:46 12:01:29 11:52:31 11:45:39 11:46:48 11:52:42 11:54:40 11:47:30 11:36:51 11:32:28 11:39:44
4 11:53:45 12:02:53 12:01:16 11:52:12 11:45:32 11:46:57 11:52:53 11:54:34 11:47:09 11:36:33 11:32:31 11:40:08
5 11:54:10 12:03:00 12:01:03 11:51:54 11:45:27 11:47:08 11:53:03 11:54:28 11:46:48 11:36:16 11:32:36 11:40:33
6 11:54:36 12:03:06 12:00:49 11:51:35 11:45:22 11:47:18 11:53:13 11:54:22 11:46:27 11:35:59 11:32:41 11:40:58
7 11:55:01 12:03:11 12:00:35 11:51:17 11:45:17 11:47:29 11:53:23 11:54:14 11:46:05 11:35:42 11:32:47 11:41:23
8 11:55:26 12:03:15 12:00:21 11:50:59 11:45:14 11:47:40 11:53:32 11:54:06 11:45:43 11:35:26 11:32:54 11:41:49
9 11:55:50 12:03:18 12:00:06 11:50:42 11:45:10 11:47:51 11:53:41 11:53:58 11:45:21 11:35:11 11:33:01 11:42:15
10 11:56:14 12:03:21 11:59:51 11:50:24 11:45:08 11:48:03 11:53:49 11:53:49 11:44:59 11:34:56 11:33:10 11:42:42
11 11:56:37 12:03:23 11:59:35 11:50:07 11:45:06 11:48:14 11:53:58 11:53:39 11:44:37 11:34:42 11:33:19 11:43:09
12 11:57:00 12:03:24 11:59:19 11:49:50 11:45:04 11:48:26 11:54:05 11:53:29 11:44:15 11:34:28 11:33:29 11:43:36
13 11:57:23 12:03:25 11:59:02 11:49:34 11:45:03 11:48:38 11:54:12 11:53:18 11:43:53 11:34:15 11:33:40 11:44:03
14 11:57:44 12:03:24 11:58:45 11:49:18 11:45:03 11:48:51 11:54:19 11:53:06 11:43:30 11:34:02 11:33:52 11:44:31
15 11:58:06 12:03:23 11:58:28 11:49:02 11:45:03 11:49:03 11:54:26 11:52:54 11:43:08 11:33:51 11:34:04 11:44:58
16 11:58:27 12:03:21 11:58:10 11:48:47 11:45:04 11:49:15 11:54:31 11:52:42 11:42:46 11:33:39 11:34:17 11:45:26
17 11:58:47 12:03:18 11:57:53 11:48:32 11:45:06 11:49:28 11:54:37 11:52:28 11:42:23 11:33:29 11:34:31 11:45:54
18 11:59:06 12:03:15 11:57:35 11:48:17 11:45:08 11:49:41 11:54:41 11:52:15 11:42:01 11:33:19 11:34:46 11:46:22
19 11:59:25 12:03:11 11:57:16 11:48:03 11:45:10 11:49:53 11:54:46 11:52:00 11:41:39 11:33:10 11:35:01 11:46:50
20 11:59:43 12:03:06 11:56:58 11:47:49 11:45:13 11:50:06 11:54:49 11:51:45 11:41:17 11:33:02 11:35:17 11:47:19
21 12:00:01 12:03:00 11:56:39 11:47:36 11:45:17 11:50:19 11:54:53 11:51:30 11:40:55 11:32:55 11:35:34 11:47:47
22 12:00:18 12:02:54 11:56:20 11:47:24 11:45:21 11:50:31 11:54:55 11:51:14 11:40:33 11:32:48 11:35:52 11:48:15
23 12:00:34 12:02:47 11:56:01 11:47:11 11:45:26 11:50:44 11:54:57 11:50:58 11:40:12 11:32:42 11:36:10 11:48:43
24 12:00:50 12:02:40 11:55:42 11:47:00 11:45:31 11:50:56 11:54:59 11:50:41 11:39:50 11:32:36 11:36:28 11:49:11
25 12:01:05 12:02:31 11:55:23 11:46:48 11:45:37 11:51:09 11:54:59 11:50:24 11:39:29 11:32:32 11:36:48 11:49:40
26 12:01:19 12:02:22 11:55:04 11:46:38 11:45:43 11:51:21 11:55:00 11:50:06 11:39:08 11:32:28 11:37:08 11:50:08
27 12:01:33 12:02:13 11:54:45 11:46:28 11:45:49 11:51:33 11:54:59 11:49:48 11:38:48 11:32:25 11:37:29 11:50:35
28 12:01:45 12:02:03 11:54:25 11:46:18 11:45:56 11:51:45 11:54:58 11:49:29 11:38:27 11:32:23 11:37:50 11:51:03
29 12:01:57 11:54:06 11:46:09 11:46:04 11:51:57 11:54:57 11:49:10 11:38:07 11:32:22 11:38:12 11:51:31
30 12:02:09 11:53:47 11:46:01 11:46:12 11:52:09 11:54:55 11:48:51 11:37:48 11:32:21 11:38:34 11:51:58
31 12:02:19 11:53:28 11:46:20 11:54:52 11:48:31 11:32:22 11:52:25

Partner académico: Instituto de Investigaciones de Ciencias Aplicadas y Tecnolégicas (IICAT) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras. https://iicat.unah.edu.hn/
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ANEXO INFORMATIVO D
Método alternativo para determinar el sur geografico

Colocar una varilla en posicion vertical. Por la mafiana, cuando todavia falten 2 o 3 horas para el
mediodia, se marca el punto A (ver figura No.15), en el extremo de la sombra de la varilla y se traza
en el suelo una circunferencia alrededor de esta y de radio OA igual a su sombra.

Cuando, por la tarde, de nuevo la sombra de la varilla vuelva a alcanzar exactamente el mismo radio,
es decir, cuando alcance a tocar la circunferencia que se ha trazado, se marca el punto de contacto B.
La recta que une ambos puntos A y B estard orientada exactamente en la direccion del paralelo terrestre
y, por tanto, una perpendicular a dicha recta sefialara la direccion norte - sur.

Q

MANANA /  TARDE

O

Figura No.15 Determinacion del sur geogréafico
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ANEXO INFORMATIVO E
Tabla 3. Porcentaje de pérdidas por combinacién de orientacion e inclinacion de colector solar a 15° de latitud

RTH 27.03.03:24

Orientacion Alpha/Bheta 0.00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 89
ESTE -90.00 2.70 1.20 0.30 0.00 28.65 29.55 31.05 33.15 35.85 39.15 43.05 47.55 52.65 58.35 64.65 71.55 79.05 87.15 94.06
-85.00 2.70 1.20 0.30 0.00 25.59 26.49 27.99 30.09 32.79 36.09 39.99 44.49 49.59 55.29 61.59 68.49 75.99 84.09 91.00
-80.00 2.70 1.20 0.30 0.00 22.70 23.60 25.10 27.20 29.90 33.20 37.10 41.60 46.70 52.40 58.70 65.60 73.10 81.20 88.11
-75.00 2.70 1.20 0.30 0.00 19.99 20.89 22.39 24.49 27.19 30.49 34.39 38.89 43.99 49.69 55.99 62.89 70.39 78.49 85.40
-70.00 2.70 1.20 0.30 0.00 17.45 18.35 19.85 21.95 24.65 27.95 31.85 36.35 41.45 47.15 53.45 60.35 67.85 75.95 82.86
-65.00 2.70 1.20 0.30 0.00 15.09 15.99 17.49 19.59 22.29 25.59 29.49 33.99 39.09 44.79 51.09 57.99 65.49 73.59 80.50
-60.00 2.70 1.20 0.30 0.00 12.90 13.80 15.30 17.40 20.10 23.40 27.30 31.80 36.90 42.60 48.90 55.80 63.30 71.40 78.31
-55.00 2.70 1.20 0.30 0.00 10.89 11.79 13.29 15.39 18.09 21.39 25.29 29.79 34.89 40.59 46.89 53.79 61.29 69.39 76.30
-50.00 2.70 1.20 0.30 0.00 9.05 9.95 11.45 13.55 16.25 19.55 23.45 27.95 33.05 38.75 45.05 51.95 59.45 67.55 74.46
SURESTE -45.00 2.70 1.20 0.30 0.00 7.39 8.29 9.79 11.89 14.59 17.89 21.79 26.29 31.39 37.09 43.39 50.29 57.79 65.89 72.80
-40.00 2.70 1.20 0.30 0.00 5.90 6.80 8.30 10.40 13.10 16.40 20.30 24.80 29.90 35.60 41.90 48.80 56.30 64.40 71.31
-35.00 2.70 1.20 0.30 0.00 4.59 5.49 6.99 9.09 11.79 15.09 18.99 23.49 28.59 34.29 40.59 47.49 54.99 63.09 70.00
-30.00 2.70 1.20 0.30 0.00 3.45 4.35 5.85 7.95 10.65 13.95 17.85 22.35 27.45 33.15 39.45 46.35 53.85 61.95 68.86
-25.00 2.70 1.20 0.30 0.00 2.49 3.39 4.89 6.99 9.69 12.99 16.89 21.39 26.49 32.19 38.49 45.39 52.89 60.99 67.90
-20.00 2.70 1.20 0.30 0.00 1.70 2.60 4.10 6.20 8.90 12.20 16.10 20.60 25.70 31.40 37.70 44.60 52.10 60.20 67.11
-15.00 2.70 1.20 0.30 0.00 1.09 1.99 3.49 5.59 8.29 11.59 15.49 19.99 25.09 30.79 37.09 43.99 51.49 59.59 66.50
-10.00 2.70 1.20 0.30 0.00 0.65 1.55 3.05 5.15 7.85 11.15 15.05 19.55 24.65 30.35 36.65 43.55 51.05 59.15 66.06
-5.00 2.70 1.20 0.30 0.00 0.39 1.29 2.79 4.89 7.59 10.89 14.79 19.29 24.39 30.09 36.39 43.29 50.79 58.89 65.80
SUR 0.00 2.70 1.20 0.30 0.00 0.30 1.20 2.70 4.80 7.50 10.80 14.70 19.20 24.30 30.00 36.30 43.20 50.70 58.80 65.71
5.00 2.70 1.20 0.30 0.00 0.39 1.29 2.79 4.89 7.59 10.89 14.79 19.29 24.39 30.09 36.39 43.29 50.79 58.89 65.80
10.00 2.70 1.20 0.30 0.00 0.65 1.55 3.05 5. 15 7.85 11.15 15.05 19.55 24.65 30.35 36.65 43.55 51.05 59.15 66.06
15.00 2.70 1.20 0.30 0.00 1.09 1.99 3.49 5.59 8.29 11.59 15.49 19.99 25.09 30.79 37.09 43.99 51.49 59.59 66.50
20.00 2.70 1.20 0.30 0.00 1.70 2.60 4.10 6.20 8.90 12.20 16.10 20.60 25.70 31.40 37.70 44.60 52.10 60.20 67.11
25.00 2.70 1.20 0.30 0.00 2.49 3.39 4.89 6.99 9.69 12.99 16.89 21.39 26.49 32.19 38.49 45.39 52.89 60.99 67.90
30.00 2.70 1.20 0.30 0.00 3.45 4.35 5.85 7.95 10.65 13.95 17.85 22.35 27.45 33.15 39.45 46.35 53.85 61.95 68.86
35.00 2.70 1.20 0.30 0.00 4.59 5.49 6.99 9.09 11.79 15.09 18.99 23.49 28.59 34.29 40.59 47.49 54.99 63.09 70.00
40.00 2.70 1.20 0.30 0.00 5.90 6.80 8.30 10.40 13.10 16.40 20.30 24.80 29.90 35.60 41.90 48.80 56.30 64.40 71.31
SUROESTE 45.00 2.70 1.20 0.30 0.00 7.39 8.29 9.79 11.89 14.59 17.89 21.79 26.29 31.39 37.09 43.39 50.29 57.79 65.89 72.80
50.00 2.70 1.20 0.30 0.00 9.05 9.95 11.45 13.55 16.25 19.55 23.45 27.95 33.05 38.75 45.05 51.95 59.45 67.55 74.46
55.00 2.70 1.20 0.30 0.00 10.89 11.79 13.29 15.39 18.09 21.39 25.29 29.79 34.89 40.59 46.89 53.79 61.29 69.39 76.30
60.00 2.70 1.20 0.30 0.00 12.90 13.80 15.30 17.40 20.10 23.40 27.30 31.80 36.90 42.60 48.90 55.80 63.30 71.40 78.31
65.00 2.70 1.20 0.30 0.00 15.09 15.99 17.49 19.59 22.29 25.59 29.49 33.99 39.09 44.79 51.09 57.99 65.49 73.59 80.50
70.00 2.70 1.20 0.30 0.00 17.45 18.35 19.85 21.95 24.65 27.95 31.85 36.35 41.45 47.15 53.45 60.35 67.85 75.95 82.86
75.00 2.70 1.20 0.30 0.00 19.99 20.89 22.39 24.49 27.19 30.49 34.39 38.89 43.99 49.69 55.99 62.89 70.39 78.49 85.40
80.00 2.70 1.20 0.30 0.00 22.70 23.60 25.10 27.20 29.90 33.20 37.10 41.60 46.70 52.40 58.70 65.60 73.10 81.20 88.11
85.00 2.70 1.20 0.30 0.00 25.59 26.49 27.99 30.09 32.79 36.09 39.99 44.49 49.59 55.29 61.59 68.49 75.99 84.09 91.00
OESTE 90.00 2.70 1.20 0.30 0.00 28.65 29.55 31.05 33.15 35.85 39.15 43.05 47.55 52.65 58.35 64.65 71.55 79.05 87.15 94.06
Para 15° < 8 < 90° Donde:

Pérdidas (%)

Para 15° < f

Pérdidas (%) = 100, [1.2 x 10~4.(B — 0)?]

100,[1.2x10*. (B — 0)2 + 3.5x 1075. a?]

B: Inclinacién del colector solar

0: Latitud 15°
a: Orientacidon del colector solar (azimut)

Nota 2: Los valores sombreados corresponden a pérdidas < al 10% por la combinacion de azimut e inclinacion del colector solar
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ANEXO INFORMATIVO F

Valores orientativos de la demanda de ACS a la temperatura de referencia de 60°C, que podran ser
incrementados de acuerdo con las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion.

Criterio de demanda Litros/dia
Hospitales y clinicas 55 por cama
Ambulatorio y centro de

salud 41 por persona
Hotel xwxx 69 por cama
Hotel =ex« 55 por cama
Hotel » 41 por cama
Hotel /hostal** 34 por cama
Hotel /pension= 28 por cama
Camping 21 por emplazamiento
Residencia 41 por persona
Centro penitenciario 28 por persona
Albergue 24 por persona
Vestuario/Duchas colectivas |21 por persona
Escuela sin duchas 4 por alumno
Escuela con duchas 21 por alumno
Cuarteles 28 por persona
Fabricas y talleres 21 por persona
Oficinas 2 por persona
Gimnasios 21 por persona
Lavanderia de 3 a 5 por kilo de ropa
Restaurantes 8 por comida
Cafeterias 1 por comida

El consumo de ACS a una temperatura (T) de preparacion, distribucion o uso, distinta de la referencia
(60°C), se debe obtener a partir del consumo de ACS a la temperatura de referencia usando las
siguientes expresiones:

D(T) = Z Di(T)

60 —Ti
T—-Ti

D(T) = Di(60°C)

donde:

D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;

Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura T elegida;
Di(60°C): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura de 60 °C;
T: Temperatura del acumulador final;

Ti: Temperatura media del agua fria en el mes i
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ANEXO NORMATIVO G
FORMATO DE INSPECCION
Para uso del personal de la autoridad competente

Fecha de inspeccion:

Nombre del inspector:

1. INFORMACION GENERAL DE LA INSTALACION:

Nombre del Propietario/Usuario:
Direccion de la Instalacion:
Teléfono de Contacto:

Correo Electronico:

Fecha de Instalacion:

Empresa suplidora/Instalador registrado:

2. DOCUMENTACION TECNICA:
¢Se presenta la documentacion técnica completa?
Si
No

Observaciones:

3. REVISION DE COMPONETES PRINCIPALES:

Item Componentes Conforme No conforme Observaciones

1 | Colectores solares

Acumuladores

Estructura de soporte

Vélvulas y accesorios

Tuberias

Bomba de circulacion

Vaso de expansion

(N0 [W|IN

Controles automaticos
diferenciales

9 |[Cuenta con placas de
especificaciones técnicas en
items1,2,6y7

4. HALLAZGOS ENCONTRADOS EN LA INSPECCION:

Firma de inspector Firma de representante de empresa suplidora o Instalador
registrado/usuario final
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ANEXO NORMATIVO H

Solicitud de Inspeccion
1. DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE:

Nombre completo de la empresa suplidora de equipos y sistemas de energia solar térmica/ Instalador
registrado/Usuario de la tecnologia:

Teléfono del solicitante:

Correo Electrénico:

Destinatario:

2. DATOS DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA:

Descripcion de la instalacion solar térmica:

Direccion detallada de la instalacion solar térmica donde se requiere la inspeccion:

Objetivo de la inspeccion:

Observaciones:

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del solicitante:

Revisado por: Aprobado por:

(firma y sello) (firmay sello)
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