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Capítulo 6 Calentamiento solar del agua 

La radiación solar no comprende solamente la luz visible, sino también una radiación de mayor 
longitud de onda la energía de la cual puede ser absorbida por gases, líquidos o sólidos y se 
puede transformar en energía calorífica. Ejemplos son: la atmósfera terrestre (que absorbe el 
calor a medida que la luz pasa a través suyo) y la superficie terrestre. El equilibrio entre la 
absorción y la reflexión permite que pueda haber vida en nuestro planeta. Los captadores 
solares están hechos de materiales absorbentes selectivos para absorber los rayos infrarrojos y 
calentar el agua que pase a través de su conjunto de tubos.  
 
Los ecosistemas se han adaptado al limitado rango de temperatura del planeta. Si el calor y la 
luz del sol variaran de manera significativa, la vida al planeta estaría en peligro; la Tierra se 
calentaría o se enfriaría demasiado.  

6.1 Sistema Solar 

 
Figura 6.1: El sistema solar 
 
El sistema solar contiene ocho planetas y otros objetos más pequeños como planetas enanos,  
cometas, meteoritos y polvo cósmico. Los cuatro primeros planetas se denominan interiores 
(Mercurio, Venus, la Tierra y Marte) son relativamente pequeños y tienen una composición 
parecida a la de la Tierra (rocosa). Los cuatro planetas siguientes, los exteriores, (Júpiter, 
Saturno, Urano y Neptuno) son mucho más grandes y de naturaleza gaseosa.  
 
Todos los objetos del sistema solar giran alrededor del Sol. La energía solar disminuye a medida   
del cuadrado de la distancia del sol. La Tierra, aunque esta alejada del Sol, recibe demasiada 
radiación y no sería posible la vida tal y como la conocemos nosotros si no fuera por la 
atmósfera. La gran preocupación sobre la emisión de gases de efecto invernadero es que 
pueden alterar el equilibrio de la atmósfera de tal manera que los ecosistemas de la Tierra no 
puedan ser capaces de adaptarse.  
 
La energía solar es la radiación solar que llega a la Tierra y se puede convertir directamente o 
indirectamente en otras formas de energía, como ahora calor y electricidad. Prácticamente todas 
las formas de vida de la Tierra –incluyendo las plantas y los animales- dependen del sol para el 
calor y la luz.  
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6.2 El sol 
El sol es una estrella de medida mediana, de 1,4 millones de quilómetros de diámetro, 
compuesta de gas, básicamente hidrógeno. El núcleo del sol esta muy caliente (a unos 15 
millones de grados centígrados), de manera que la presión del gas es enorme (unos cien billones 
de veces la presión del aire a la Tierra). Como consecuencia, los átomos de hidrógeno están tan 
juntos que se fusionan para formar helio y generan luz y calor (Figura 6.2). 

 
 
 
 
 
 

Figura 6.2: Generación de helio y luz  
Una gran parte de la radiación solar se pierde en el espacio. La que llega a la Tierra es pequeña, 
pero suficiente para garantizar la vida.   
 

6.3 La Tierra 
La Tierra (Figura 6.3) es el mayor de los cuatro planetas rocosos y se encuentra a 150 millones 
de quilómetros del Sol. Da la vuelta al Sol cada 365 días. El eje de la Tierra esta inclinado 
respecto a su plano de rotación, cuando la Tierra esta inclinada de cara al Sol es verano y 
cuando no lo esta es invierno. La propia rotación de la Tierra sobre su eje da lugar al día y a la 
noche.  
 

Las diferentes estaciones y las horas de día y de 
noche provocan variaciones del calor y luz 
disponibles y presentan un reto de cara a su uso 
directo para proporcionar energía. De todas 
maneras, esta energía se puede almacenar de 
diversas maneras: directamente como calor en la 
tierra, lagos y ríos proporcionando la fuente de calor 
a través de sistemas de bombas de calor o 
indirectamente por la conversión de la luz en 
biomasa como sucede con las plantas y la 
fotosíntesis; esta biomasa, a su vez, se quema para 
producir calor o vapor para hacer funcionar 
generadores eléctricos. En las próximas secciones 
de este capítulo, se habla del calentamiento directo 
del agua utilizando un captador solar térmico y se 
describen los principios básicos y métodos de 

aplicación.  
. 
Figura 6.3: La Tierra 
 

6.4 La radiación solar 
El Sol emite una radiación electromagnética de la cual la luz visible es un componente 
importante. Las longitudes de onda que forman la porción infrarroja del espectro provocan el 
calor cuando se absorbe, por ejemplo, por la atmósfera terrestre. La cantidad de radiación 
depende de la posición del Sol en el cielo. Cuanto más baja es la posición, más energía absorbe 
la atmósfera terrestre. Ello da lugar a las variaciones de temperatura que se observan durante el 
día entre el verano y el invierno y entre la parte norte y sur de cualquier país. La media anual de 
la radiación solar en Cataluña es aproximadamente de 14000 KJ/m2. 
Mientras que en un día soleado, la radiación solar se puede recibir directamente, en un día 
nublado la radiación recibida es menor porque se dispersa debido a las gotas de agua de las 
nubes.  
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Figura 6.4: Valores típicos de radiación solar  
 
Durante el verano, normalmente hay radiación suficiente para satisfacer a casi toda la demanda 
de agua caliente, pero durante el invierno la proporción producida por la radiación es mucho 
menor. ‘El Código Técnico’ determina para cada región la fracción de la demanda domestica de 
agua caliente sanitaria que ha de ser cubierta con energía solar. 
 
Una casa estándar con cuatro personas usa unos 3,000 kWh de energía para proveerse de agua 
caliente. Ello asciende a un 20% del uso doméstico anual. Debido a la variación diurna y 
estacional de la luz del sol, los colectores solares térmicos generalmente pueden suministrar 
alrededor de dos tercios de la demanda doméstica de agua sanitaria a países como el nuestro; la 
mitad de la demanda doméstica de agua caliente al centro de Europa; y bastante menos en el 
norte. 
 
6.5 Colectores solares térmicos  
La base de todos los captadores solares es la habilidad para absorber la porción infrarroja de la 
luz del sol y transferir el calor al agua que fluirá por un tubo. El captador de lámina plana es el 
sistema más habitual y consiste en una caja rectangular de un o dos metros de largo y unos 800 
o 1000 milímetros de ancho. A lo largo de la caja hay unos pequeños tubos pegados a una 
lámina negra absorbente. El agua se mueve por estos tubos y se calienta con la absorción de los 
rayos infrarrojos de la luz del sol.  
 

El esquema de los rayos se ilustra en la 
Figura 6.5. La luz del sol pasa a través de la 
lámina de cristal y sobre una lámina 
absorbente. La mayor parte de la luz solar se 
absorbe; la que es reflejada de nuevo hacia 
el cristal se refleja a su vez por una capa r 
reflectora de calor situada en la parte interna 
de la lámina de cristal. 
 
Hay muchos tipos de captadores de lámina 
plana, pero la mayoría están formados por un 
absorbedor de lámina plana, que intercepta y 
absorbe la energía solar; una tapa 
transparente que permite que la energía solar 
pase a través y reduzca las pérdidas de calor 
del absorbedor; un líquido que transporta la 
calor que fluye por los tubos para eliminar la 
calor del absorbedor; y una tapa posterior 
que aísla térmicamente.  
 

Figura 6.5: Esquema de los rayos 
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Instalación 
Idealmente, el captador se habría de instalar hacia el sur. De todas formas, para los sistemas 
que se utilizan todo el año, como los que producen agua caliente, los colectores se inclinan 
(respecto del plano horizontal) un ángulo igual a los 15º de latitud y se orientan a unos 20º de 
latitud S o 20º de latitud N (Figura 6.6). Ello se consigue fácilmente en un tejado plano. Para un 
tejado a dos aguas, el captador se suele instalar paralelo al tejado y en una de nueva incluso 
puede formar parte del tejado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.6: Captadores y ángulos de instalación 
 
 
 
 

 
Un tipo menos habitual de captador es basa en el uso 
de dos tubos concéntricos, tal y como se muestra en 
la Figura 6.7. El tubo más exterior esta al vacío y  se 
usa un espejo de plata semicircular para concentrar la 
luz del sol que cae a la superficie. Esta orientado 
hacia el tubo absorbedor que contiene el líquido solar.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.7: Tubo al vacío  
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La eficiencia del captador depende del aumento de temperatura y de la radiación solar anual. 
Cuanto mayor sea la diferencia entre las temperaturas de entrada y de salida o cuanto menor 
sea la radiación, menor será la eficiencia (Figura 6.8). 
 
 
Figura 6.8: Variaciones en la eficiencia debidas a las diferencias de temperatura 
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Actividad 6.1: Calentamiento solar de agua  
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Actividad 6.2: Potencial del calentamiento solar de  agua  
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6.6 Suministrar agua caliente 
El principio fundamental del calentamiento solar del agua, como el solar pasivo, es el uso de 
superficies selectivas. Esto es una superficie (o capa) con habilidad para absorber, transmitir, 
reflejar o radiar dependiendo de la longitud de onda de la radiación que cae. Si el captador solar 
esta bien diseñado, entonces la porción infrarroja de la luz del sol se podrá convertir en calor de 
manera muy eficiente.  
 
En la figura 6.9 se muestra un sistema común de calentamiento de agua. Se puede ver el 
captador solar, el tanque de almacenamiento de agua caliente y las tuberías. El líquido que se 
mueve a través del captador solar se calienta y pasa al tanque de almacenamiento a través de 
una espiral que intercambia calor al agua fría entrante. El agua que se ha enfriado retorna al 
captador solar para ser recalentada. Este es un sistema indirecto que permite que el líquido 
contenga anticongelante para evitar que se congele si hace mucho frío. En lugares como aquí, 
donde normalmente el líquido no se congela, el agua calentada se puede usar directamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.9: Sistema común de calentamiento de agua 
 
Para proporcionar un suministro continuado de agua caliente conviene un sistema de 
calentamiento secundario o auxiliar en los casos de insuficiencia de luz solar durante los meses 
de invierno.  
 
Generalmente, las tuberías de un captador solar están conectadas al calentador de agua 
existente, que se encuentra inactivo mientras el agua que llega esta caliente o más caliente que 
la temperatura establecida al calentador de agua interior. Cuando esta por debajo de esta 
temperatura, el calentador de agua auxiliar puede calentar el agua. Los calentadores solares de 
agua de alta temperatura pueden suministrar agua caliente energéticamente eficiente y 
calefacción de agua caliente para grandes instalaciones comerciales y industriales.  
 
Existen otros tipos de captadores como son los de forma parabólica, los cuales pueden 
concentrar la luz del sol producir agua caliente para aplicaciones comerciales e industriales.  
 

Luz del sol 

captador solar 

agua fría 

agua calentada 

sistema de calentamiento 
secundario 
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almacenamiento 

bomba de circulación 

agua fría  
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Actividad 6.3: Investigador de agua caliente 
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Hoja de ejercicios 
Hoja de ejercicios 6.1: Calentamiento solar de agua   
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Hoja de ejercicios 6.2: Potencial del calentamiento  solar 
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Hoja de ejercicios 6.3: Investigador de agua calien te 
Para estimar el consumo de agua caliente en tu casa 
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Actividad 6.4: Pedir consejo 
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6.7 Cocina solar 
En muchos lugares del mundo, las cocinas utilizan 
electricidad, madera, petróleo y otros combustibles 
escasos. Los países del Sahel (en África) 
prácticamente no disponen de combustibles, pero 
pueden utilizar el sol como fuente energética. Para la 
gente que vive en esta zona, usar la energía solar 
para cocinar resulta una manera efectiva y 
económica para cubrir una necesidad humana 
básica. Con una cocina solar adecuada, un litro de 
agua puede llegar a la temperatura de ebullición en 
media hora, dependiendo del aislamiento que tenga 
la cocina.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.10: Sistema típico de calentar el agua 
 
Actividad 6.5: Construir una cocina solar 
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6.8 Secador solar de fruta 
Una de las primeras formas de conservación de 
la comida era la deshidratación o secado. Como 
los hornos para el secado de alimentos se  
inventaron más tarde, la gente usaba el calor 
solar. Hoy en día, muchas persones utilizan el 
secado solar para conseguir fruta de alta 
calidad preservada de manera natural.  

El diseño básico de un secador solar es muy 
similar al de la cocina solar. El principio esencial 
consiste en calentar una corriente de aire que 
pasa a través de uno estantes de tela sobre los 
que se coloca la fruta.   

Funciona recogiendo los rayos del Sol que 
pasan a través de la tapa de policarbonato 
colectora y calientan el absorbedor. Esto crea 
una corriente de aire caliente que se utiliza para 
secar la comida. Para esta finalidad, se necesita 
un captador solar plano para calentar el aire 
que pasa a través del cual sale después de la 
caja, llevándose la humedad resultante de la 
deshidratación de la fruta.  

La radiación solar térmica caliente el aire que 
entra por la parte de abajo del captador solar. El 
aire caliente tiende a subir y la construcción del 
secador permite que este aire pase a través de 
la fruta y de las pantallas de tela.  

 

Figura 6.11: Un secador solar de fruta senillo y ba rato  
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Actividad 6.6: Construir un secador solar de fruta 
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6.9 Calentador solar de agua 

 

 

 

 

 

 

El calentamiento solar de agua es 
un sistema para calentar el agua 
que utiliza la energía del sol. La 
energía solar es recogida por una 
placa, la cual esta conectada por 
tuberías a un dispositivo de 
almacenamiento de agua caliente 
como puede ser un cilindro de 
agua caliente. Los sistemas se 
pueden instalar para suministrar 
agua caliente sanitaria, o para 
piscinas, caravanas y aplicaciones 
del estilo.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.12: Diseño básico de 
un sistema  

de calentamiento solar de agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.13: Un captador solar muy simple para expe rimentos escolares 
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Actividad 6.7: Construir un calentador solar de agu a 
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KITH manual per a escoles 

Lista de materiales y herramientas para hacer un ca ptador solar de dos metros cuadrados  
 
Piezas de madera    2000 x 100 x 20 mm = 2 piezas 

 1000 x 100 x 20 mm = 3 piezas 
   100 x 40 x 20 mm = 4 piezas 

Lámina de aluminio 2000 x 1000 x 0,3 mm = 3 piezas 
Perfil escuadra de aluminio 2000 x 25 x 25 x 2 mm = 2 piezas 

          1000 x 25 x 35 x 2 mm = 2 piezas 
            100 x 25 x 25 x 2 mm = 4 piezas 
          2000 x 30 x 20 x 2 mm = 2 piezas 
          1000 x 30 x 20 x 2 mm = 2 piezas 

Lámina de policarbonato  2000 x 1000 x 4 mm  = 1 pieza 
Lana de roca cubierta con papel de aluminio        2000 x 1000 x 50 mm = 1 pieza 
Tuberías de cobre 1050 x 22 mm = 2 piezas 

           1900 x 15 mm = 6 piezas 
Accesorios de cobre  escuadra 22 x15 mm = 2 piezas 

          T 22/15/22 mm = 10 piezas 
Tornillos                 80 x 6 mm = 12 piezas 

                 20 x 4 mm = 140 piezas 
Pintura negra selectiva 250 ml 
Herramientas necesarias Taladro eléctrico portátil 

 Sierra de madera 
 Sierra de metal  

 Cinta métrica  
  Tijeras de metal 
 Destornillador eléctrico 
 Destornillador manual  

 Cúter 
 Cortador de tubos de cobre 

 Brocha para pintar  
Quemador portátil de gas butano/propano 

Brocas: 3,5; 7; 10 = 1 de cada 
Máquina manual para doblar láminas de 

aluminio 
Materiales Papel de lija, 10 hojas 

 Cola de madera = 0.5 Kg 
 Aleación para soldar 

Pasta limpiadora de soldaduras de cobre 
Lubricante = 0.1 l 
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KITH manual per a escoles 

 

Esquema de  montaje de un captador solar pla no de dos metr os cuadrados  


