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Resumen

La energia solar, una fuente limpia y renovable, ha adquirido
una importancia creciente en la bUsqueda de alternativas
sostenibles para satisfacer nuestras necesidades energéticas.
Dentro de esta categoria, los calentadores solares de tubo de vacio
destacan como tecnologias eficientes para elevar la temperatura
del agua en los hogares. Sin embargo, su rendimiento éptimo estd
intrinsecamente ligado a una correcta instalacién. En este ensayo,
se explora la relevancia crucial de una instalacién adecuada en la
reduccién de fallas en este tipo de tecnologia. Desde la ubicacién
hasta la alineacién precisa, desempefian un papel fundamental
para maximizar la captacién de radiacién solar, optimizar la
transferencia térmica y, en Gltima instancia, asegurar la fiabilidad a
largo plazo de estos sistemas. Tras llevar a cabo una inspeccién a
30 instalaciones en diversas localidades de los Valles Centrales de
Oaxaca y un andlisis estadistico detallado, se ha confirmado que
el 100% presenté una falla en la instalacién, el 40% dos fallas y el
10 % tres fallas. La atencién a estos detalles no solo impulsaria la
eficiencia energética, sino que fambién contribuirfa a la durabilidad
y sostenibilidad de la tecnologia, marcando un paso significativo
hacia un futuro energético mds limpio y respetuoso con el medio
ambiente.

Palabras clave: Esténdar de competencia EC0325, Inspeccién de
instalaciones, Normas NOM-027ENER/SCFI- 2018.

Introduccion

El aprovechamiento de la radiacién solar ha ex-
perimentado avances constantes en la actualidad.
La humanidad ha reconocido su potencial como una
fuente de energia practicamente inagotable, asequi-
ble y no contaminante (Zhang et al., 2021). A lo largo
de la historia, se ha empleado para una amplia gama
de propésitos tecnolégicos. Entre estos usos, la con-
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Abstract

Solar energy, a clean and renewable source, has acquired
increasing importance in the search for sustainable alternatives
to satisfy our energy needs. Within this category, vacuum tube
solar heaters are efficient technologies to raise home water
temperature. However, its optimal performance is intrinsically
linked to correct installation. This essay explores the crucial
relevance of proper installation in reducing failures in this type
of technology. From location fo precise alignment, they play a
critical role in maximizing solar radiation harvesting, optimizing
heat transfer, and ultimately ensuring the long-term reliability of
these systems. After inspecting 30 facilities in various locations in
the Central Valleys of Oaxaca and a detailed statistical analysis,
it has been confirmed that 100% had one installation failure, 40%
had two failures, and 10% had three failures. Attention to these
details would not only boost energy efficiency but also contribute
to the durability and sustainability of the technology, marking a
significant step tfowards a cleaner, more environmentally friendly
energy future.

Keywords: Competition standard EC0325, Inspection of facili-
ties, NOM-027ENER/SCFI-2018 Standards

version de la radiacién solar en calor, conocida como
efecto foto-térmico. El calor se transfiere y transforma
de diversas maneras, lo que ha dado lugar a la crea-
cién de varias tecnologias solares térmicas que uti-
lizamos en la actualidad (John Calle M.Sc, Jorge Fa-
jardo, 2010). De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2018), el 43.5 % de los
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hogares en el pais utilizan algtin tipo de calentador de
agua, lo que representa un total de 14.6 millones de
unidades. De esta cifra, once millones corresponden
a calentadores de agua a gas, mientras que dos millo-
nes son calentadores solares. No obstante, la Comi-
si6n Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CO-
NUEE, 2018) sefnala que en México existen diversas
barreras que han restringido la adopcién de la ener-
gia solar para el calentamiento de agua. Entre estas
barreras se encuentra la desconfianza por parte de
potenciales usuarios y compradores, motivada por la
escasa difusion de informacion precisa y las deficien-
tes practicas de instalacion. Estos factores incluyen
la omision de componentes minimos obligatorios, la
incorrecta orientaciéon de los equipos, la seleccién
inadecuada de la ubicacién para evitar sombras y la
falta de mantenimiento basico, como el reemplazo
de la barra de sacrificio, entre otros.

El propésito central de este trabajo es analizar las
principales fallas en la instalaciéon de calentadores
solares de tubos al vacio, asi como recopilar eviden-
cia fotogréfica de las distintas fallas encontradas en
los Valles Centrales de Oaxaca. También informacion
crucial para llevar a cabo una instalacién precisa en
linea por el estandar de competencia E0325 (Cono-
cer, 2016). Asi mismo, se seguiran las normativas
relacionadas con los calentadores solares (SEGOB,
2008) y los calentadores a gas (SEGOB, 2018). Ade-
mas, se prevé que el equipo sea capaz de alcanzar
una temperatura de agua caliente entre 65°C y 70°C,
aprovechando el promedio anual de irradiacién solar
estimado en 5 kWh/m? por dia (Mundo-hernandez et
al., 2014). Estas acciones se traduciran en beneficios
notables para el rendimiento éptimo del equipo.

¢{Qué es un calentador solar?

Un calentador solar es un sistema que emplea los
cambios de densidad del fluido de transferencia de
calor para obtener la circulacion entre el colector y el
dispositivo de almacenamiento (Tian & Zhao, 2013).
Este sistema (colector solar de tubos al vacio) tam-
bién llamado termosifén es de los mas sencillos por-
que son de circulacién natural. Ademas, son de bajo
costo al no necesitar un equipo de bombeo y estos
son mayormente utilizados en climas célidos debido
a que el depésito se encuentra en el exterior. El fun-
cionamiento de este sistema ocurre por conveccién

natural. Para que empiece a circular el fluido interior
debe existir una variacion en la temperatura minima
entre los tubos de vacio y el depdsito (Suman et al.,
2015). Si no se logra tener una diferencia de tempe-
ratura suficiente, el calor no se aprovecha y se libera
al medio ambiente debido a que el fluido no esta en
movimiento.

Tipos de colectores

El uso de los colectores solares domésticos es
cada vez mas comun, debido a esto es de gran im-
portancia conocer las diferentes tecnologias existen-
tes. Para uso residencial, una clasificacién puede ser
mediante el criterio de presién del trabajo de fluido.
Por lo cual se clasifican en colectores de baja y alta
presion (Figura 1).

Componentes de un calentador solar

Los calentadores solares representan una solu-
cién innovadora y ecolégica para la generacion de
agua caliente, aprovechando eficientemente la ener-
gia solar para su funcionamiento. Como se muestra
en la Figura 2, estos sistemas se componen de varios
elementos esenciales, como el tanque interior, el ais-
lamiento entre tanques, el tanque exterior, los anillos
de silicona, los tubos de vidrio al vacio y la base. Cada
uno de estos componentes desempefia un papel

Tipos de colectores

Colector baja Colector alta
presidn o presidn o de flujo
termosifon indirecto

La energia llega en forma de
ondas electromagnéticas,
transfiriéndose por
conduccion al agua, integrada
por un evaporador y

El un fluido calentado
transfiere calor mediante un
intercambiador al agua del
deposito acumulador

absorbedor
; Colector solar Colector solar
Colector solar e tubeal de tubo al
capa plana vacio vacio
Poseen una Trabaja con
cubierta Trabajaa presion hasta
transparente presicn 6 bar, el agua
de vidrio o menos de 1 se encuentra
pldstico. bar, el agua dentro del
ademds circula por el tangue y no
utilizan la tangue v los en los tubos,
energia solar tubos (de Utiliza el
directay vacio sistemna beat
difusa. simples). pipe.

Figura 1. Tipos de calentadores. Fuente: Elaboracién propia.
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crucial en el proceso de captacién, transferencia y
retencion de la energia solar, contribuyendo a la ge-
neracion de agua caliente de manera sostenible y efi-
caz (Kumar et al., 2020). En Figura 3, se muestran los
tipos de estructuras empleadas en los tubos de vacio.

Metodologia

Se realiz6 una revisiéon del estandar de compe-
tencia E032, para comparar y determinar los reque-
rimientos minimos para la instalaciéon de colectores
solares de acuerdo a las normas NOM- 027-ENER/
SCFI-2018 y NMX-ES-003-NORMEX-2008. Ademas, se
considerd informacién pertinente de manuales de
usuario de los calentadores solares de tubos al vacio
a baja presion independientes y con respaldo de un
calentador de agua que utiliza gas L.P.

Con base a los requerimientos minimos determi-
nados en la revisiéon anterior, se realizaron 30 inspec-
ciones visuales en localidades de los Valles Centrales
de Oaxaca, como son: San Antonio de la Cal, Santa

Componentesdeun
calentador solar

Cruz Xoxocotlan, Villa de Zaachila, Santa Lucia del
Camino, Tlacolula de Matamoros y el municipio de
Oaxaca de Juarez.

Analisis de resultados

Durante las visitas a los lugares mencionados en
la metodologia, se pudieron observar distintas fallas
en la instalacién, las cuales se presentan en este
apartado. Como primer punto, al analizar las fallas se
tiene que tener en cuenta que para tener un desem-
peno 6ptimo del calentador tiene que haber una co-
rrecta ubicacién del calentador solar, dentro de este
ambito con base a lo establecido por la bibliografia
mencionada en la metodologia, la correcta instala-
cién de un calentador solar debe considerar ciertas
caracteristicas como son la orientacién, inclinacién,
sombras, asi como contener los compontes minimos
obligatorios. Los efectos de las fallas encontradas son
detallados a continuacién:

‘ ‘ Tangueexterior

) ) Anillosde Base
Tangue interior silicén
i - '
Fabricado Su  prindpal Fabricado en Sirven de Estructura fabricada en acero
de  acero fundén  es aluminio  de empague y galvanizado, su prindpal funcién es
inoxidable almacenar el 2.3mm de sujecion de los darle inclinacién necesaria  al
agua caliente espesor tubos colector para obtener el
evacuados  al calentamiento por termosifén
termotangue

v
Aislamientoentre
tanques

Espuma de Los tubos de
poliuretano vidrio al vacio
inyectado de son el
50mm de mecanismo de
espesor, la cal calentamiento
nos permite de los
mantener el calentadores
agua  caliente solares
durante la

noche

Figura 2. Componentes de un calentador
solar.
Fuente: Elaboracion propia.

Tubosdevacio ||

al vacio

Vidriodel tubo

Espaciointermedio |

El aire existente en el espado intermedio entre los dos
tubos es extraido para formar un vacio, el cual elimina las
pérdidas de calor por conduccidn y conveccidn, creando

un aislamiento térmico

exterior

Tubode vidrio

Estd hecho de borosilicato transparente de alta

resistencia capaz de resistir el impacto de un granizo de

hasta 2.5cm de didmetro

interiar

Identificacion de principales fallas en...

Hecho de vidrio de borosilicato, pero este estd cubierto
con nitrato de aluminio gue tiene una excelente absordon

del calor solary minimas propiedades de reflexion
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Figura 3. Estructura de tubos al vacio.
Fuente: Elaboracion propia.

| Septiembre - Diciembre 2025 ISSN 2007-0977

17



18

Orientacion del calentador solar

La orientacion adecuada tiene como objetivo
maximizar la exposicion del calentador solar a la ra-
diacion solar directa, optimizando asi la captacion de
energia (Bari, 2001).

En el hemisferio norte, el sol se desplaza princi-
palmente en el cielo desde el este hacia el oeste y
alcanza su punto mas alto en el sur del cielo. Orientar
un calentador solar hacia el sur en el hemisferio nor-
te permite que reciba la maxima cantidad de luz so-
lar directa durante el dia. Por lo tanto, un calentador
solar ubicado en México debe tener una orientaciéon
hacia el sur geogréfico, sin embargo, es comun ver
equipos orientados hacia otras direcciones como en
el municipio de Santa Lucia del camino (Figura 4a),
que tiene una orientacién noroeste, en donde se ob-
serva un sombreado parcial en la parte superior de-
recha causado por el termotanque, en cambio en la
Cd. De Oaxaca de Juarez (Figura 4b), el colector solar
esta orientado hacia el oeste en donde se observé un
sombreado total en las mananas (7-11 am). Estas ma-
las orientaciones provocaron que no se aprovechara

de manera correcta las horas solares.

Sombras

La eficiencia de un calentador solar se ve com-
prometida por la presencia de sombras. Estas pueden
variar la captaciéon de radiaciéon solar segin el nivel
del porcentaje de sombreado (sombras parciales) (J.
Bany, 1987). Oaxaca de Judarez presenta condiciones
climaticas favorables debido a su ubicacion geogréfica
(altitud y la latitud), que contribuyen a un clima so-
leado y célido. Sin embargo, la eficiencia de estos sis-
temas térmicos puede ser significativamente afectada
por sombras generadas por edificaciones, arboles u
otros obstaculos. Estas fallas fueron observadas en di-
ferentes localidades, como fue en el caso de Santa Lu-
cia del Camino (Figura 5a), en donde se observé por
la tarde un sombreado total debido a una edificacién
que esta instalada en la parte de atras del colector, a
diferencia de las regiones de Santa Lucia del Camino
y San Antonio de la Cal (Figura 5b, 5¢), respectivamen-
te. En estas ultimas se observé un sombreado parcial
causado por muros que estan frente al colector. Por
tanto, el sistema debe instalarse en areas sin obstruc-
ciones para garantizar un rendimiento 6ptimo. La ubi-
cacion estratégica, desempena un papel fundamental
al maximizar la exposicién solar que es vital para ge-
nerar el efecto fototérmico necesario.

Figura 4. Efecto de la mala orienta-
cién de los calentadores solares: a)
Santa Lucia del Camino, b) Cd. De
Oaxaca de Juérez.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Evidencia fotografica de
instalacion con sombras: a) Santa
Lucia del Camino, b) Cd. De Oaxaca
de Juérez y c) San Antonio de la Cal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Omision de valvula check

Una valvula check es un dispositivo mecéanico di-
sefiado para permitir el flujo unidireccional de agua,
y al mismo tiempo bloquea el flujo en direccién con-
traria (Kim & Jeong, 2021). Por normatividad se debe
instalar esta valvula en la entrada de agua fria entre el
tinaco y el calentador solar. Esto, para evitar retornos
de agua caliente del termotanque hacia el tinaco para
asi disminuir significativamente la capacidad de agua
caliente generada por el equipo.

Por otro lado, otro efecto negativo de su omisiéon
surge cuando existe una demanda de agua fria en la
vivienda y al no haber en el tinaco, esta se drena del
termotanque, quedando con una minima porcién de
agua. Este efecto (falla) se pudo observar en las loca-
lidades de estudio en el caso de San Antonio de la Cal,
Villa de Zaachila, Tlacolula de Matamoros, Santa Lucia
del Camino (Figura 6a, 6b, 6c y 6d), respectivamente.
Ademas, este tipo de falla puede generar un choque
térmico en los tubos danando completamente el des-
empeno del equipo debido a que se genera vapor de
agua dentro del calentador solar y al momento de lle-
narse de agua fria el termotanque se comprime gene-
rando un cambio abrupto de temperaturas.

Identificacién de principales fallas en...

Elevacién del tinaco

La elevacion del tinaco es un punto muy impor-
tante para los calentadores solares ya que el equipo
funciona por gravedad y este debe estar por encima
de la altura del termotanque (Assari et al., 2018). Se-
gun los datos del fabricante STI, los calentadores de
tubos al vacio trabajan por gravedad en 6ptimas con-
diciones cuando tiene una diferencia de elevacion
entre el tinaco y el termotanque entre 1y 1.5 metros.
Con esto, se puede asegurar el 6ptimo funcionamien-
to del equipo, el cual esta disefiado a trabajar a pre-
siones de entre 0.2 y 0.5 kg/cm2 (Conocer, 2016), de-
bido a que es abierto a la atmésfera y con conexion
directa de la red hidraulica del tinaco. De lo contrario,
al instalarse por debajo de un metro de elevacion, el
sistema no tendria la presion suficiente para el trans-
porte del fluido, como fue en el caso de Tlacolula de
Matamoros y Santa Cruz Xoxocotlan (Figura 7a, 7b).
Por otro lado, si la altura es mayor a 1.5 metros la pre-
siébn aumentaria y podria dafar el termotanque del
sistemna, esto se observé en la Ciudad de Oaxaca de
Juarez (Figura 7c¢), en donde el colector solar tenia
una elevacion de 2.1 m.

Figura 6. Calentador solar sin valvu-
la check: a) San Antonio de la Cal,
b) Villa de Zaachila, c¢) Tlacolula de
Matamoros y d) Santa Lucia del Ca-
mino.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Calentador solar instalado
sin elevar el tinaco en una altura 6p-
tima: a) Tlacolula de Matamoros, b)
Santa Cruz Xoxocotlan y c¢) Cd. de
Oaxaca de Juarez.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Calentador solar instalado sin valvulas anti-quemaduras: a) Tlacolula de Matamoros, b) San Antonio de la Cal y c)

Cd. de Oaxaca de Juérez.
Fuente: Elaboracion propia.

Omisién valvulas anti-quemaduras

La vélvula anti-quemadura (A.Q.) desempeia un
papel fundamental que es regular la temperatura del
agua caliente proveniente del calentador solar, impi-
diendo que alcance niveles peligrosos susceptibles
de causar quemaduras o lesiones. Este dispositivo es
esencial para cumplir con los estandares de seguri-
dad establecidos por la normativa vigente y se rige
como un componente indispensable que contribuye
significativamente a la prevenciéon de accidentes, sal-
vaguardando asi la integridad de los usuarios. Segin
Sabiha et. al. (Sabiha et al., 2015), la salida de agua
caliente alcanza temperaturas entre 50 a 200 °C. Por
lo tanto, resulta imperativo incorporar dicha valvula
para restringir la temperatura de extraccién a 55 °C =
5 °C, conforme a lo estipulado por la NOM-027-ENER/
SCFI-2018. Cabe destacar que, durante la exhaustiva
revision de las diferentes fallas, no se detecté la pre-
sencia de ninguna vélvula instalada. (Véase Figura 8a,
8b, 8c).

Falla en la instalacion de by pass

El bypass es un arreglo hidraulico que sirve para
derivar el agua a diferentes circuitos. Por normativi-
dad se debe hacer una correcta instalaciéon de val-
vulas corte cuando existe un calentador solar con
respaldo de un calentador de agua que utiliza com-
bustible de gas L.P, o gas natural. El sistema debe
contar con una valvula de desviaciéon que le permita
operar en 3 diferentes modalidades: de manera inde-
pendiente, conjunta con el calentador a gas e inde-
pendiente al calentador a gas (véase Tabla 1). Como

se observa en la Figura 9a, 9b, la entrada de agua fria
tanto del calentador solar como el calentador a gas
no cuenta con la valvula de corte. La falla radica en
que el boiler al detectar agua fria tiende a calentar,
sin embargo, no solo eleva la temperatura de la red
hidraulica del agua caliente, sino también se dirige y
almacena en el termotanque del calentador solar y
viceversa. Cuando el calentador solar calienta el agua
sanitaria y no cuenta con una valvula de corte en la
salida (agua caliente) se dirige y se almacena en el
boiler. Esto produce una reduccién de agua caliente
que se suministra al usuario. Ademas, en caso de al-
gun fallo en los equipos no es posible independizar
su red hidraulica, asi como también no se pueden

realizar los mantenimientos requeridos.

Figura 9. Instalacion incorrecta de by pass. a) y b) Villa de Zachila.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1. Funcionamiento de valvulas en sus tres modalidades.

FUNCION ESPECIFICACIONES RUTA
El calentador solar funcionara 1. Abierta
s 2. Abierta
sin respaldo del calentador 3. Cerrada
de gas. 4. Cerrada
El calentador solar funcionara 1. Abierta
2. Abjerta
con el apoyo de respaldo del 3 Abierta
calentador de gas. 4 Abierta
1. Cerrada
Calentador solar anulado, solo 2. Cerrada
funcionara el respaldo de gas. 3. Abierta
4. Abierta

Fuente: Elaboracion propia.

Estadistica

Se realizaron un total de 30 inspecciones en dife-
rentes lugares de la Cd. de Oaxaca de Juarez, en don-
de estan instalados calentadores solares de tubos al
vacio por gravedad a baja presion, de los cuales, se
encontraron y agruparon en 3 diferentes rubros (véase
Figura 10):

El primero, es un punto a resaltar pues el 100 %
de los calentadores solares inspeccionados no pre-
sentaba en la instalaciéon la vélvula anti-quemaduras,
componente que es obligatorio resaltado en la nor-
matividad NOM-027-ENER/SCFI- 2018; al igual que el
estandar de competencia EC0325. Un calentador solar
oscila en un rango de temperatura de entre los 50 a
200 °C logrando ocasionar alguna quemadura (Sabi-
ha et al., 2015). Sin embargo, el 50 % de los equipos
inspeccionados solo presentan esta Unica falla en la
instalacion, a este rubro se le identific6 como equipos
con una falla.

El segundo, es que un 40 % de las inspecciones
realizadas ademas de la falta de la vélvula anti-quema-

Identificacion de principales fallas en...

duras presentan alguna subvertiente, esta se identifico
como equipos con 2 fallas en la instalacién (Figura 11).
Las cuales son que el 6.66 % estan bajo sombras, otro
6.66 % mal orientados, un 16.6 % sin valvula check, un
3.3 % con elevacién del tinaco inadecuada y un 6.6 %
de los equipos sin las valvulas pertinentes para la des-
viacién by pass.

Bl rala
B 2 Fallas

40% [ 3 Fallas
]

10%
50%

Figura 10. Porcentaje de fallas encontradas durante las inspeccio-
nes. Fuente: Elaboracion propia.
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2 Fallas: 40%

ura y erientagsn
y¥oypass
quemadura yelevaciin de finaco

6.66%

6.66%
v 6 66%

3.33%

16.66%

Figura 11. Porcentaje de equipos con 2 fallas encontrados durante
las inspecciones. Fuente: Elaboracién propia.

El tercero, es que en un 10 % de los equipos ins-
peccionados ademas de la falta de valvula anti-que-
maduras presentan alguna subvariante, esta se identi-
fic6 como equipos con 3 fallas en la instalacion (Figura
12). Siendo un 3.33 % una orientaciéon diferente al sur
geografico y elevacién del tinaco inferior a la adecua-
da, un 3.33 % un equipo bajo sombras y una elevacién
superior a la adecuada. Por ultimo, un 3.33 % con una
elevacion del tinaco superior a la adecuada y sin las

valvulas pertinentes para la desviacion by pass.

- AQ.Orientacion y elevacion
I A Q. sombras y elevacidn

iAO.. by pass y elevacion

3 Fallas: 10%

3.33% 3.33%

3.33%

Figura 12. Porcentaje de equipos con 3 fallas encontrados durante
las inspecciones. Fuente: Elaboracién propia.

Disefno en 3d de una correcta instalacién

En respuesta a las deficiencias identificadas en
diversas localidades inspeccionadas, se disené un
esquema tridimensional que asegura una instalacion
6ptima. Este esquema incorpora los componentes
minimos obligatorios en conformidad con los estan-
dares de competencia establecidos (Figura 13 y 14).
No obstante, es fundamental proporcionar informa-
cién adecuada a los usuarios finales sobre el correcto
uso y mantenimiento del sistema. Conocer las me-

Figura 13. Diseno en 3D (Delantera).
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14. Diseno en 3D (Trasera).
Fuente: Elaboracién propia.
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jores practicas y comprender el funcionamiento del
calentador solar de tubos de vacio permitiria apro-
vechar al maximo sus beneficios y prevenir posibles
problemas.

Conclusiones

El uso adecuado de un calentador solar de tubos
de vacio es esencial para maximizar su eficiencia y
aprovechar al méaximo sus beneficios. Su correcta
instalacion es un factor determinante para su eficien-
cia y durabilidad. Es crucial seguir las especificacio-
nes y recomendaciones del fabricante durante la ins-
talacion, prestando especial atencién a la orientacién
y la inclinacién adecuadas para maximizar la capta-
cién solar. Tras analizar diversos aspectos relaciona-
dos con su funcionamiento e instalacién, se pueden
extraer las siguientes conclusiones sobre su correcta
instalacién para la omision de fallas. Cada instalador
debe informarse y aplicar lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-027-ENER/SCFI-2018 y NMX-
ES- 003-NORMEX-2008, al igual que el manual de ins-
talacion del fabricante sin omitir algtin componente o
indicacién. Ademas, se debe considerar el estandar
de competencia EC0325 con titulo “Instalacién de sis-
tema de calentamiento solar de agua termosifénico
en vivienda sustentable”. Finalmente, la instalaciéon
correcta (libre de fallas) de un calentador solar de
tubos de vacio implica no solo la elecciéon de un sis-
tema eficiente, sino también la atencién meticulosa a
la instalacién y al mantenimiento continuo.
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