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OTIMIZACAO DE AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO (ASBC) *

Gledson Renan SALOMAD

Renan Mastelari dos SANTOS
Carlos NASCIMENTJ
Danilo Agostini MACHADC

RESUMO
Este trabalho teve como propésito avaliar um agla@ceolar de baixo custo para que
pudesse servir como método alternativo na obtede&mua quente nas torneiras e chuveiros
das residéncias e ainda reduzir custos com enaigimica. Diferente do aquecedor
convencional de cobre e vidro, 0 aguecedor soldragde custo tem seu sistema basicamente
inteiro de PVC o0 que o torna financeiramente madéwvel e sua instalacdo muito mais
econbmica, chegando a ser até 5 vezes mais b@mttudo, durante 1 (um) ano observou-se
0 comportamento deste e de varios coletores quaefwiéncia de absorcdo solar e geracao
de agua quente para a Regido Noroeste do Esta@@ald’aulo. De inicio, com base em
estudos anteriores, foi desenvolvido um protétigoletada diversas medidas da temperatura
da agua. Assim pode-se deduzir um maximo rendimeata o material, PVC, ja que em
elevada temperatura poderia leva-lo a uma posdéfetrmacao, e, até ndo aguecer a agua na
temperatura adequada caso houvesse pouca absercadiacdo solar. Os dados coletados
serviram para dimensionar o sistema coletor/res@ieae assim foram coletados valores de
inclinacdo, temperatura e armazenamento de agoaiegados do rendimento méaximo. Apds
os dimensionamentos e a coleta de novos dadostatmmse um Otimo rendimento do
sistema, que alcancou ganho médio de 14°C, contocalperando com inclinacdo de 30°,
concluindo sua viabilidade na regido devido aialtadéncia de radiacéo solar.

Palavras-chave: Aquecedor solar. Baixo custo. F8fiCiéncia. Residéncias.
INTRODUCAO

O Sol é a maior fonte de energia gratuita e renglvgue controla a circulacado da
atmosfera. Ele emite energia em forma de radiag@oomagnética, da qual uma parte €
interceptada pelo sistema Terra-atmosfera e cadaesim outras formas de energia como
energia elétrica, energia térmica, dentre outrasaldder tipo de energia sempre sera
transformada em um ou mais tipos de energia senh@aeperda. No caso dos aquecedores
solares, € interessante que a maior parte da ansegg convertida em energia térmica.

Alguns fatores como posicao e inclinacdo das plaoktoras podem contribuir para que se
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consiga um equipamento com maior rendimento, texmhoo conseguinte uma reducao de

custo do produto final.

RADIACAO SOLAR

Frota e Schiffer (2001) explicam que a radiacdarséluma energia eletromagnética
de onda curta, que atinge a terra ap0s ser passénabsorvida pela atmosfera. Para Dias
(2004) a porcentagem de energia que chega a supédrfile cerca de 47% daquela que atinge
a camada superior da atmosfera, dependendo dags@esndlimaticas e da latitude local.

Afirma ainda Russi (2012) que a densidade de fldexenergia solar (ou irradiancia
solar) que chega ao topo da atmosfera terrestrpréssa nas unidades de \W/frazédo da
poténcia pela area) e que atinge o topo da atneosferestre variando ao longo do ano, em
virtude dos efeitos astrondmicos, principalmentectes ligados a orbita da Terra ao redor do
Sol. Ademais, a intensidade de radiacédo emitida el € funcdo do comprimento de onda e
de fendbmenos que ocorrem na propria fonte de enénganchas solares, erupcdes solares,
variacOes de temperatura na atmosfera solar).

A radiacdo solar € originada do sol numa tempeaatier cerca de 6000 K e em um
intervalo de comprimento de onda entreu®3 3,um, com o pico de emissdo ocorrendo em
aproximadamente 0,hfh. A radiacdo de onda longa € aquela originaridaates que estao
em temperaturas proximas a ambiente com comprimel@mnda superiores a 3. Esta &

a radiacdo emitida pela atmosfera e pela maiorsastd@erficies absorvedoras de energia
existentes na Terra, um coletor solar ou o soleegemplo (SIQUEIRA et al., 2013).

Nuvens, gases e particulas atmosféricas interfex@nnradiacdo solar da superficie,
pois refletem cerca de 30% da irradiancia incidexatéopo da atmosfera. Os 70% restantes
sdo absorvidos produzindo aquecimento do sistermasando evaporacdo de agua ou
convecgdo. A energia absorvida pelo sistema, Temasfera, € reemitida na faixa do
infravermelho do espectro de radiacéo eletromagmétintre — 4 a 100um sendo que 6% sao
provenientes da superficie e 64% tém origem emnaugeonstituintes atmosféricos segundo
o Atlas Brasileiro de Energia Solar (MARTINS; PERRl ECHER, 2004).

A Figura 1 representa de maneira simples as dwd@anas de irradiancia solar
distribuidas na superficie terrestre. Ja a Figumprasenta as diferentes faixas do espectro de

radiacdo de acordo com o comprimento de onda.
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Figura 1 — Distribuicdo da irradiancia solar naestipie terrestre
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Fonte: YANNAS [19--?] apud RUSSI, 2012.

Figura 2 - Faixas do espectro de radiacdo de acmmico comprimento de onda
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Fonte: LAMBERTS et al., 2010.

A Figura 3 mostra a incidéncia da radiacao solasupeerficie da Terra, em seus
diferentes pontos de acordo com a latitude. Estar8lol mais proximo da superficieda Terra,
0S raios que a atingem percorrem distancias mem@mestmosfera também incidindo sob

inclinagéo mais proxima de 90°.
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Figura 3 -Variacdo da altura do Sol com a latitt

Fonte: GRIMM 1999

Radiacdo Solar no Brasil, no Estado de Sédo Paul;na Regido Noroeste Paulis

Com cerca de 8,5 milhdes de quildbmetros quadradass de mil quildmetros de
litoral, o Brasil possui um dos maiores e melhgretenciais energéticos do mundo, pol
apenas duas fontes energéti— hidraulica e petrdleo tém sido extensivaente aproveitadas
(SAUER, 2002).

SegundoKastrup (200), das fontes de energia renovavel disponiveis aturémso
mundo, a que melhor se adapta ao Brasil como forimeéria € a solar, devido a situac
privilegiada do pais em relacdo a incidéncia desraolare:

Sob todo o globo terres, a duracéo solar do diaperiodo de visibilidade do Sol «
de claridade varia, em algumas regides e periodos do ano, dehpea (Sol abaixo da lint
do horizonte durante o dia todo) a 24 horas (Swolpse acima da linha do horizonte).
variacdes sdo mais intensas regides polares e nos periodos de sol(duracdo do dia
mais longa) O inverso ocorre proximo a linha do Equador eadtg os equindcit (ocasides
em que o dias e a noitduram o mesmo temg (ANEEL — Agéncia Nacional de Energ
Elétrica, 2005)O mapa didigura 4 indicaa média anual de insolagdo diaria, segunAtlas

Solarimétrico do Brasil (200).

Revista Funec CientificaMultidisciplinar, Santa Fé do Sul (SP), v.3, n.5187-204, jan./dez. 2014.



191

A maior parte dderritorio Nacional Brasileiro esta localizadelativamente proxiia
da linha do Equador, de forma que ndo se observandgs ariagbes na duracao solar
dia. Contudo, a maioria da populacdo brasileira®atividades socioeconémicas do Pali
concentra em regides mais distantes do EquadorP&mno Alegre, capital brasileira m:
meridional (cerca de 30° S), a duracao sco dia varia de 10 horas e 13 minutos a 13 ho
47 minutos, aproximadamente, entre 21 de junho ed2dezembro, respectivamer
(ANELL, [2002]). Desse modo, para maximizar o aproveitamento diaga&o solar, por-se
ajustar a posicao do coletor ou (el solar de acordo com a latitude local e o peri@anc

em que se requer mais enetr

Figura 4 - hcidéncia solar em determinadas regides brzas
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Fonte:ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000.

No estado de & Paulo, mais precisamente na recnoroeste paulis, o tempo de
incidéncia de raios luminosos é superior a 6 hpsdia com incidéncia solar superior
kWh/mz2dia como descrito no mapa cigura 5.
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Figura 5 - Incidéncia Solar no Estado de S&o Paulo
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Fonte: SAO PAULO, 2013,

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMEE)pressam graficamente
(Graficol) que a temperatura na cidade de Jalee swha pequena variacdo de temperatura
durante 0 ano e que, em meédia, a temperatura d@riauperior a 20 °C. Segundo
Unicamp/Cepagri, a temperatura maxima média anaed p cidade citada é de 30,9 °C e a
temperatura minima média é de 17,8 °C. Ja o gréficoradiancia solar (Gréfico 2), segundo
INMET, revela que entre os meses de marco a seteanfjuantidade de energia por unidade de
area é relativamente menor em relacdo aos outressnePode-se notar uma correlacéo entre o
Grafico 1 e o Grafico 2, pois no mesmo periodo em g irradiancia diminui, a temperatura
também diminui.

Com relacdo as Esta¢cbes do Ano, notou-se que tamsisie aquecimento solar torna-se
necessario durante todas elas, porém é no invaraoog seus recursos sdo mais explorados.
Segundo Coltri et al. (2008), no inverno, as teapgas sao climatologicamente amenas. Nas
Regifes Sudeste e Centro-Oeste, este trimestresédecado o0 menos chuvoso do ano no que se
refere a distribuicdo de chuvas. Neste periodajripal sistema meteorolégico é a frente fria
que traz o aumento de nebulosidade. Esse sisteramgnte, é de fraca intensidade, embora
possa ocorrer a passagens de algum sistema froatslintenso, causando chuvas generalizadas
nas Regides Sul e Sudeste. Desse modo, durantdodl@ele baixas temperaturas, havera boa
incidéncia solar no coletor, visto que o tempo ée ¥em nebulosidade (tempo de sol) ser4 maior,
e 0 sistema operara normalmente mesmo nessas @esdic
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Grafico 1 -Temperatura/Umidar
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Fonte: INMET, 2012

Gréfico 2 -Irradiancia Solz
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Fonte: INMET, 2012

Aquecedor Solar de Baixo Cust (ASBC)
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O aquecimento de agua através de aquecedoregsidastinado normalmente para o
aguecimento de agua a temperatura relativamenia lfaiferiores a 70°C). O uso dessa
tecnologia ocorre predominantemente no setor nesiale mas ha demanda significativa e
aplicacdes em outros setores, como edificios pulee comerciais, hospitais, restaurantes,
hotéis e similares (ANEEL, 2002).

O funcionamento do ASBC se inicia quando a enesgkar irradiante, luz e
infravermelho incidem sobre a superficie pretaatstores. A energia absorvida transforma-
-se em calor e aquece a agua que esta no inteasgraletores. A agua aquecida, com
densidade menor, comeca a se movimentar em digecéixa, dando inicio a um processo
natural de circulacdo da agua, chamado de terrAosd$ara tanto, o reservatério deve estar
mais alto que o0s coletores. Esse processo é contmguanto houver diferenca de
temperatura entre a placa e a agua (SOCIEDADE DQ 2@9).

Segundo Siqueira (2009), o sistema ASBC tem o mgsimoipio de funcionamento
do sistema convencional de aquecimento solar da, ggndendo funcionar em regime de
termossifao (circulacdo natural da agua pelo sstatravés da variacdo da densidade) ou
bombeado. Este ultimo sendo utilizado quando haguwamde volume a ser aquecido ou
quando o reservatorio se encontra abaixo do nb&kdletores. A placa coletora, do sistema
proposto € mais simples, sem cobertura de vid@a& aetangular. A auséncia de cobertura
transparente no coletor diminui a atuacdo do coleto dias de muito vento e também
diminuir a integridade fisica do material, visteequs raios ultravioletas incidiram diretamente
no PVC, por outro lado com a cobertura acarretamaefeito estufa no sistema, elevando a
placa coletora a altas temperaturas, ocasionanuusde PVC.

A placa coletora € composta por um perfil de fabheeolar de PVC modular com
tubos de PVC acoplados as suas extremidades enauia no fundo desta placa. A placa &
pintada com tinta preta fosca para aumentar a ghsata energia solar. Com relacdo ao
reservatorio do sistema alternativo, podera séradia a propria caixa d’agua da residéncia,
tambores de plastico rigido ou em fibra de vidrmmdmixa condutividade térmica, ou caixa
de EPS (isopor), sempre isolados termicamenteatasis e na tampa superior com materiais
simples e baratos como isopor, 1& de vidro, pdilume e até mesmo madeira ou jornal.
(SIQUEIRA, 2013).

As tubulagdes e conexdes podem ser feitas comiaiateomerciais de PVC marrom,
considerando a natural limitacdo térmica do colstdar ASBC. Isto evita a utilizacdo mais
complexa e custosa dos tubos de cobre ou da tegadPVC (SOCIEDADE DO SOL,

2009). A utilizacéo e a trabalhabilidade correts duateriais e conexdes pré-estabelecidos
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anteriormente, nos coletores e reservatorios, @nfliardo diretamente na eficiéncia do
sistema, de modo que, estando o sistema adequadmpperatura da agua permanecera

guente mesmo em dias chuvosos e nublados, quaad@eaéo estiver fraca.

JUSTIFICATIVA

O Brasil e 0 mundo buscam incessantemente maraiemativas de producao de
energia, de forma que possam dispor das fontesgteetes por um longo periodo. Entéo, o
trabalho justifica-se no momento em que apresenta proposta de, sustentavelmente,
economizar energia elétrica nas residéncias, @y smjuzir substancialmente o consumo de
energia, e assim disseminar a ideia de aproveitantienenergia limpa e renovavel.

Entende-se que o valor consideravelmente baixo parnastalacdo somado ao
rendimento do ASBC resulta em um 6timo custo bere® que, no periodo de um ano,
recupera-se o valor investido. Levando-se em capuea, segundo (PROCEL, 2005;
SIQUEIRA, 2013), o setor residencial seja respoelsgor pouco menos de 30% do consumo
total de energia elétrica no pais e, dentro dette,9enha-se uma participacdo média de 26%
do consumo total atribuido ao aquecimento de agua.

O projeto buscou ainda melhorar o coletor solag, @ualmente passa por manutencéo
anualmente com a repintura do coletor e a verificage possiveis vazamentos, devido a
dilatacdo do PVC, que ocorre quando a agua doocatinge temperaturas acima de 60°C
(SOCIEDADE DO SOL, 2009).

PROCEDIMENTOS

Pretendendo tangenciar ao maximo o rendimento stensa de baixo custo com o
sistema convencional, foi montado um Protétipo dueécedor Solar, utilizando uma placa
coletora de PVC de dimensdes 1,25m x 0,62m na candd, a qual posteriormente foi
pintada com tinta preta fosca, um reservatoriosdpdr com capacidade para 36 litros, além
de tubos e conexdes de PVC de 20 mm.

Com o sistema coletor/reservatorio testado e amente vedado a vazamentos,
iniciou-se a coleta de dados. Os dados foram dmetam dois estagios. Primeiramente, foi
observada a inclinacdo do coletor solar com medipooveitamento na absor¢céo de radiacao
solar, visto que a inclinacéo altera a quantidaeléendidéncia de radiacéo solar na placa de

PVC para melhor ou pior, interferindo assim no aguento da &agua. As inclinacbes
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analisadas foram d&5°, 20°, 25°, 30°, 35° e . A Figura 6 e lura7 mostram o coletor
solar operando em 30° para a coletadados.

Figura 6 -Coletor operando na inclinagcde 30 °

Fonte Dos préprios autor

Figura 7 Sistema em operag

Fonte: Dos proprios autol
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Definida a inclinacdo, deu-se inicio a segunda fase consistia em analisar o

comportamento do coletor com relacdo ao aquecimgatdgua. Também foi estudada a

capacidade do reservatorio em manter a agua aqueoddias ensolarados, nublados e

chuvosos.

Dados Cotados

A Tabela 1 apresenta a comparacao dos dados obltidosletor solar operando com

as diversas inclinagdes. Os dados expostos tamioéenpser vistos mais claramente no

gréfico de temperatura por tempo (Gréafico 3). Olmsae uma certa diferenca do sistema 30°

para as demais inclinacdes, destacando-se um nrelhdimento com o coletor inclinado a

30°, rendimento este que pode ser visualizadolipbka verde no Gréfico 3.

Tabela 1 - Temperatura de acordo com a inclinagitempo de analise

INCLINACAO TEMP. INICIAL 30 MIN 60 MIN VARIACAO
15° 28°C 29°C 30°C 2°C
20° 27°C 29°C 31°C 4°C
25° 27°C 30°C 35°C 8°C
30° 28°C 32°C 42°C 14°C
35° 27°C 30°C 39°C 12°C
40° 27°C 29°C 36°C 9°C

Fonte: Dos préprios autores
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Gréafico 3 - Temperatura x Tempo, de acordo contlnagéo do coletor
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Fonte: Dos proprios autores.

A Tabela 2 indica os dados coletados no segundmiestio procedimento, o qual
expressa os resultados obtidos com o coletor epknrando em dias chuvosos e nublados. O
desempenho do sistema em dias adversos esta répoesgraficamente no Grafico 4.

Tabela 2 - Resultados obtidos com a inclinagddddge®n dias variados

TEMP. TEMP TEMP TEMP
CLIMA HORA (INI) HORA (FIN.) HORA (INI.) HORA (FIN.)
Nublado 12:50 25°C | 13:10 | 26°C | 13:20 | 27°C | 13:50 29°c
Ensolarado 13:30 26°C 13:50 29°C 14:10 337C 14{30 1°C4
Chuvoso 13:00 19°C | 13:20 | 19°C | 13:40 | 19°C | 14:00 19°C

Fonte: Dos proprios autores.
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Gréafico 4 - Temperatura x tempo, de acordo comaclim
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Fonte: Dos proprios autores.

Com os dados de temperatura obtidos e analisadosli@nadversos (chuvoso,
ensolarado e nublado), descritos acima, pode-salanh variacdo de temperatura em fungéao

do tempo de exposicao do coletor ao ambiente, eslgue estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Temperatura Média por Minuto do Prottip

Instante de medicéo

COMDICAO CLIMATICA OMIN 20MIN 40MIN 60MIN VARIACAO
Sol forte e temperatura >26°C 26°C 29°C 33°C 41°C ,25%/min
Nublado, 18°C< temperatura >26°C  24°C 25°C 27°C 29°C 0,08°C/min

Nublado com chuva entre 17°C e 22°C 19°C 19°C 19°C 19°C 0,00°C/min

Fonte: Dos proprios autores

DISCUSSAO

Analisando o ASBC durante todo o ano, observoutse am determinadas épocas,
como por exemplo, no periodo de verao (que vatia elezembro e marco) onde a radiacéo é
intensa, a temperatura da agua nas placas coledtiragu valores superiores a 60°C,
ultrapassando os limites suportados pelo mateaal mlacas de PVC, ocasionando uma
deformacédo plastica em parte do equipamento, cdasassim vazamentos no sistema. No

protétipo de Guerra e Varela (2014) a temperatoréubho de PVC do coletor solar também
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foi ligeiramente superior a 60° e desta forma dsras sugerem que seja trocado o material
de PVC por tubos de Cloreto de Povilina CloradoMCR, conforme é recomendado na NBR
7198, pois este material suporta uma temperaturat&@&0°C. Como proposta de solucao,
nesse periodo pode-se aumentar o volume de agesetvatorio do prototipo. Assim, com o
aumento de volume, o sistema passa a ter uma &argeg temperatura menor sem que haja
modificagdo na quantidade de energia que o sisteamsforma por unidade de tempo.
(GUERRA; VARELA, 2014).

A durabilidade do aquecedor depende das manutersgiieds que o sistema deve
passar. A durabilidade minima esperada para ceketesidenciais em PVC é de 10 anos. Os
resultados j& obtidos com os coletores de PVC rdosta partir de materiais de mercado séo
altamente encorajadores. Acredita-se que sua dideal# destes chegara a cerca de 7 anos,
garantindo um retorno de mais ou menos 900% sobadoo investido (WOELZ, 2002).

Pela NBR 15569:2008, o angulo de inclinagdo prérdehado, em instalacbes
unifamiliares, pode ser igual ao da latitude daloblos sistemas termossifao, qualquer que
seja alatitude, ndo deve ser utilizada uma incéinainferior a 10°. Recomenda-se a
Sociedade do Sol (2005) que a inclinacdo do coksjar a latitude do local somado de 15°,
afirmando ser uma boa estimativa para aquecimeetcagha no periodo de inverno.
Verificada a latitude de aproximadamente 20° paRegido estudada e comparando com 0s
resultados de diferentes inclinagdes, observouese aginclinacdo com maior rendimento
(30°) obtida pelo protétipo esta dentro do parametr

Comparando com outros sistemas de aquecedoresssatatou-se que a eficiéncia
adquirida pelo protétipo experimentado foi proxiande outros analisados. Maia et al. (2013),
em seu estudo, assegura que a média das tempsi@durgua apds percorrer o aquecedor nos
horarios de 7,12 e 18 horas encontraram-se osegalde 27,96°C; 39,99°C e 36,23° C
respectivamente ao longo dos 30 dias. Foi obsergaddha um ganho por volta de 11°C na
temperatura entre os horarios de 7h e 12h. AfirfGararra e Varela (2014) que nos ensaios
do segundo e terceiro dia de seu protétipo, olatimeniveis de temperatura no tubo de PVC
do coletor solar analisado, que ultrapassaramar da& 60°C. Além disso, em ambos os dias
o coletor em estudo manteve uma temperatura mé&dinm aos 50°C. A Organizacéo
Sociedade do Sol (2002) atesta queda do coletor ndo sera longa, estimada em cerdaal
2 anos para manutencao, e que a temperatura ér@wh destes ASBC, é de 6° a 18° Celsius
acima da temperatura maxima do dia em questao.

O custo médio para o funcionamento do ASBC é enotde R$800,00, dependendo

da quantidade de agua a ser armazenada e do Bdaktdlacdo, sendo que o custo da
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aquisicdo e instalacdo do equipamento pode sepeedo em até 12 meses de uso. Com
base na tarifa cobrada pela Elektro (Empresa regpehpela distribuicdo de energia para a
regido estudada), referente ao subgrupo Bl (resalgné em média R$0,31 por kwh, o que
faz concluir que a cada banho de 10 minutos conshunaeiro convencional de poténcia 4800
W, seriam gastos R$7,44 no fim do més. Sendo assima,residéncia com 4 pessoas e que
cada uma tome no minimo 2 banhos ao dia, no fmahés, o montante gasto seria R$59,52,
0 que justifica a recuperacao do valor investidoa¢énl2 meses. Desta forma, utilizando um
aquecedor solar, pode-se trabalhar em prol dardabikdade e reduzir o gasto familiar com

energia elétrica e este ser direcionado para ofitras

CONCLUSAO

Os dados apresentados nas tabelas acima demormgteam sistema ASBC adotado
para a regiao Noroeste do Estado de S&o Paulocsaskajgbm ganho de temperatura de 14° C,
em média, nos dias ensolarados quando comparadaacigna em temperatura ambiente.
Obteve-se, entretanto, rendimento maximo quangaaas solares direcionavam-se ao norte
geografico assim como uma inclinacdo de 30°, pmpoando eficiéncia proxima a do
sistema convencional comercializado (sistema d e¢nais elevado).

Notavelmente, a localidade interiorana do Estaddsde Paulo testa-se positiva a
adesao desse sistema, pois o custo do ASBC pratofancionamento nao ultrapassa 20%
do custo dos aquecedores solares convencionas¢daio: Soletrol, Komeco, Termomax,
Transsen, entre outros; abrangendo o acesso ddéiatardé baixa renda a esse sistema
alternativo.

Por fim, reafirmando (SIQUEIRA, 2013), o aquecinterde &agua para fins
residenciais € uma aplicacdo pratica da energiar ®lé um assunto que precisa ser
amplamente avaliado. Deve haver um incentivo aalesenergia solar para que os beneficios
econdmicos, ambientais e sociais desta tecnolaggagom cada vez mais ocupar o lugar de

destaque no panorama energético brasileiro.

LOW COST SOLAR HEATER OPTIMIZATION

ABSTRACT
This work aimed to evaluate a low cost solar hestethat it could serve as an alternative
method to obtain hot water from taps and showeisookeholds, while reducing electricity
costs. Unlike conventional heater copper and glasscost solar heater has basically your its
whole system of PVC making it more financially vaband its installation much more
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economical, reaching up to 5 times cheaper. Howdoen year we observed the behavior of
this and several collectors as the efficiency ddirsabsorption and generation of hot water for
the Northwest Region of Sado Paulo State. Initiddgsed on previous studies, a prototype has
been developed and collected several measuresdtes t'emperature. So we can deduce a
maximum yield for the material, PVC, since in higimperature could take you to a possible
deformation, and not even heat the water at thd tegnperature if there was little absorption
of solar radiation. The data collected were usescade the system collector / reservoir, and
so they were collected tilt, temperatures and wapgroximate the maximum performance
storage. After the sizing and the collection of néata, found a great system performance,
which reached average gain of 14°C, with colleaiperating at 30° tilt, concluding its
viability in the region due to high incidence ofaoradiation.

Keywords: Solar heater. Low cost. PVC. EfficienRgsidentials.
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