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RESUMEN 

 

En el proyecto se realiz  l un 

sistema  calentamiento de agua que incluye dimensionar e instalar 

colectores solares para calentar una piscina de  

En el desarrollo del proyecto  el estudio de los diferentes componentes que 

intervienen en el sistema de calentamiento de agua de la piscina, cuenta con un sistema 

principal de bombeo   y un sistema auxiliar de apoyo interconectado 

. Dentro del sistema solar cuenta con los siguientes 

elementos: colectores solares con sus respectivos accesorios, v , bombas de 

impulsi omba auxiliar de calor, sistema de control. El sistema puede apoyar por separado 

a una cascada e hidromasaje existente de manera independiente cuando el usuario lo 

requiera a  

El instalado para el pr en algunos aspectos importantes de la Norma 

 vigente del 06 de abril de 2011, : 

:  

CTE), : 

dimensionamiento del sistema auxiliar.  

Finalmente, se la l sistema de calentamiento de agua de acuerdo con 

las condiciones constructivas de la piscina (Hormig

 

 

Palabras Clave: Sistema de calentamiento de agua

 

 

 



ABSTRACT 

In the project presented below, it has been made an implementation of the design of a solar 

energy system for water heating that includes sizing and installing solar panels to heat a pool 

of  located in Sangolqui.  

In the development of the project, it was considered the study of the different components that 

intervene in the water heating system for the pool, it has a main system of pumping - filtration 

and an auxiliary support system interconnected through a pump electric. Within the solar 

thermal system, we have the following elements: solar collectors with their respective 

accessories, pipes, valves, impulse pumps, auxiliary heat pump, control system. The system 

can independently support an existing waterfall and hydro massage independently when the 

user requires it by operating step valves. 

The design installed for the project was based on some important aspects of the Ecuadorian 

Construction Standard in force on April 6, 2011, Chapter 14: Renewable Energies and Chapter 

13: Energy Efficiency in construction in Ecuador, also taking as reference the considerations 

in the Technical Code of the Spanish Building (CTE), Basic Document HE (Energy Saving) 

Section HE4: Minimum Solar Water Contribution Healthcare Client, due to the fact that it 

presents more complete conditions for the dimensioning of the auxiliary system. 

Finally, a robust installation of the solar thermal system was carried out in accordance with the 

construction conditions of the pool (Concrete) and with the existing climatic conditions in 

Sangolqui. 

 

Key words: Water heating system 

 



1. INTR  

El Ecuador dispone de distintas fuentes naturales para obtener e , el presente 

documento se enfoca en dar una objetiva al uso del recurso solar

es considerada como una excelente nte los gases de 

 

 

De acuerdo a lo mencionado, 

privilegiado en lo que a recurso solar se refiere, esto se debe a que tiene poca variabilidad en 

producir  , en promedio podemos obtener hasta doce horas de sol 

dependiendo de la zona en la cual se planee instalar un sistema  

 

El proyecto se elabor  para concientizar y fomentar el uso de  

en el Ecuador, por este motivo

de agua de una piscina ubicada  dimensionado para una 

superficie 60   

de agua de 96 

visitantes. Por otro lado,  es 

los usuarios y principalmente al ambiente reduciendo considerablemente las emisiones 

contamina  

 

netamente - investigativa, misma que

sistemas instalados en diferentes lugares del mundo y que conllevan a escoger los materiales, 

 para un correcto funcionamiento. 

contiene el uso de colectores s tipo estera y de 

color negro con una superficie aproximada de  por cada colector, una bomba de 1,5 

para el circuito principal, para el sistema auxiliar 

se u  bomba de 1 HP para recircular el agua proveniente de la piscina cuando sea 

necesario que trabaje en conjunto con una bomba de calor de 20 

 .  



La piscina cuenta con: dos servicios adicionales como una cascada e hidromasaje, la 

compartiendo el agua que 

para el caso del hidromasaje puede ceder un poco del agua caliente de 

.  

1.1.  OBJETIVO GENERAL 

iento de agua de una piscina 

de  

1.2.   

1.  

2. Determinar las condiciones de uso de la piscina 

3. Precisar los componentes necesarios para el sistema solar de calentamiento 

propuesto 

4. Dimensionar y seleccionar 

 

5. 

funcionamiento.  

6. 

7.  

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

A lo largo planeta ha utilizado diversas formas de aprovechar 

 para diferentes condiciones, la finalidad de ello consiste 

en obtener calor y movimiento, una de las tantas aplicaciones que se utiliza en la actualidad 

se ve reflejada en el uso del GLP para climatizar piscinas. 

de estos combustibles , genera efectos negativos en su entorno 

de funcionamiento y al ambiente como tal. 

 

Para reducir el efecto generado es, se plantea buscar la manera 

optimizar 



con un componente principal llamado colector solar que se encarga de la recolec  la 

proveniente del sol y la transfiere a un fluido caloportador, en este caso agua.   

 

Para este caso, la propuesta se aplica a una vivienda situada en el Barrio Inchalillo en la 

a necesidad de buscar alternativas de calentamiento  a 

largo plazo 

una piscina de 60  alrededor de 96  de agua, misma que 

 uso recreacional de los usuarios. 

 

que emanan 

gases contaminantes, el sistema propuesto se ajusta con las condiciones de 

significativo y . 

1.4.  

El proyecto consiste en dimensionar los c para el 

calentamiento de agua de una piscina de 60 , esto  a disminuir significativamente 

el uso de a largo plazo.  

E  no tiene costo , no genera emisiones 

contaminantes, es natural 

con la de esta 

n; la d s convencionales 

tener una temperatura  

alcanzar su te

 del :  

1. P  los cuales



2. T que  el fondo de la piscina pasando por un filtro 

en el agua.  

3.  filtro  

piscina. 

4. Bomba secundaria que se encargar - bomba 

de calor   

5. Controlador que enciende y apaga las bombas por medio de sensores.  

6. B o 

2.  

2.1.  

cualitativa, ya que generaliza los 

resultados de determinadas propuestas, estudios e instalaciones existentes y los relaciona 

con cada uno de ellos, por tanto,  por medio de 

y consultas 

equipos y marcas ecesaria para el dimensionamiento de la 

y de los diversos componentes que intervienen en el sistema.  

2.2. ALTERNATIVAS DE CALENTAMIENTO   

ara el calentamiento de agua de una piscina se 

tiene cuatro maneras,  

- Calentadores el E

elevar la temperatura del agua, u

 jacuzzi e hidromasaje, son de 

(Leroy, Merlin. 2016).  

- Bomba de calor: 

aprovecha la ene

caliente). Este tipo de bombas son eficientes y efectivas permitiendo el uso de las 

 alternativas de calentamiento, la desventaja principal se refleja 



( .   

- Calderas: Se refiere a tiene el objetivo de calentar 

agua, en este caso utilizando el gas u otro tipo de combustible. Por lo general se 

utiliza por largos periodos de tiempo  para 

calentar el agua , son de alto costo y mantenimiento. (Leroy, Merlin. 
2016).  

- Colectores solares: 

un fluido, son muy comunes para piscinas interiores y exteriores, su uso es de bajo 

costo. (Leroy, Merlin. 2016). 

, se muestra un cuadro resumido de ventajas y desventajas de las cuatro 

alternativas de calentamiento de agua para la piscina.  

  Tabla 2.1. Cuadro resumido de alternativas de calentamiento 

ALTERNATIVA VENTAJA DESVENTAJA   

 

 

Calentadores 

 

 

bajo costo de 

mantenimiento, son 

eficientes 

Alto costo y consumo 

 

 

 

 

 

Bomba de calor  

Eficiencia y ahorro, 

reversibles (calienta y 

el uso de la piscina 

Alto costo de 

 

 

Calderas  Bajo costo de 

equipos, se consigue 

temperaturas mayores 

sencilla.  

Alto costo de 

combustible, emite 

produce olores,   



Colectores 

solares  

No tiene costo, 

infinita, no genera 

ruido, no produce 

gases contaminantes, 

10 

bajo costo de 

mantenimiento.  

componentes y 

accesorios del 

sistema 

 

 

 

 

Fuente:  Fuente propia  

2.3.  

2.3.1  

se  en cuenta 

 en el domicilio; de la piscina, es 

a un cierto valor, 

; que cubran 

la 

entre otros factores. 

2.3.2  

El uso  SCH  40 de PVC, ya que 

soporta ; determinar utilizaron las 

siguientes consideraciones  

. P

las variables la 

Bernoulli.  

2.3.4  

Con respecto a as bombas  ciertas consideraciones como: 

tipo de fluido a bombear, temperatura de bombeo, viscosidad y densidad del fluido, carga 



dos s demandas 

de piscinas, en las cuales se proporcione 

de columna de agua. En consecuencia, 

rendimiento de un fabricante de bombas para piscinas, las cuales nos permiten de forma 

 la 

 

2.3.5  DE BOMBA DE CALOR 

de la bomba de calor en base a

:  , 

en el cual se considera la cantidad 

otencia, que a 

piscina  . 

3.  

3.1.  

Para  como 

coordenadas exactas: Sangolqui calle 12 de febrero y 11 de abril  Barrio La Carolina 

casa S/N; Latitud: -0, , Longitud: -  

 
Figura 3.1.  

Fuente:  



 

Figura 3.2.  

Fuente: Google Mapas 

3.2.  

L se realizaron en base a los 

valores obtenidos 

3.2.1 TEMPERATURA MENSUAL 

Tabla 3.1. Temperatura mensual 2016  

PROMEDIO MENSUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM 

 25 20.8 25.7 25.4 25.3 24.9 25.9 25.8 26 26.1 25.1 25.1 25.1 

Diario promedio 16.4 16.6 16.9 16.7 16.4 16.3 15.9 16.1 16.2 16.1 16.6 16.1 16.4 

 6.9 4.5 6.8 7.1 6.9 6.2 4.2 4.8 4.9 5.2 6 6.1 5.8 

Fuente: Gobierno de Pichincha (2016).  



3.2.2 PRECIPITACIONES 

 Tabla 3.2.          

PROMEDIO MENSUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM 

Precipitaciones(mm) 81.8 56.3 138.2 112.4 99.3 42.4 17.4 22.5 58 119.6 139.8 86.8 81.2 

Fuente: Gobierno de Pichincha (2016).  
 

3.2.3 VIENTOS  

Tabla 3.3. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM 

ima 
m/s 

14 12 12 12 14 16 18 18 20 12 8 14 14.2 

Velocidad  
m/s 

6 8 8 8 8 4 12 14 10 6 4 4 7.7 

Velocidad 
promedio m/s 

10 10 10 10 11 10 15 16 15 9 6 9 10.95 

 E E SE S SE E SE SE SE N N N SE 

Fuente: Gobierno de Pichincha (2016).  

3.2.4   

Tabla 3.4.  

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM 

Horas de sol  162.3 136.2 134.1 135.7 159.5 163.2 219.3 223.1 195 172.5 165.8 192.7 171.6 

Fuente: Gobierno de Pichincha (2016).  

 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM 

solar diaria  
4.14 4.35 4.55 4.33 4.12 4.02 4.27 4.46 4.27 4.24 4.30 3.98 4.25 

Fuente: Software RETSCREEN 4 

3.3. 

se debe producen en el interior y 

exterior de la piscina sin cubierta alguna, por tanto, se muestran los valores a considerar 

. (Noguera S, J. 2011). 



o 

el vaso de la piscina de  con , 

 

Figura 3.3.  
Fuente: Fuente propia 

3.3.1 

En este caso se utiliza la Constante de Stefan  Boltzmann y se toma como valor de 

emisividad del agua a 0,95; siendo este el mayor valor de los componentes constructivos 

de la piscina.   

Tabla 3.5. Coeficientes de emisividad del Agua

Material Temperatura ( ) Emisividad 

Agua 10 50 0,95 

Fuente:  

                        [4] 

3-1.  

 

 S = Superficie de la piscina en  

 = Emisividad del material  



  = Constante de Stefan  Boltzmann ( ) 

  = Temperatura requerida  

  = Temperatura del agua 

 

 

3.3.2  

por hora durante un d a sobre la superficie de la 

piscina haciendo que esta baje su temperatura, 

 

  [4] 

3-2.  

  

 D = Densidad del agua   

 

  = Temperatura requerida  

  = Temperatura del agua 

 V = Volumen de piscina  

       

 

3.3.3  

Se refiere al intercambio de calor del agua de la piscina y el aire por diferencia de 

temperaturas, 

determinar .    



  [4] 

3-3.  

 

S = Superficie de la piscina en  

 = Temperatura requerida  

 = Temperatura del aire 

 

 

 

, es decir, que 

externa y sin cubierta.  

 

3.3.4 

 

Tabla 3.6.  

Material Densidad aparente (Kg/ )  
 2400 1,63 

Arcilla  2100 0,93 
     Fuente: Noguera, S, J. (2011 

 

 

  [4] 

3-4.  

 

S = Superficie vaso de la piscina 60 



  

 = Temperatura requerida  

 = Temperatura exterior 

 

 

3.3.5  

De acuerdo a la Norma Hidrosanitaria NHE Agua (NEC-11) establece que en piscinas la 

 30 (L/

C E , sugiere  en piscinas residenciales por 

del , por tanto, se escoge la segunda 

 

  [4] 

3-5  

 

 = 5 % del volumen del vaso en   

 

Kg C

 = Temperatura requerida  

 = Temperatura agua 

 

  

 

 



3.3.6 POTENCIA PUESTA EN MARCHA  

Para calcular la potencia de puesta en marcha del sistema, 

(72 horas), se considera este tiempo por recomendaciones en diferentes textos puesto 

que 

de agua.  

 

  [4] 

3-6. Potencia necesaria para puesta en marcha 

 

 = Volumen de la piscina en  

 = Densidad del agua 

 Kg C

 = Temperatura requerida  

 = Temperatura del agua  

 = Tiempo de arranque de la piscina en horas

 = Potencia necesaria para el primer encendido del sistema  

 =  

= 27.84 KW 

En la siguiente tabla, 

y mantener caliente el agua de la piscina. 

 



Tabla 3.7. 

TIPO KWh 

2004,48 

TIPO KW 

 5,93 

 83,52 

 1,77 

 1,76  

 4,18 

Puesta en marcha  27,84  

TOTAL 125,00 

Fuente: Fuente propia 

En la siguiente Figura 3.4, se encuentran representados los valores del balance 
 

 
Figura 3.4.  

Fuente: Fuente propia 

3.3.7  

De la Tabla 3.7. Resumen de consumo , se desprende por p un valor 

de 125,00 KW, el cual indica la potencia que requiere la piscina para permanecer caliente 

luego del primer calentamiento cuyo valor debe ser transformado  y ser 



cuantificado en referencia un 

estimando de uso continuo de la piscina por 7 horas.  

 

Datos: 

P = 125 KW = 125000 W  

H = 7 h  

E = 125000 x 7 h = 875000 Wh  

E = 875000 Wh / (1 KWh/ 1000 Wh) = 875 KWh  

Tabla 3.8.  

  

Primer 
Calentamiento 

2004,48 KWh 

Mantener Caliente 875 KWh  

Fuente:  Fuente Propia  

3.4. DIMENSIONAMIENTO DE COLECTORES  

4, el cual 

con el apoyo del Fondo Global del Medio Ambiente y la NASA. (Natural Resources 

Canada, 2018).  

RETScreen 4 e

 

Funciones RETScreen  

El software integrado en una hoja de Excel presenta varias funciones dentro de su 

ayuda, base de datos 



. A  

 (Manual de Uso 

del Programa) 

 Ayuda: Se encuentra de manera ordenada todas las especificaciones y funciones 

que contiene el software.  

 Base de datos de producto: Muestra distintas opciones las cuales de dividen en 

. Por otra parte

 

 

enco

 

 Base de datos de proyecto: Muestra en general los tipos en los cuales se pueden 

aplicar el software.  

  mundiales de consumo, 

 

 

importantes.  

el programa para calcular la cantidad necesaria de colectores, el software a utilizarse es 

un software gratuito, cuenta con bases de datos de equipos actualizadas y datos 

,  desarrollado para dimensionar diferentes tipos de sistemas 

 

Para e  4, en 

 Calentador solar de agua  Piscina 

 

 



 
Figura 3.5. Opciones de proyecto RETSCREEN 

Fuente: Software RETSCREEN4 

 

Se considera y ciudad 

, en la cual se pueden cambiar 

los datos proporcionados por el programa. 

 

 
Figura 3.6.  

Fuente: Software RETSCREEN4 



 

se del desarrollo del 

proyecto, se introducen los valores mensuales de temperatura requerida

velocidad del viento.  

 
Figura 3.7.  

Fuente: Software RETSCREEN4 

 

,  , humedad, temperaturas, se generan 

obtenida de 

la Nasa.   

Figura 3.8.  
Fuente: Software RETSCREEN4 

 

  

pertenecientes a RETSCREEN 4 que utiliza como base 

- Chart 

proyecto calentamiento de la piscina de baja temperatura, 



del sistema 

de este tipo.  

 
Figura 3.9.  

Fuente: Software RETSCREEN4 

Ingreso de datos  

En el programa 

para este se tiene las dimensiones de 

largo = 10 m y ancho = 6 m, resultando un total de 60  de 12 horas de 

 nominal para el agua de la piscina. El agua de 

reemplazo se considera un 5 

la piscina. La temporada de uso se considera un 50% (descubierta) debido a que se va a 

ombreado solar se estima en un 5

que existe en las horas de sol en donde se encuentra ubicado el domicilio. 

Figura 3.10.  
Fuente: Software RETSCREEN4 

 

 

Se refiere al tiempo de uso  en la piscina transformado a 

porcentaje durante todos los meses para lograr este resultado 

referencia el tipo de uso de la piscina como residencial el uso de 

jueves a domingo de todas las semanas del mes representando el 50 % de 

la piscina.   



Figura 3.11.  
Fuente: Software RETSCREEN4 

 

 

generales del colector previsto a utilizarse, en este caso los datos importantes, se refieren 

 coeficientes y curvas de rendimiento. El colector escogi

Heliocol HC-40, estos colectores deben ser capaces de suministrar la cantidad de calor 

perdid

a la base de datos del sistema RETSCREEN4. 

 
Figura 3.12.  
Fuente: Software RETSCREEN4 



 
Figura 3.13. Cantidad de colectores solares 

Fuente: Software RETSCREEN4 

En los s a y forma 

de este. 

 

representa  representa el valor de 

 

 [ANEXO D] 

Fuente: del colector  

 

 = 0,83 

 = 18,52 (  

  

 = Irradiancia  

del atlas solar de Ecuador, para establecer  

de temperatura 



Figura 3.14. -40 
Fuente:  

Figura 3.15. Captador Solar Heliocol HC  40 
Fuente:  

 

 

Los colectores solares Heliocol HC-40

piscinas en el mercado ecuatoriano, en la Tabla 3.9 se resume 

importantes que brinda este tipo de colector. 



Tabla 3.9. -40 

TIPO DE COLECTOR  UNIDAD   HC  40  

Largo m 3,23 

Ancho m 1,2 

Superficie 3,85 

 Kg 8,5 

Capacidad Lt 11,7 

 Kg 20,5 

No. De espaciadores # 10 

 Kg / 5,3 

Rec. Velocidad de flujo Lt / h 900 

Costo por metro cuadrado  $ 72,73 

Fuente:  

Diagrama  de colectores  

Existen varias formas de conectar paneles solares

 

Son utilizados en sistemas que requieren alta temperatura, menos 

( , R, 2009).  

 
Figura 3.16. Arreglo de colectores en serie 

Fuente: (  



Son utilizados en sistemas que requieren baja temperatura, mayor 

( , R, 2009). 

Figura 3.17. Arreglo de colectores en paralelo 
Fuente: J, T. (2015) 

Colectores serie  paralelo: 

caudales altos y mejorar la eficiencia del sistema, esto genera una ganancia de temperatura 

mayor que las configuraciones en serie y en paralelo. ( P. R, 2009).  

Figura 3.18. Arreglo de colectores en serie  paralelo 
Fuente: J, T. (2015) 

solar por medio de paneles solares 

eficiencia y recibe mayor caudal.  

 



3.5. DIMENSIONAMIENTO DE  

 

 

volumen de la piscina (10m x 6m x 1.6m) y 

cuales del sistema. (Fox, R. W, 1995) 

Datos:  

V =   

N = 7 h  

 [7] 

3-7.  

 

V = Volumen en  

 

 

 

 

Hazen  William

 y asocia el coeficiente de rugosidad 

. (Aguilera, B, J, S. 2011). 

  [7] 

3-8.  

 

  

  = Coeficiente de Hazen  William = 150 (PVC) 



L = Longitud del tramo (m) 

 

Q = Caudal en  

 

Tabla 3.10.  

PERDIDA DE CARGA LINEAL 

Tramo 

Caudal total  D int   

  

  

  

  

L

CHW H m3/s M m 

C1 0,0038 0,04 4 150 0,812343746 

C2 0,0038 0,04 6 150 1,218515618 

C3 0,0038 0,04 7 150 1,421601555 

TOTAL 3,452460919 

Fuente: Fuente propia  

 

 

(Fox, R. W, 1995)  

  [7] 

3-9.  

 

 

= Coeficiente adimensional de cada accesorio

 = Velocidad del fluido en (m/s) 

 = Gravedad (9,8 m/s) 

 



El coeficiente K es adimensional y depende de la forma y la velocidad en el interior de la 

 

Tabla 3.11.  

ACCESORIOS  K 

 10 

 5 

 2,5 

 2 

 1,80 

0,75 

0,40 

 0,35 

Fuente: Aguilera, B, J, S. (2011). 

accesorios y derivaciones del circuito principal y secundario 

Tabla 3.12.  

Tramo 

Caudal total  Velocidad 

Tipo Cantidad K H m3/s m/s 

C1 0,0038 3  9 0,75 2,628584984 

C1 0,0038 3 Te 5 1,8 3,504779979 

C2 0,0038 3  4 0,4 0,623071996 

C1 0,0038 3 5 0,2 0,389419998 

     TOTAL 7,145856958 
Fuente: Fuente Propia  



C1: ss y 

sube hacia los colectores.  

 

Figura  3.1.  
Fuente: Fuente Propia 

 
Figura 3.19.  

Fuente: Fuente propia  



 
Figura 3.20.  

Fuente: Fuente propia  

rga en accesorios. 

 

 

 

,  principio de 

Bernoulli que se muestra a de manera simplificada. (Fox, R. W. 1995) 

Datos :  

Volumen = 96  

Q = 60  

V = 3  

 [8] 

3-10  

Q)  

 para determinar el 

 



 

  

  

 

 

 

0,00 mm  = 48,00 mm 

40,00  a 

 se escoge el inmediato superior que corresponde a 48,00 mm o a su vez su 

equivalente  pulgadas, con la finalidad de eliminar posibles sobre presiones dentro del 

 

D

Para el dimensionado del filtro en el caudal de recircu

calculado con los datos de volumen y tiempo ( que se ha estimado de 

 la piscina), finalmente 

realizados con rangos especificados para filtros en Ecuador. (Grillo, M. 2012) 

Datos filtro: 

V =   

T = 7   

VF = 40   

Q =   



 

 [9] 

3-11  

Q = Caudal (   

V = Volumen de la piscina (   

 

)

) 

 

 de 

disponible de 

   

Dimensionado del desnatador (skimmer)

skimmers necesarios en la piscina deberemos tener los 

datos de caudales de la bomba y del skimmer.  

 

 

Q = Caudal de la bomba ( ) 

Sk = Caudal recomendado del skimmer ( ) 

 [10] 

3-12. Dimensionado del desnatador 



 

se filtrar  de 

igual manera por el sumidero lo cual tiene una capacidad de 15 , facilitando la 

y haciendo necesario instalar un solo skimmer para la piscina.  

3.6.  DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS   

3.6.1 BOMBA CIRCUITO PRIMARIO 

filtro, colectores solares y finalmente los inyectores, de acuerdo con las investigaciones 

realizadas en la primera fase del proyecto, en el dimensionado de la bomba del circuito 

primario un caudal de 60 gal/min 

, 10 m.c.a y la 

potencia se entre una de las alternativas por parte del fabricante, en 

donde se  datos y se la bomba apropiada.   

 

 
Figura 3.21. Curva de carga de Bomba Circuito Primario 

Fuente:  



El resultado representado en el 

que la potencia a utilizarse puede 

de 1,5 HP ya que las 

buena 

 

3.6.2  

de succi

 de la bomba del circuito 

el mismo caudal que el del circuito primario es 

decir 60 gal/min y 10 m.c.a otros lugares 

del domicilio.  

 

 
Figura 3.22. Curva de carga Circuito Secundario 

Fuente:  
 



El resultado de la  del circuito secundario, se tiene que la potencia a utilizarse 

para este caso es hacia el 

hidromasaje y la bomba de calor.  

3.6.3 BOMBA DE CALOR  

Para dimensionar la bomba de calor norma NTE INEN 

de noviembre de 2012, 

por lo tanto,  se hizo referencia 

T E  en el cual nos 

 

Potencia  

  

  [11] 

3-13. Potencia bomba de calor 

 

P =  

A = Superficie en  de colectores 

 

 

La potencia necesaria de la bomba de calor para la piscina es de 24,17 KW, la 

0 

KW. 

3.7.  ELEMENTOS DE CONTROL 

Dentro del sistema de control se  adquirir un controlador 

sucesos para el calentamiento de agua de la piscina, es decir, que contenga varias 

y variedad de funciones con la finalidad de 

el momento en el cual se utilice el sistema de apoyo o el 



sistema permanezca de manera inactiv  controlador 

denominado Microsol BMP Advanced, el dispositivo es una que 

cumple con los requerimientos y funciones necesarios para la  

 

Figura 3.23. Controlador Microsol BMP Advanced 
Fuente: Fuente propia  

 propias que presenta el controlador se puede destacar las 

siguientes:  

Tabla 3.13. Datos del controlador Microsol BMP Advanced 

Microsol BMP Advanced 

 230/115 VAC 50/60 Hz 

 0   

 10  

Sensores T1  T3 

ApoyoSalida   

Dimensiones  104 x 148 x 32 mm 

Display  LCD 2.75 con Backlight 

Sensor 1  SB59  

Sensor 2  SB41 

Sensor 3  SB41 

Fuente:  



3.7.1  

El equipo se resume en un termostato diferencial para controlar el sistema de 

calentamiento solar instalado, lo realiza cmediante tres sensores y 

establecida en el equipo,  

residenciales, e

congelamiento de agua en el colector solar

temperatura por medio de los sensores siendo comparadas 

por el usuario es capaz de apag

 los sensores que posee el equipo.  

 

 Sensor 1: Es un sensor de temperatura con cable de silicona y cubierto con una 

-

 Sensor 2 y 3: Es un s ico y 

temperatura de -

3.7.2 MODOS DE FUNCIONAMIENTO 

Cuenta con las opciones de mando 

de eventos que pueden programarse en el equipo. El modo manual ofrece la posibilidad 

de mantener el sistema encendido sin

  

3.7.3 MODO DE APOYO 

ofrece la posibilidad de manejar el sensor 3 que se encuentra ubicado en la zona de los 

con la temperatura ingresada en el controlador y enciende el sistema de apoyo si es el 

caso. El modo manual permanece encendido 

encendido el sistema de apoyo.  



3.7.4 MODO VACACIONES 

ina, 

por ejemplo, vacaciones, feriados o tiempos en el cual los ocupantes se encuentren fuera 

colectores en los tiempos previstos en la agenda de eventos del controlador.  

Otros 

temperaturas de anti - congelamiento, Tiempos de accionamiento para los circuitos 

principal y de apoyo.  

3.8. I  

del sistema solar de calentamiento,  

varias fases, las cuales se muestran allando los pasos relevantes para 

cumplir el objetivo general del presente proyecto.   

3.8.1  

Figura 3.24.  
Fuente: Propia en domicilio  



 
Figura 3.25.  

Fuente: Propia en domicilio 

 
Figura 3.26.  

Fuente: Propia en domicilio 



 

Figura 3.27.  
Fuente: Propia en domicilio 

3.8.2 

FILTRO, SKIMMER Y BOMBAS  

, 

un tejido de varillas corrugadas que soporte

a los inyectores distribuidos 

equitativamente a el llenado y agua caliente.  Por el lado 

de la bomba del circuito principal hacia el filtro y los colectores solares, (C) corresponde 

al posicionamiento del skimmer con 

s

de bombas que habilita la cascada del domicilio. 



Figura 3.28.  
Fuente: Propia en domicilio 

 

skimmer.  

Figura 3.29.  
Fuente: Propia en domicilio 

A 

B

C

D

C
A

B

E 



En esta figura el literal (A) dirigen a los paneles y al equipo 

de hidromasaje, en el literal (B) se refiere a por medio de la acometida de 

agua para el llenado de la piscina (B).  

Figura 3.30.  
Fuente: Propia en domicilio 

en la terraza del domicilio.   

Figura 3.31.  
Fuente: Propia en domicilio 

B

A 



En las siguientes figuras 

secundario 

Figura 3.32.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.33.  
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.34.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.35.  
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.36.  40 
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.37. Bomba marca Pentair 1 1/2 HP Circuito Primario 
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.38. Bomba marca Pentair 1 HP Circuito Secundario 
Fuente: Propia en domicilio 



3.8.3  

 el mallado, cadenado y encofrado para s paredes 

y piso de la piscina, para posteriormente continuar con 

el pegado de baldosas interiores y exteriores en la piscina.  

Figura 3.39.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.40.  
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.41.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.42.  
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.43.  
Fuente: Propia en domicilio 

3.8.4  

 

correspondiente a la terraza del domicilio, se instalaron 16 colectores solare Heliocol HC -40. 

El lugar escogido por no tener afectaciones de sombra a su alrededor y la r

directo 

e la terraza 

en el siguiente diagrama:  

 

Figura 3.44.  
Fuente: Fuente Propia  



Figura 3.45.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.46. Paneles solares Heliocol HC-40 
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.47.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.48.  
Fuente: Propia en domicilio 

1 

2 

3 

4 



3.8.5 BOMBA DE CALOR   

secundario o de apoyo para el ca

distribuir agua hacia el hidromasaje eventualmente. 

Figura 3.49.  
Fuente: Fuente Propia 

Figura 3.50. Bomba de calor a instalarse 
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.51. Bomba de calor conectada al sistema 
Fuente: Propia en domicilio 

3.8.6 

el diagrama de 

conexiones d  

 
Figura 3.52. Diagrama de conexiones del controlador 

Fuente:  



Figura 3.53.  
Fuente: Propia en domicilio 

Figura 3.54.  
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.55.  
Fuente: Propia en domicilio 

3.8.7 OTROS EQUIPOS   

Figura 3.56. Equipo de limpieza 
Fuente: Propia en domicilio 



Figura 3.57.  de polietileno 
Fuente: Propia en domicilio 

3.9. PRUEBA DE EQUIPOS 

verificar el funcionamiento de los equipos y conexiones instaladas, con el fin de comprobar el 

cumplimiento de los objetivos  

 

Las pruebas realizadas n de acuerdo a lo siguiente:  

 Llenado de la piscina. 

 Funcionamiento de paneles.  

 Funcionamiento de la bomba principal y .  

 Funcionamiento del controlador. 

 Funcionamiento de la bomba de calor. 

 Conexiones en accesorios.   

3.9.1 LLENADO DE LA PISCINA 

Para el llenado de la piscina se tuvo previsto una 

piscina por medio de los inyectores, esta ,5 

.  



 
Figura 3.58. Llenado de Piscina 

Fuente: Propia en domicilio 

encontraba conectado 

potable   

los paneles solares y la bomba de calor en el d y 

 

 
Figura 3.59.  

Fuente: Propia en domicilio 



3.9.2 FUNCIONAMIENTO DE COLECTORES 

  y el funcionamiento en conjunto de 

las cuatro en el segundo colector 

una fuga en dos tubos individuales que conforman el solar, posterior a esto  fue refaccionado 

y funciona correctamente.  

 
Figura 3.60.  

Fuente: Propia en domicilio 

 
Figura 3.61.  

Fuente: Propia en domicilio 



3.9.3 FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA PRINCIPAL Y SISTEMA DE 

 

La prueba de funcionamiento para la bomba principal  al inicio de su 

por completo, con respecto a la prueba de 

funcionamiento del  (1,3 Bar)

ximadamente, esto 

 

 
Figura 3.62  

Fuente: Propia en domicilio 

 
Figura 3.63.  

Fuente: Propia en domicilio 



3.9.4 FUNCIONAMIENTO DEL CONTROLADOR 

se funciones 

establecidas en el manual de uso, en el cual se evide que funciona de acuerdo a la 

 las temperaturas entre el agua de la piscina y de los colectores transmitidas 

por medio de los sensores y apaga la bomba 

igual  

Figura 3.64. Temperatura del circuito principal 
Fuente: Fuente Propia 

El modo de control de bomba del circuito principal muestra tres variaciones que consiste 

, el manejo de este tipo de variables 

  

 Modo apagado: pagar en 

su totalidad el circuito principal del sistema.  

 Modo manual: En este modo el circuito principal se mantiene encendido sin 

 durante un determinado tiempo dispuesto 

por el usuario.  

 Este modo enciende y apaga el equipo de acuerdo a ciertos 

por el usuario en el equipo de control. 



Figura 3.65. Control del circuito principal en modo Apagado 
Fuente: Fuente Propia 

Figura 3.66. Control del circuito principal en modo Manual 
Fuente: Fuente Propia 

Figura 3.67.  
Fuente: Fuente Propia 



 

Circuito Primario:  

Figura 3.68. Diagrama del circuito primario 
Fuente: Fuente Propia 

 

Circuito Secundario:  

Figura 3.69.  
Fuente: Fuente Propia 



 

 Sensor 1 (Colector solar  -

 

 Sensor  -

 

 Sensor  -

 

El modo de funcionamiento de apoyo del controlador muestra dos funciones; modo manual y 

.   

 Este modo enciende y apaga el circuito secundario de conformidad 

con la agenda de eventos programada por el usuario del equipo.  

 Modo manual: Este modo permanece activado 

, transcurrido este tiempo vuelve a configurarse en 

modo a  

Figura 3.70.  
Fuente: Fuente Propia 



Figura 3.71. Control de circuito secundario modo manual 
Fuente: Fuente Propia 

3.9.5 FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR 

Para la prueba de este equipo consisti

 la temperatura de trabajo de la bomba de calor, la cual se 

 

En el lado izquierdo de la Figura 67

como resultado en el lado derecho del visor del controlador de la bomba una temperatura de 

o lluviosos y cuando 

requiera elevar la temperatura a un grado mayor a la nominal.  

Figura 3.72.  
Fuente: Fuente Propia 



Figura 3.73.  
Fuente: Fuente Propia 

3.9.6 CONEXIONES EN ACCESORIOS

 

Figura 3.74.  
Fuente: Fuente Propia 



Figura 3.75.  
Fuente: Fuente Propia 

Figura 3.76.  
Fuente: Fuente Propia 

3.10.  Y COSTOS  

3.10.1  

Una vez totalmente llena la piscina, se a la piscina con la 

finalidad de energizar el circuito principal y de apoyo para realizar las pruebas de 

.  



Figura 3.77.  
Fuente: Fuente Propia 

3.10.2 LLENADO DE PISCINA  

Para el llenado de la piscina, se tom

mostradas en la tabla 3.14.  

Tabla 3.14. Resultados obtenidos en el llenado de piscina

  

Llenado de Piscina Se procede a llenar la piscina por medio de la acometida y 

 

RESULTADO 

 que se dirigen hacia los inyectores, 

filtro, bombas, skimmer y fondo de la piscina. Se observa un caudal inadecuado proveniente 

de la acometida de la empresa suministradora de agua, esto se debe a que la bomba de apoyo 

 

Fuente:  Fuente propia  

3.10.3  



Figura 3.78. Funcionamiento de inyectores 
Fuente: Fuente Propia 

Tabla 3.15. 

  

Sistema de bombeo y 

 funcionar sola por 5 minutos y entr  en funcionamiento el filtro en 

temperatura de los paneles solares 

temperatura nominal del sistema.  

RESULTADO 

Una vez realizado el procedimiento os 

 

0 PSI a 20 PSI. Con los resultados obtenidos 

 instalado en la 

 la subida gradual de la temperatura se produjo en un 

 

Fuente: Fuente propia  

3.10.4 BOMBA DE CALOR  

en la tabla 3.16.  



Tabla 3.16. Prueba sistema auxiliar 

  
Bomba de calor  

iniciar el calentamiento de agua de la piscina.  

RESULTADO 

establecer la temperatura para el encendido o apagado de la bomba de calor. El sensor de la 

5  

Fuente: Fuente propia  

3.10.5 COLECTORES SOLARES 

mostradas en la tabla 3.17.  

Tabla 3.17. Prueba en colectores solares

  

Colectores solares 

 

y manual de 

la superficie externa de los colectores comprobando que 

no existan grietas o roturas en las carcasas, juntas, 

abrazaderas y empalmes 

colectores solares.  

RESULTADO 

Al realizar este procedimiento, se evidencia que un panel tiene una fuga por rotura en una 

no A , se pudo 

comprobar que, en la fuga que se gener , el agua circulante se 

encontraba caliente.  

Fuente: Fuente propia  



3.10.6 CONTROLADOR  

Para el controlador

la tabla 3.18.  

Tabla 3.18. Equipo de control 

  

Controlador 

 
 

RESULTADO 

Al realizar este procedimiento, se evidencia que se ofrecen todas las funciones indicadas 

en el  

del circuito primario, circuito secundario, agenda de eventos y modo vacaciones o ahorro 

 

Fuente: Fuente propia  

3.11.   

En el estudio de costos que se utilizan para calentar piscinas, en 

las cuales se detalla los valores a consumirse en cada una de ellas haciendo referencia 

al primer calentamiento por un periodo de 72 h contemplado para su calentamiento total. 

De los cuales se desprende que se requiere calentar 96  

temperatura de aproximadamente 

Datos:  

A = 96  = 1000 Kg/  = 96000 Kg 

T =  

Q = m x Cp x (Tf To)  [12] 

Q = 96000 Kg x  

Q = 2004480 Wh = 2004,48 KWh en 72 horas  



3.11.1 CALENTAMIENTO CON GLP   

 valores reales sin subsidio. El GLP tiene un poder   

Datos:  

 = 2004,48 KWh en 72 horas  

GLP = $ 0,75124 por Kg (Fuente: ENI Distribuidora de GLP)  

 Para calentar la piscina  

 

 

 

se tendr  en total una demanda de 

157,21 Kg de GLP para alcanzar la temperatura deseada en su primera puesta en 

 

de gas de 15 Kg a un costo de $ 118,10 , para mantener caliente la piscina se 

 

3.11.2  

cuenta 

Quito (EEQ) para el consumo residencial. 

Datos:  

 = 2004,48 KWh 

 Para calentar la piscina  

 



 

 en total una demanda de 

2004,48 KWh para alcanzar la temperatura deseada en su primera puesta en marcha, 

esto representa un costo de $ 160,36

 

3.11.3 CALENTAMIENTO CON COLECTORES SOLARES  

Para el caso del calentamiento de agua de la piscina con Colectores Solares, tomaremos 

el valor del rendimiento del panel solar en BTU para transformarlo en 720 KWh, el costo 

la 

potencia que nos proporciona los colectores solares Heliocol HC-40.  

Datos:  

 = 2004,48 KWh 

 Para calentar  

 

72 horas que en su 

875 

0,0

compensada por los colectores solares a un costo de $ 1  por motivo de 

mantenimiento. Cabe destacar que los colectores aportan 116700 BTU para 

calentar el agua de la piscina, esto representa una potencia de 34,20 KWh. 

 

 Para mantener caliente  

 

En este punto 

por lo que no genera costo monetario representativo 

mantenimiento

ercano a cero.  

 



3.11.4 RESUMEN DE COSTOS  

En la siguiente tabla se muestra de maneja general los costos generales de los equipos 

instalados del sistema solar de calentamiento.  

Tabla 3.19. Resumen general de costos de equipos 

  CANT VALOR 
UNIT.

VALOR 
TOTAL1 Colectores Solares 3,23 x 1,2 m Heliocol 

HC  40  
16 $ 280,00 $ 4.480,00 

2 Bomba de calor 20 KW  1 $ 3.800,00 $ 3.800,00 

3 Bomba Dynamo Pentair 1,5 HP 1 $ 387,50 $ 387,50 

5  1 $ 1.632,00 $ 1.632,00 

6  1 $ 346,50 $ 346,50 

7 
accesorios)  

1 $ 1.074,39 $ 1.074,39 

TOTALSIN IVA  $ 11.720,39 

Fuente: Facturas de equipos 

en calentar cuatro veces por 

mes el agua de la piscina 

l.  

Tabla 3.20. Resumen de costos 

 
ALTERNATIVA 

(A) 

INICIAL 

(B) 
1ER 

CALENTAMIENTO

(C)  
COSTO 
MANT. 

CALIENTE  

(D)  
COSTO 
ANUAL 

TOTAL 
B+C+D 

GLP $ 3.941,19 $ 118,10 $ 51,56 $ 2.474,88 $ 2.592,98 

 $ 4.300,35 $ 160,36 $ 70  $ 3.360,00 $ 3.520,36 

Colectores $ 11.720,39 $ 57,60  $ 10  $ 480,00 $ 547,60  

Fuente: Fuente Propia 

A  se muestran de gastos proyectado cada una de 

las alternativas comparadas anteriormente



vaso de agua por motivo de mantenimiento y se consideran las siguientes 

variables:  

agua de la piscina. 

totalidad del agua de 

 

diferentes alternativas. 

 

Total: Se refiere 

inicial.  

Tabla 3.21. Detalle de gastos 

ALTERNATIVA 
INICIAL

CALENTAMIENTO 

ANUAL

MANTENER 
CALIENTE 

EGRESOS 
5  

TOTAL 

GLP $ 3.941,19 $ 590,50 $ 12.347,40 $ 12.937,90 $ 16.879,09 

 
$ 4.300,35 $ 801,80 $ 16.800,00 $ 17.601,80 $ 21.902,15 

Colectores 
Solares  

$ 11.720,39 $ 288,00 $ 2.400,00  $ 2.688,00  $ 14.408,39 

Fuente: Fuente Propia 

Por lo 

.   

3.12. CRONOGRAMA EJECUTADO

Se muestra el cronograma ejecutado y el listado de las actividades realizadas para llegar 

a cumplir el proyecto  

 : El cumplimiento de esta actividad se 

iendo lo



 

 : 

iendo los componentes adecuados para la 

diferentes tipos y componentes existentes en el mercado.  

 Dimensionado de componentes: 

os componentes adecuados 

 : 

por el

 

de la piscina.  

 : 

en conjunto con la obra civil final de la piscina.  

 : El cumplimiento de esta actividad se 

 

 

de 60   

Tabla 3.22. Cronograma ejecutado 

MES DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

ACTIVIDAD                                        

 

                                      

componentes 

                                      

Dimensionado 

de componentes 

                                      



 de 

componentes 

                                      

sistema 

                                      

proyecto y 

manuales 

                                      

Fuente: Fuente Propia  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

CONCLUSIONES 

1. utilizando el software RETSCREEN 4 con 

2. En  se pudo determinar la importancia de las condiciones 

de uso de la piscina, ya que al momento de montar los accesorios del sistema se debe 

tomar en cuenta la interven

 

3. ,   

complementos del sistema de calentamiento de acuerdo a 

referencia a varios autores de proyectos similares tomando en cuenta lo ofertado en 

el mercado ecuatoriano.  

4. La ayuda del software RETSCREEN simplifica el dimensionado del sistema solar 

 

5. Dentro de la , 

correcta y cuidadosa a fin de evitar hendiduras y suciedad al momento de ser instalado 

a un nivel de altura mayor con referencia al de la piscina ya que en el caso de caso 

provocaron ron su uso y detienen el sistema.  

6. Para las pruebas de la bomba de calor se  

de la bomba de refiere a la 

obedece estrictamente a los datos ingresados en el controlador y al flujo de agua 

circulante.   

7. En el controlador del sistema principal ofrece un funcionamiento que se basa en 

comparar las temperaturas entre el colector y el agua de la piscina para encender o 

 



8. gua 

costo relativamente bajo, pero se puede evidenciar que es muy rentable a largo plazo 

 

9. El ma lo solicitado por los 

fabricantes de equipos que intervienen en el sistema de calentamiento de agua para 

la piscina.  

 

 RECOMENDACIONES 

1. 

otros.  

2. Se recomienda realizar el montaje de los componentes del sistema de calentamiento 

 

3. Construir una cubierta para la piscina, con la finalidad reducir las  generadas 

protege de impurezas, 

 y otros agentes ajenos al sistema.  

4. ya que esta 

reduce un 10 % 

, en especial que dicha zona 

cuenta con vientos considerablemente fuertes.  

5. Realizar el mantenimiento de acuerdo como se indica en el Anexo B del presente 

 

6. 

va adquirir los equipos.  
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6. ANEXOS 



ANEXO A:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

( , 2009)  

Espectro solar  

la cual viene ordenada por 

la luz do la luz solar se 

( 2015) 

 

obtiene de la integral de la irradiancia espectral IT(

terrestre sobre todas las longitudes de onda. (ECYT-AR. (2017).  

Irradiancia  

hora bien especificados. (ECYT-AR. (2017).

 

emitida por el Sol hacia el espacio en todo su rango 

la distancia al Sol y se obtiene de la integral de la irradiancia espectral I0( ) en el espacio 

exterior sobre todas las longitudes de onda. Usualmente se calcula o mide fuera de la 

 (ECYT-AR. (2017). 

Trasferencia de calor 

. (Incropera, F. P., & DeWitt, 

D. P, 1999)  

 

Se refiere a 

Incropera, F. 

P., & DeWitt, D. P, 1999) 



 

(Incropera, F. P., 

& DeWitt, D. P, 1999) 

 

(Incropera, F. P., & DeWitt, D. P, 

1999) 

ica  

 P. R, 2009). 

 

COLECTORES SOLARES 

Colector Solar  

relativamente bajo, Plazas, C., Moreno, N., & 

, 2001). 

Tipos de colectores  

rango de temperatura de trabajo, cada colector va ligado con los componentes del colector. 

se puede tener los siguientes tipos: temperatura 

se tiene los colectores de placa 

plana con o sin cubierta. (Sarmiento, P, 2007).  

Colector de Temperatura Baja  

(Nandwani, S. S, 2005). 

Existen tres tipos de colectores de temperatura baja: 



 Colector de placa plana  

 Colector de polipropileno  

  

 

Colector Solar de Placa Plana con Cubierta  

, 

, usualmente usados para el calentamiento de ACS. (Sarmiento, 

P, 2007).  

Elementos de un colector de placa plana: 

 Cubierta exterior: Usualmente formado por un cristal de vidrio de 4 a 6 mm de espesor y 

y proporciona estanqueidad al colector.  

 

intercambio de calor entre la placa y el fluido.  

 

 

 Carcasa: Es el lugar donde se encuentran todos los elementos antes mencionados 

 

Figura 6.1. Colector Solar de Placa Plana con Cubierta 
Fuente:  

 

Colector de Polipropileno  

calienta el agua. Se recomienda para piscinas exteriores con una temperatura de trabajo de 



 

Figura 6.2. Colector de Polipropileno 
Fuente:  

Bomba de calor  

sador y no la absorbe en el evaporador. (

, 2005) 

 
Figura 6.3. Esquema de una bomba de calor 
Fuente:  



Elementos de bomba de calor: Los elementos que componen una bomba de calor son los 

siguientes: 

Compresor. -  

( J. 

 

 
Figura 6.4. Compresor de la Bomba de Calor 
Fuente:  

Condensador.  Es un intercambiador de calor en el que el refrigerante proveniente del 

compresor en estado de vapor sobrecalentado, cede el calor al aire o agua 

que recoge el evaporador. (  

Figura 6.5. Condensador de la bomba de calor 
Fuente:  

  



( & 

 

Figura 6.6.  
Fuente: (  

Evaporador.  

be 

calor del medio en que se encuentra. (  

 
Figura 6.7. Evaporador de la bomba de calor 
Fuente: (  

PISCINAS 

Piscina.  Consiste en un espacio artificial creado con fines recreativos, deportivos o 

decorativos.  Porto, P. J. & Merino, M. (2013)

Su temperatura a de acuerdo a la siguiente tabla:  



Tabla 6.1. Temperatura de agua recomendada por tipo de deporte en la piscina 

USO  TEMPERATURA  
 24  26  

Entretenimiento 26  28  

Aprendizaje 29  

 29  

Piscina infantil 30  

-  3ra edad 32  

Embarazadas 30  32  

Fuente: Gallo, M. A (2012). 



ANEXO B: MANUAL DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Manual de mantenimiento integral  

 

Mantenimiento: 

instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible y con alto rendimiento.  (Garrido, S. G. 

2010).  

 

Mantenimiento correctivo: Tiene la tarea de corregir los defectos que se van presentando en los 

 

 

Mantenimiento preventivo: Tiene la tarea de mantener un nivel de servicio pre establecido alto en 

el momento correcto. (Garrido, S. G. 2010).  

 

 o variables del 

 como el estado y la operatividad de los equipos e instalaciones de manera 

permanente para brindar soporte de acuerdo a los problemas que vayan apareciendo en el 

funcionamiento. (Garrido, S. G. 2010).  

 

Mantenimiento cero horas: Tiene como tarea principal 

causadas por el uso. (Garrido, S. G. 2010).  

 

ta solo un entrenamiento breve. Este tipo de 

mantenimiento es la base del llamado TPM (Mantenimiento Productivo Total). (Garrido, S. G. 

2010).  

 

onde se especifica de manera general el sistema de 

ara un correcto mantenimiento. 

 

 

 



Tabla 6.2. Mantenimiento del sistema solar de calentamiento  

 Elemento   Frecuencia   
Colectores Estructura, juntas y 

Conexiones 

6 meses ugas, seguros 

 

Circuito Primario Bomba, 

Filtro, skimmer, 

 

12 meses onexiones, 

 del filtro, 

e  de bomba de 

el sistema.  

Circuito Secundario  

Bomba calor 

12 meses  onexiones, 

fugas, juntas, 

la bomba de calo

.  

Controlador y bomba 

de calor  

Conexiones 

 

12 meses  voltajes, 

estado borneras y cables de 

 control.  

Fuente: Fuente propia  

 

Programa de mantenimiento preventivo: 

novedades encontradas en el siguiente formato de la Tabla 6.3.   

Tabla 6.3. Plan de mantenimiento preventivo 

Sistema  Equipo  Frecuencia  Estado   

Bueno Malo 

 

Primario  

Bomba,  

12 meses 

  Fugas, 

desgaste  

Verificar 

sistema 

 

  

Paneles  

 Equipo de 

Limpieza 

 

 

 Presencia de 

lodos, limpieza  

 

Vaso 

piscina 

 Agrietamiento  



Otros 

equipos  

Manta 

 

12 meses  Limpieza V

cortes 
 

Control  

Conexiones 

e as  

 

 

12 meses 

  

conexiones 

 

Controlador  Control de 

funciones 
Sensores  Control 

temperatura 
 

Secundario  

Bomba de 

calor   

 

 

12 meses 

  Limpieza 

componentes  

 

Controlador  Funciones  
  Fugas, roturas  

Refrigerante  Fugas   
Fuente: (Garrido, S. G. 2010).  

Dentro del plan de mantenimiento preventivo, es necesario clasificar a equipos, dentro de ellos 

se encuentran los se muestra cada uno de 

ellos. (Garrido, S. G. 2010). 

 

: Son aquellos eq  afectan 

significativamente al sistema de calentamiento. 

En nuestro caso tenemos los siguientes: 

  

 Control de temperatura  

 Paneles solares 

Equipos importantes: afectan 

al sistema, pero  

 Bomba de calor  

  

  

Equipos prescindibles:  Son aquellos equipos dedicados al mantenimiento de la piscina y que 

no afectan de manera significativa al sistema.  

 Equipos de limpieza 

 Aspiradora  



Programa de mantenimiento correctivo: 

debido al deterioro normal de las partes, piezas y 

equipos que conforman el sistema de calentamiento. Por esto, se formato 

(Garrido, S. G. 2010).  

 

Tabla 6.4. Registro de mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
EQUIPO:  FECHA:
DATOS DEL EQUIPO:  

 

Observaciones: 

 

Fuente: Fuente Propia 

 

Programa de mantenimiento predictivo: 

contiene las variables a considerar para el correcto monitoreo del sistema. (Garrido, S. G. 2010).  

 

Tabla 6.5. de la piscina 

LUGAR:   

OPERADOR:  EMERGENCIAS:   

 

Sanitizante Nom: Polvo: Granular:  Pastilla:  

 Nom: Tipo: Polvo: Granular: 

PH PH +: PH -: 

Clarificado Nom: Tipo: Cantidad: 

Alguicida Nom: Tipo: 

Otros:  

 



  Ideal Cumple Observaciones 

Si No 

Cloro libre (ppm) 1,0 2,0 -4,0 5,0    

Potencial de 

 

7,2 7,4 -7,6 7,8    

Alcalinidad total 

(ppm) 

60 80 -100 180    

(ppm) 

- - 1500 

al 

inicio

   

Metales pesados - - -    

Algas visibles - - -    

Bacterias - - -    

Estabilizador 

cloro (ppm) 

0 30 - 50 150    

 -0,3 0 + 0,3    

 28 30 35    

PH PISCINA

Actividad Fech

a 

Estado Cumple Observaciones 

Si No 

Lavado y 

enjuague 

     

Limpieza 

Skimmer 

     

Aspirado      

Limpieza de 

superficie piscina 

     

Claridad del agua      

      

Lecturas 

adicionales 

     

Fuente:  

Recomendaciones:  

1. Limpiar todas las paredes y el fondo del vaso, recoger hojas materiales que se encuentren 

en la superficie del vaso de la piscina.



2. Al llenar la piscina, realizarlo 

en la superficie exterior de la piscina. 

3. En los mantenimientos de la piscina, evitar

recomienda utilizarlos de manera separada e informarse de la dosis recomendada.  

4. Comprobar los niveles de cloro y PH 

 Limpiar el skimmer, filtro, bombas e inyectores por lo menos una vez cada tres meses. 
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ANEXO D: MANUALES DE EQUIPOS 


