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Objetivo del proyecto 

Divulgar y transferir tecnologías apropiadas a nuestra 

realidad social, mediante la incorporación de 

conocimientos, a partir de la utilización de tecnología 

sencilla, tendiendo como principal cliente el ser humano. 

 



Objetivos específicos 

Aportar los conocimientos necesarios para la construcción y uso 

del calentador solar de agua. 

Hacer que el proyecto este orientado a familias en emergencia 

social que no cuentan con agua caliente en sus hogares. 

Evitar que se queme leña o carbón en el interior de los hogares 

de las personas en emergencia social. 

Colaborar a la generación de capacidades de autogestión y 

organización, así como construir un ayuda en el presupuesto 

familiar. 



Metodología  



Para poder diseñar el prototipo se utilizó las etapas 

del método ingenieril propuesto por DIXON, Cork (1970). 



FASE 1. Identificación del problema  

En el mercado se tiene en existencia un 

número considerable de calentadores 

solares, algunos calentadores solares tienen 

precios muy altos e inclusive en algunos 

lugares son escasos.  



1. Posibilidad de construcción casera.  

 

2. Utilización de materiales de bajo costo que se pueden 

conseguir fácilmente. 

 

3. Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los 

componentes del sistema. 

 

4. Diferentes maneras de instalación en la vivienda.   

El calentador solar que se desarrolló en la Universidad 

Tecnológica De San Juan Del Río posee las siguientes 

características: 



FASE 2. Recolección de la 

información necesaria 

Recursos y metodologías a utilizar 

Encuestas. 

Recurso literario en formulación de proyectos. 

Recurso literario en prototipos en calentadores 

solares y/o deshidratadores solares. 

Tesis de proyectos. 

Uso de multimedia, videos y audios. 

 



FASE 3. Búsqueda de soluciones 

creativas 

En base a los estudios realizados y a una 

investigación, se analizó distintas soluciones la 

cuales podrían hacer cumplir con los objetivos 

planteados en este proyecto y además poder  

solucionar las problemáticas de falta de agua 

caliente en las distintas familias de la sociedad, tales 

soluciones son las siguiente: 



Reducción del gasto por uso 

de energía eléctrica. 

 

 
Reducción del gasto por el uso de 

combustibles derivados de petróleo. 

Eliminando el uso de métodos 

tradicionales de calentamiento 

de agua que solo afectan a la 

salud de los usuarios y el medio 

ambiente. 



FASE 4. Paso de la idea a los diseños 

preliminares (incluye el modelado) 

Se dimensionó el prototipo en un software 

CAD, en este caso se utilizó AutoCAD y Trimble 

SketchUp de modelado de piezas esto con el 

fin de poder tener una mayor facilidad en la 

realización del prototipo. 



CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPALES  

• Posibilidad de construcción casera. 

 

• Utilización de materiales de bajo costo que se pueden 

conseguir fácilmente. 

 

• Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los 

componentes del sistema. 

 

• Diferentes maneras de instalación en la vivienda. 
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DISEÑO 

3D Isométrico  

2 



DISEÑO 3D 
Frontal  

3 



DISEÑO 
3D Derecha  

DISEÑO 
3D Izquierda   



DISEÑO 
3D 

Posterior    
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DISEÑO 3D 
Planta     
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DISEÑO 
3D Policromático      

Termotanque  

Cama absorbedora   

Conexiones  

Estructura   
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Modelado del 

prototipo  



Caracterización y 

modelado de la cama 

absorbedora 

Parilla de caños 

de C-PVC 

Medir y cortar  las 

siguientes piezas: 

• 10 piezas de caño de ½ “  de 

diámetro y 180 cm de largo.  

 

• 20 piezas de caño de ½” de 

diámetro y 12 cm. de largo. 

1 



Parilla de caños de C-

PVC 
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Parilla de caños de C-

PVC 
Lavar cada tubo con hipoclorito de 

sodio y jabón antibacterial. 

Se comprará codos. Tees para armar 

el parrillado C-PVC. 

Se pegarán cada ramal con un aditivo 

especial para C-PVC. 

Tratar de estar midiendo cada 

separación de los ramales de C-PVC. 

1 
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2 

3 

4 



5 

Se pegan todo los 

ramales con sus 

respectivas tees y 

codos (como se 

muestra). 
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Unir de igual manera las 10 piezas formando la parrilla del 

calentador.  

6 
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7 
Se pintará 

la parilla 

de color 

negro 

mate.  
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Parilla de caños de C-PVC 

Recolectar botellas de 600 ml (de 

preferencia trasparentes). 8 

Lavar cada botella con hipoclorito de sodio 

y jabón antibacterial. 9 

Secar las botellas  con un trapo seco y 

limpio. 

Preparar la pintura color mate para pintar 

las botellas. 

10 

11 
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12 
 

Pintar 70 

botellas de 

600 ml, 

(solamente 

se pintará a 

la mitad de 

las mismas). 
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Con mucho cuidado, se perforaran las botellas con un 

soplete y un niple de ½” . 13 
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14 
Cuando se haya perforado las 

70 botellas, se colocarán en la 

parrilla de tubos de C-PVC. 

Tratar de que quede como se 

muestra en la imagen superior. 
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15 
Cuando se hayan 

puesto las botellas 

en la parrilla, se 

pasará a instalar las 

conexiones faltantes 

de la cama. 
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16 
Asegurar que todas las 

botellas de la cama estén 

en buenas condiciones y 

que además estén fijas. 
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De esta manera se 

deberá verse  

la cama 

absorbedora 
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Caracterización y modelado del 

termotanque 



Lavar el tanque con hipoclorito de sodio y 

jabón antibacterial. 

Tanque interior 

Realizar tres perforaciones de ¾” en el 

tanque; una en la parte inferior otra en la 

parte superior y la ultima en el centro de la 

tapa. 

En cada orificio se deberá poner una brida con 

sus respectivos empaques para que no haya 

fugas del fluido almacenado. 

Verificar que no existan fugas, poniendo agua 

en el tanque. 

1 

2 

3 

4 
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Verificar que 

no existan 

fugas, 

poniendo agua 

en el tanque. 

Orificio de agua 

caliente 

Orificio del 

jarro de aire 
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Tanque exterior 
Lavar el tanque con hipoclorito de sodio y 

jabón antibacterial. 
1 

Es muy importante que coincidan los agujeros del 

tanque interior y exterior. 

Realizar tres perforaciones de ¾” en el tanque; 

una en la parte inferior otra en la parte 

superior y la ultima en el centro de la tapa. 

2 

Con una lima para metal, se quitará las 

rebabas que se hayan formado por el proceso 

de perforación. 

3 
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Tanque 

exterior 

Orificio del 

jarro de aire 

Orificio de 

la  entrada 

de agua fría  

Orificio de la  

entrada de 

agua caliente  
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Unión entre 

Tanque  

interior y exterior 

Con mucho cuidado se 

deberá meter el tanque 

pequeño al tanque 

grande. 

Tratar que las perforaciones 

de los dos tanques coincidan 

( se considera un margen de 

error de < 5 %) . 

Se colocarán niples 

de C-PVC en cada 

brida. 

Poner en cada niple una 

reducción de    ¾”· a ½”.  
de C-PVC,  

ajustar con teflón  

3 

4 
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Proceso de aislamiento 

del termotanque  

Cuanto mayor 

espesor de 

aislación 

térmica tenga el 

tanque, más 

tiempo se 

mantendrá el 

agua caliente. 

Cerrar la tapa del tanque 

exterior fijándola con tornillos 

autorroscantes. 

MANUAL DEL USUARIO                                                       
TECNOLOGÍA SENCILLA   33 



De esta manera 

se deberá verse la 
estructura de 

la cama 



FASE 5. Evaluación y selección de la 

solución 

Una vez terminado el prototipo se pasó a instalarlo 

directamente para estudiar su comportamiento, se verificaron 

algunos aspecto que se requieren para determinar la 

eficiencia del mismo.  Las pruebas se realizaron el día 24 de abril 

del 2017 en las instalaciones de La Universidad Tecnológica De San 

Juan Del Río. Como primer objetivo del estudio, fue analizar las 

condiciones climáticas de la Universidad, para ello se utilizó la 

estación meteorológica de la institución de marca y modelo  

‘’DAVIS VANTAGE PRO2 6152’’.  



En la siguiente se 

muestra la estación 

meteorológica ‘’DAVIS 

VANTAGE PRO2 

6152’’utilizada en el 

análisis. 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Evaluación de las condiciones meteorológicas  

 



Resultados de la evaluación del rendimiento 
térmico del calentador solar 

Antes de que se obtuviera el cálculo del rendimiento térmico 

del calentador solar se diseñó una hoja de cálculo en el 

software Microsoft Excel el cual permite calcular el 

rendimiento térmico de los distintos tipos de calentadores 

solares de caja y/o cama plana, en la figura siguiente se 

muestra una captura de pantalla de la hoja de cálculo en 

Excel en donde se obtiene el rendimiento térmico de 

calentadores solares de cama plana. 

 



Coeficiente total de 

transferencia de 

calor para la parte 

superior del colector 

9,5 W/m2 K 

Coeficiente de 

pérdidas de calor 

para la parte 

superior 

5,615964797  W/m2 K 

"Coeficientes de 

pérdida de calor por 

conducción por el 

fondo" 

  

  

1,052631579  W/m2 K 

Coeficiente de 

pérdidas de calor 

para las paredes 

0,542857143  W/m2 K 

Coeficiente de 

pérdida de calor 

debido a las 

coberturas 

0,70370225 

Coeficiente total de 

pérdidas de calor 
7,211453519 W/m2 K 

Calor útil 341,05  W/m2 K 

Rendimiento 

térmico 
43,89329779 % 



Evaluación del comportamiento de la 
temperatura de salida en el calentador solar.  

• Se evaluó la temperatura de salida del fluido, este estudio 

es de suma importancia ya que en base a esto se puede 

afirmar que el funcionamiento del calentador solar es 

eficiente y por ende el periodo de almacenamiento térmico 

del fluido es más largo. 

• Para esta evaluación se tomó el valor de temperatura de 

salida del fluido en el calentador solar durante 24 horas. 

• Los valores de temperatura fueron cuantificados por un 

multímetro con termopar; en la siguiente figura se muestra 

la hoja de datos del instrumento que se utilizó. 

 



Resultados de la evaluación del comportamiento de la 
temperatura del ruido en el calentador sola. 

Hora 
Temperatura 

En ºC 
7hr00 69.5º 

8hr00 69.5º 

9hr00 69.5º 

10hr00 69.5º 

11hr00 69.5º 

12hr00 69.5º 

13hr00 69.4º 

14hr00 69.5º 

15hr00 69.3º 

16hr00 69.2º 

17hr00 69.1º 

18hr00 69.2º 

19hr00 69.0º 

20hr00 68.5º 

21hr00 68.3º 

5hr00 63.9º 

6hr00 63.5º 

7hr00 63.2º 

En la siguiente tabla se muestra los resultados finales 

de la evaluación del comportamiento de la 

temperatura del fluido en el calentador solar, nótese 

en la tabla que se el intervalo de tiempo de cada 

medición es de una hora dicha evaluación se efectuó 

el día 22 de abril de 2017. 



Según la evaluación la temperatura más alta 

que se registró en la salida de agua caliente del 

calentador solar fue de 69.5º, este resultado 

según  (Hermosillo-Villalobos, J.J, 2003), 

quiere decir que el sistema está cumpliendo con 

el principio de absorción de radiación solar y 

de transferencia de calor. 

El promedio de temperatura del fluido  a la 

salida del termotanque es de 68,2833333 ºC, y 

una con una  pérdida de temperatura de 

alrededor de 6,3 ºC, esto se traduce a que la 

temperatura en el interior de termotanque se 

mantiene caliente después de varias horas. 



FASE 6. Preparación de reportes, 

planos y especificaciones 

• Se desarrolló un manual de operación, instalación y 
mantenimiento del calentador solar en la cual 
fundamenta los principios, objetivos, alcances, 
metas, análisis, resultados, tipos de instalaciones, 
anexos y conclusiones del proyecto esto con el fin  de  
poderse implementar y empezar a solucionar las 
problemáticas mencionadas con anterioridad. 



 



FASE 7. Implementación del diseño 

Se realizaron mediciones aparte para conocer las dimensiones del 

calentador solar tales como: 

 Largo 

 Ancho 

 Alto 

 Área  

 Peso total 

 Peso con agua 

 Capacidad del termotanque. 



 



Conclusión  
Después de haberse diseñado y desarrollado este calentador 
solar, se puede afirmar que aunque fuese totalmente económico 
y hecho manualmente, los resultados del análisis matemático 
para obtener el rendimiento térmico estuvieron al alrededor del 
43,89329779 % este resultado es regularmente favorable y 
aceptable y nos da regencia para mejorar el calentador solar en 
el futuro, esto con el fin de que no tenga perdidas de calor; como 
por ejemplo, estudiar más a fondo el comportamiento del 
aislante térmico y si se pudiese hacer una interacción con otro 
de fácil acceso.  

 



Con respecto al análisis de temperatura del fluido en la 
salida del calentador solar, los resultados fueron 
favorables ya que solamente se perdió 5 grados de 
temperatura durante la noche y se alcanzó una 
temperatura máxima de 69ºC, temperatura que ya se 
considera muy alta en un calentador solar de cama plana.  

 Como meta a mediano plazo, el prototipo será instalado 
en el hogar de una familia en San Juan Del Río, que no 
tiene el recurso económico necesario para comprar un 
calentador de gas o en su caso de adquirir un calentador 
solar convencional.  
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