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Introducción

• La ingesta de agua para las personas es de 2.0 litros promedio diario, este vital líquido,
debe estar purificado o al menos hervido. Considerando que en nuestro país existen
comunidades que se encuentran muy alejadas, donde no cuentan con el suministro de
energía eléctrica ni de gas LP, para el proceso de cocción de alimentos o en este caso
para hervir agua para consumo, estas razones, nos permiten apegarnos a los Objetivos
del Desarrollo del Milenio, elaborados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, que consiste en eliminar la pobreza y la desigualdad, es necesario dotar a
todas estas comunidades marginadas en el mundo de acceso a los servicios modernos
de energía.

• Una parte importante para atender estas irregularidades en estas comunidades
marginadas, corresponde a que al menos pudiesen contar con agua purificada para su
ingesta, además de contar con un recurso energético gratuito, como es la aplicación de
las energías renovables, en especial, el uso de la energía solar, mediante el diseño de un
sistema solar fotovoltaico o de un colector solar o calentador solar, capaces de poder
purificar el agua, mediante el proceso de hervido o ebullición de agua. Las
consideraciones para el diseño de estos modelos, fueron utilizar un recurso solar de al
menos 3.0 horas solar pico (HSP), aún y sabiendo que el estándar nacional es de 5.0
HSP. Con esto, lograr el objetivo de poder purificar hasta 200 litros por día de agua,
mediante el proceso de hervido, utilizando la Energía Solar.



Objetivo

Presentar el diseño de dos dispositivos que utilizan la 
energía solar bajo el parámetro de un Recurso Solar 

medio de hasta 3.0 HSP, un colector solar y un sistema 
fotovoltaico aislado, para la purificación de agua para 

suministro en personas, con capacidad de poder 
purificar desde 150 hasta 200 litros por día, en 

comunidades marginadas sin acceso a la red eléctrica o 
suministro de gas LP.



Calculo y diseño del colector 
o calentador solar

Datos técnicos del diseño:
• Volumen de agua a calentar 150 litros.
• Temperatura ambiente del agua 15 oC.
• Temperatura final o requerida del 

agua110 oC.
• Calor específico del agua 4.1868 kJ/kg oC.
• Densidad del agua 1.0 kg / l.
• Recurso Solar considerado para diseño 

3.0 HSP =10.8 MJ/m2.
• Considerando que 1.0 HSP = 3.6 MJ/m2.
• Superficie que se espera obtener del 

colector solar = 6.0 m2.
• Aportación energética de 1 kg de gas LP= 

48 MJ.



• Solución del problema: 
•

• 1.- Determinación de la Cantidad de Energía Requerida para calentar el volumen establecido a la temperatura establecida.
•

• Para la determinación de este parámetro, util izaremos la siguiente ecuación:  
•

• Qreq = V.δ.q.ΔT (1)

•

• Donde: 
• Qreq corresponde a la cantidad de energía requerida para calentar el fluido a la temperatura requerida.
• V corresponde al volumen de agua que se pretende calentar.         
• δ corresponde a la densidad del fluido, en este caso, es la densidad del agua.                    
• q corresponde al calor especifico del fluido, en nuestro caso corresponde al agua
• ΔT corresponde a la diferencia de temperatura, entre la temperatura requerida del fluido y la temperatura del fluido a temperatura ambiente. 
•

• Es decir:           ΔT = Treq - Tamb
•

• Ahora, al sustituir los valores de las variables en la ec. 1, tendremos lo siguiente: 
•

• Qreq = (150 l).(1.0 kg/l).(4.1868 kJ/kgºC).(110ºC – 15ºC)
•

• Qreq = 59,661.9 kJ = 59.66 MJ
•

• Es decir, requerimos de 59.66 Mega Joules, para poder calentar los 150 litros de agua a la temperatura de 110 ºC.



Dimensionamiento del colector solar, el cual se determinara con la siguiente ecuación:
•

• Acol = Qreq / R.S.                                                          (2)

•

• Donde 
• Acol corresponde al área o superficie del colector solar.
• Qreq corresponde a la cantidad de energía requerida para calentar el fluido a la temperatura requerida.
• R.S. corresponde al recurso solar de la localidad, en nuestro caso, se determinó utilizar solamente un recurso solar 

de 3.0 HSP = 10.8 MJ/m2.    
•

• Sustituyendo los valores en la Ecuación 2, obtenemos lo siguiente:
•

• Acol = (59.66 MJ) / (10.8 MJ/m2)

• Acol = 5.52 m2

•

• Es decir, necesitamos un colector solar con una superficie de captación de 5.52 metros cuadrados, aproximándolo 
a los 6.0 metros cuadrados, esto con fines de establecer unidades enteras.



Funcionamiento del colector solar:
• Entrada de Agua fría suministrada del 

Tinaco hacia el Colector solar (A).
• Tanque de Almacenamiento (B).
• Colector de Agua Solar, el cual debe 

orientado hacia el Sur con una inclinación 
que puede variar desde los 15 hasta los 
30º (C).

• Radiación Solar, energía utilizada para 
calentar agua (D).

• Usuario final. Para nuestro caso consiste 
en purificación del agua €.

• Agua a temperatura alta dentro del 
Tanque, lista para su uso final (F).

• Agua a temperatura baja (Temperatura 
ambiente del agua)(G).





Cálculo y diseño del sistema 
Solar Fotovoltaico (aislado de la 

red).
Datos técnicos del diseño:

• Carga total requerida por el uso diario de la resistencia 
eléctrica 1000 Wh. 

• Carga requerida por resistencia 500 Wh.
• Uso diario de resistencia 2 horas.
• Carga requerida por sesión de hervido de 20 litros de 

agua es de 100 Wh.
• Cantidad de agua por sesión de uso de resistencia, 20 

litros.
• Duración aproximada en hervir agua con resistencia, 12 

minutos.
• Recurso Solar considerado para diseño 3.0 HSP = 3.0 

kWh/m2 por día.
• Considerando que 1.0 HSP = 1.0 kWh/m2

• Potencia pico de los módulos a utilizar, esta deberá ser 
en función de los que encontremos en el mercado y de 
acuerdo a la potencia pico de los mismos, para este caso 
se consideran módulos de 200 Wp.

• Controlador de carga 12/24 V, potencia máxima de 
entrada de 500W.

• Características de la batería a utilizar 115Ah, 12 V.
• Potencia acumulada en batería al 100 %, 1380 Wh.



Solución del problema: 
• 1.- Determinación de la demanda de energía eléctrica diaria para el hervido de agua, utilizando resistencia 

eléctrica de 500 Wh, por sesión aproximada de 12 minutos, con la cual calentaremos un volumen de agua de 20 
litros hasta su punto de ebullición.

• 1 – Tenemos que para lo anterior requerimos de 100 Wh, para cubrir la demanda energética de hervir 20 litros de 
agua, en un tiempo aproximado de 12 minutos.

•

• 2- Calculo del sistema SSFV, mediante el uso de 3.0 HSP.
•

• SSFV= PT / R. S.                                            (3)

•

• Donde:
• SSFV corresponde a la potencia pico del sistema solar fotovoltaico (Wp o kWp).
• PT es la Potencia Eléctrica total o energía eléctrica total (Wh/día o kWh/día).
• R.S. es el Recurso Solar, utilizado para el dimensionamiento. Por lo regular debe corresponder al Recurso Solar 

promedio de la localidad donde será instalado el SSFV (HSP/día ó kWh/m2 / día).
• Sustituyendo los valores en la Ec. 3 obtenemos, el dimensionamiento del SSFV:
•

• SSFV = (1000 Wh/día) / (3.0 HSP/día) 
•

• SSFV = 333.33 Wp



Determinación de número de módulos FV:
•

• No. Mod. = SSFV / Ppmod (4)

•

• No. Mod. Corresponde a la cantidad de módulos FV requeridos para cubrir la potencia pico requerida por el SSFV.
• SSFV corresponde a la potencia pico del sistema solar fotovoltaico (Wp o kWp).
• Ppmod corresponde a la potencia pico del módulo (Wp).
•

• Sustituyendo los valores en la Ec. 4, se obtiene:
•

• No. Mod. = (333.33 Wp) / (200.0 Wp)
•

• No. Mod. = 1.667
•

• La cantidad de 1.667 módulos no la podemos utilizar para el dimensionamiento del SSFV, por la razón de que no 

podemos utilizar una fracción de un módulo, sin embargo, este valor lo acercamos al valor de 2 módulos 
FV, por lo tanto, el sistema solar fotovoltaico estará dimensionado en 400 Wp (sabiendo que utilizaremos 
módulos de 200 Wp), con este valor, así como con el Recurso Solar considerado de 3.0 HSP, se pretende que por 
día el SSFV, generé una potencia total de 1,200 Wh o 1.2 kWh al día.



CONCLUSIONES

• Se puede decir que, de los resultados obtenidos, mediante la
realización de los cálculos anteriores podremos tener la
oportunidad de diseñar, un colector o calentador de agua solar, el
cual deberá de tener al menos una superficie de 6 m2, con el cual
garantizar la purificación 150 litros de agua, para consumo humano.
Debemos tener en cuenta, que para este volumen de agua hervido,
estaríamos consumiendo un aproximado de hasta 1.37 kilogramos
de gas LP. Se tienen en cuenta varios puntos estratégicos que se
pueden atender y se explican a continuación.

• El Beneficio Directo: El usuario contará con el suministro de agua
hervida, es decir, agua con las condiciones de poder ser ingerida, sin
el riesgo de contraer alguna enfermedad intestinal por el consumo
de agua sin hervir. Además, hará uso directo de la aplicación de las
energías renovables, tendrá posibilidad de tener un desarrollo
sostenible, participar de forma directa en la conservación del medio
ambiente y contra el cambio climático.



• Calidad: El diseño de los sistemas se establecen bajo los parámetros
de un recurso solar de solo 3.0 HSP, recordemos que en México, el
recurso solar promedio es de 5.0 HSP, es decir, el diseño del
colector se estableció en condiciones de que contemos solamente
con el 60 % del recurso solar promedio nacional. Garantizando
conseguir el objetivo de este proyecto.

• La Viabilidad: Esta radica en la fácil construcción de los prototipos,
ya que se emplean para su elaboración con materiales diversos,
pero que son disponibles en cualquier lugar, no son tóxicos, son de
fácil y poco mantenimiento, duraderos y maniobrables.

• El Producto final: Contar con prototipos que puedan solventar las
necesidades de agua hervida para ingesta humana, suficiente como
cubrir la demanda de comunidades pequeñas y marginadas, sin la
necesidad de requerir utilizar gas LP o leña para realizar esta
función.



• El Potencial: Estos prototipos pueden utilizarse en cualquier
comunidad del país, recordando que México cuenta con un Recurso
Solar muy bueno, considerado de hasta 5.0 HSP, recordar que el
diseño propuesto se basó en un Recurso Solar de solo 3.0 HSP, lo
que es mejor, puede contribuir con el desarrollo sustentable de las
mismas comunidades, además de que el agua calentada estará libre
de organismos que pueden dañar la salud de las personas, no
contaminan, puesto que no se genera ni un solo gramo de CO2, por
el calentamiento del agua mediante el uso de estos prototipos
(colector solar y sistema solar fotovoltaico), esto contribuye de
forma considerable con el medio ambiente y por supuesto contra el
cambio climático que cada vez genera más estragos en las
poblaciones.

• Cabe mencionar que estos prototipos están con la posibilidad de
ser mejorados, en cuanto a diseño y elementos que los integran.
Puesto que se presentan marcas o modelos determinados.



POR SU ATENCION MUCHAS GRACIAS!!!

RECUERDEN QUE EL SOL SALE PARA TODOS Y 
APROVECHARSE DE SU ENERGÍA, NO PERJUDICA 

NI DAÑA A NADIE, AL CONTRARIO NOS BENEFICIA 
A TODOS!!!
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