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El descongelamiento de 
pescado: 830,000 Ton. 30% 

se congelan y el 40% se 
enlatan. 

Obtención 
de: 

• Producto pescado 
enlatado 

Uso de la energía solar térmica 
es muy importante para la 

agroindustria, con la finalidad 
de reducir costos. CO2

ESPACIO PARA COLOCAR EL 
LOGOTIPO  DE SU 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA
Introducción 



Equipos y componentes del 
sistema 

Sistema solar térmica 

• Conjunto de paneles solares: Encargados de transformar la radiación solar 
incidente en energía térmica de forma que calienta el fluido de trabajo.

• Deposito de almacenamiento de agua caliente.  

• Bombas, vválvulas, ttuberías y accesorios. constituyen el circuito 
hidráulico encargado de establecer el movimiento del fluido caliente al 
proceso o tanque de almacenamiento

• Equipos de regulación y control: se encargan por un lado de asegurar el 
buen funcionamiento del sistema para proporcionar la máxima energía 
térmica y actúa como protector de diversos factores de funcionamiento 
del sistema.
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Planteamiento del sistema 

Ubicado en la ciudad de 
Tapachula Chiapas, latitud de 

14.9 °N, longitud 92.3 °E y 
altitud 171 msnm.

Irradiación 5.46 kWh/m2/día 

Temperatura de 
descongelamiento de 

30°C

Sistema Hidráulico 
compuesto por tres 

bombas 

Calentamiento de 250 
m³
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Condiciones climatológicas y 
parámetros de diseño 
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 Mes 
 

Tem
pera
tura 
del 
aire 

Humed
ad 

relativa 

Radiaci
ón 

solar 
diaria 

Radiac
ión 

solar 
diaria 

 

Veloc
idad 
del 

vient
o 

 °C % KWh/
m2/d 

MJ/m2

/d 

m/s 

Enero 25.8 54.30 6 21.6 6.4 

Febrero 26.3 55.10 6.62 23.83 5.6 

Marzo 26.7 58.30 7.21 25.96 4.6 

Abril 27 64.70 7.2 25.92 3.6 

Mayo 26.5 73.50 6.27 22.57 3.2 

Junio 26.1 77.30 5.66 20.38 3.6 

Julio 26.3 73.00 6.17 22.21 3.8 

Agosto 26.3 73.40 6.18 22.25 4.3 

Septiembre 25.6 78.30 5.46 19.66 3.8 

Octubre 25.9 71.60 5.83 20.99 4.6 

Noviembre 26.3 60.90 5.78 20.81 5.5 

Diciembre 26.1 55.50 5.67 20.41 6.5 

Anual 26.2 66.30 6.17 22.21 4.7 
 

Parámetros de diseño Valores 

Temperatura agua deseada 30 °C 

 

Temperatura ambiente 29.2 °C 

 

Humedad relativa 66.3 % 

 

Velocidad del viento 4.7 m/s 

 

Agua a calentar 250 m3 



Diagrama del sistema de calentamiento solar

• La necesidad o demanda energética 
(Junkers, 2008) requerida para calentar el 
agua es de ec. 1:

• E=mCp∆T=2900 kWh (1)

• Donde:

• m=masa de agua=250,000 kg

• C.p=calor específico=0.00116 kCal/kg°

• ∆T=salto térmico=10°C 

• η=0.94*0.873-0.01978((T_m-T_a)/(k*G))=80%            (2)

• Donde:

• T_m=temperatura media del agua 
deseada=30 °C

• T_a=temperatura ambiente=28.9 °C

• G=irradiación promedio=0.6 kW/m^2

• k=factor de corección por inclinación=1.09

• Eficiencia del colector 80%
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Sistema propuesto 



Características del panel solar
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Modelo Ecosun 16104-10 

Tamaño Nominal cm 305x122 

Longitud de Cabezal cm 128.3 

Diámetro Exterior cm 4.8 

Diámetro Interior cm 3.8 

Área de Captación m² 3.8 

Peso Vacío kg 7.75 

Peso Lleno kg 18.87 

Peso Lleno m² 5.54 

Capacidad de Fluidos litros 10.98 

Flujo Máximo l/min 37.8 

Flujo Mínimo l/min 9.5 

Flujo Recomendado l/min 15 

Presiones Máxima de trabajo 

kg/cm² 

6 

Presiones Recomendada de 

trabajo kg/cm² 
2.5 

 



Resultados del estudio de los 
colectores
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Mes Irradiación 

corregida 

(kWh/𝐦𝟐) 

Factor de 

corrección por 

inclinación 

(k) 

Energía útil 

(kWh/𝐦𝟐) 
Irradiancia 

(kWh/𝐦𝟐) 
Rendimiento del 

colector 

Energía 

proporcionada por 

el colector 

(kWh/𝐦𝟐) 

Enero 6.64 1.09 6.8 1.23 0.801 5.45 

Febrero 6.94 1.06 6.92 1.43 0.816 5.65 

Marzo 7.12 1.02 6.83 1.48 0.823 5.62 

Abril 6.69 0.98 6.17 1.46 0.839 5.18 

Mayo 5.61 0.94 4.96 1.19 0.824 4.09 

Junio 5 0.93 4.37 1.06 0.739 3.47 

Julio 5.47 0.94 4.83 1.05 0.805 3.89 

Agosto 5.66 0.98 5.21 1.11 0.803 4.19 

Septiembre 5.23 1.03 5.07 1.14 0.797 4.04 

Octubre 5.93 1.07 5.96 1.41 0.8 4.77 

Noviembre 6.26 1.11 6.53 1.45 0.804 5.25 

Diciembre 6.35 1.11 6.62 1.55 0.789 5.23 

 

E=(6.8 kWh⁄m^2 )(80%)=5.45  kWh⁄m^2       (3) 

La energía proporcionada por el colector 
dependerá de la energía útil y del rendimiento 
del colector. La energía útil está en función del 
factor de corrección por inclinación y de la 
irradiación ec. 3. Considerando el mes de 
enero, la energía del colector es de:



Determinación de la superficie de 
captación
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m^2=(Necesidad energética)/(Energía colector)
=(2900 kWh)/(5.45 kWh⁄m^2 )=532.31m^2  (4)   

No. Colectores = Superficie colectora (m2) /superficie útil 
de cada colector = 532.31m2/3.8m2 ≈ 140 colectores

Por lo tanto, se necesitan 140 colectores en el mes de 
enero para cubrir la necesidad energética tomando en 
cuenta las condiciones climatológicas de la ciudad de 
Tapachula.



Costos mínimos de los colectores Costos máximo de los colectores 
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Costos de colectores

Precio unitario de colector $     4,188.25

Costo de 140 colectores $ 586,355.00

Equipo de bombeo $   29,990.00

Tubería y accesorios $   21,518.00

Costo estimado de instalación $ 205,224.00

Costo del proyecto $ 843,087.00

Rendimiento promedio 80%

Precio unitario de colector $         4,188.25

Costo de 165  colectores $     691,061.25

Equipo de bombeo $       29,990.00

Tubería y accesorios $       21,518.00

Costo estimado de 
instalación

$     241,871.40

Costo de proyectos $ 984,440.68

Rendimiento promedio 80%



Conclusiones
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• En la tabla 5 y 6 se propone dos alternativas, la primera es 
considerando el mínimo de colectores dada a la energía 
proporcionado por el colector, condiciones de irradiación y 
de diseño tabla 4, y en la segunda es considerando un 
promedio de todos los meses del año en cuanto a la 
energía proporcionada del colector, como se puede ver en 
las 5 y 6 el incremento del número de colectores el costo 
de inversión se incrementó en 15 %.

• Actualmente para el descongelamiento del pescado se 
utiliza un sistema tradicional con caldera de vapor, 
utilizando combustóleo como elemento primario, por lo 
que los costos de operación son muy elevados.
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Un sistema de calentamiento solar como el que se propone sus costos 
de operación en cuanto a uso de combustible fósiles es 0 %, la 
inversión inicial se puede amortizar a un periodo de no más de 10 
años, buscando estrategias de inversión, como pueden ser 
fideicomisos, banco mundial, secretaria de economía, préstamos 
bancarios etc.  

El proyecto actualmente se encuentra en proceso de revisión por parte 
de los ejecutivos de la empresa, sin embargo, es necesario e 
importante implementar en el sector industrial el uso de sistemas 
fototérmicos que deben ser considerados no como una inversión, si no 
como elementos que contribuye a mitigar el impacto ambiental hacia 
el medio ambiente al producir menos CO2.
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