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aplicaciones. Los colectores solares planos son 

cación en todo el mundo. Uno de los casos más 
relevantes es el de Israel, donde se usa la ener

temas solares para calentamiento de agua en 
todas las construcciones residenciales nuevas. 

tecnológica aplicada a un sistema de calenta

Oaxaca, de contar con los calentadores solares 

adecuada de la aplicación de los recursos dis

En la presente investigación, se consideró ma

vida.

investigado para determinar sus cualidades y 



Oaxaca, como el lugar de operaciones para es

res solares de agua, representa una oportunidad 

te activa superior a otras regiones a su alrede
dor, donde además la comunidad se encuentra 

investigación. 

MATERIALES Y MÉTODOS

sonas de una región del estado de Oaxaca, y a 

; donde 

mienta propios de un taller de soldadura y reali

muestra por separado en esta sección.

Estudio Técnico

(1)
                         

vivienda. El área del colector se determina con

FR se 

(4)

tor UL S se deter

temperatura media de la placa Tp, se determina 

QD por Qu.

Estudio Económico



to. Finalmente, la interpretación de los 

dio se muestra en esta sección.

Obtención de la información

del norte donde sus temperaturas son 

para el estudio económico, el municipio de la 

antes mencionados. 

mo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte, Sierra Sur 

torno a la palma y sus derivados y se cuenta con 

aledañas al centro de la ciudad y se enumeró 

                   

 Distrito de Huajuapan, Oaxaca, México
Fuente:



ENCUESTA APLICADA A LOS POBLADORES DE HUAJUAPAN DE LEÓN, OAXACA

gación relacionado con los calentadores solares.

¿ ?

1.- ¿Su vivienda cuenta con algún o algunos de los siguientes servicios?

2.- ¿Cuántas personas habitan en su casa?

3.- ¿Generalmente qué utiliza para calentar el agua con que dispone para bañarse?

4.- ¿Cómo describiría el producto que actualmente usa para calentar el agua?

5.- ¿Nunca ocupa agua caliente o la ocupa solo en invierno?

6.- ¿Le interesaría conocer otro tipo de producto que le brinde agua caliente sin necesidad de consu-
mir gas, ni energía eléctrica, sin quemar leña y que sólo necesite el calor del sol?

7.- ¿Ha oído de los calentadores solares para agua?

¿en dónde?

8.- En resumen un calentador solar para agua no consume energía durante su vida útil y el costo sería 
exclusivamente por la compra del mismo.

¿Cuánto es lo máximo que podría pagar por este producto en pesos?



9.- ¿Cómo preferiría pagar este producto? (el encuestador debe explicar por cada opción)

10.- ¿Le gustaría una demostración del producto?

11.- ¿De qué días dispone para que se le muestre el producto? (M = mañana  T = tarde)

a) Lunes M  T d) Jueves  M  T g)  Domingo  M  T

¿ ?

Clave Colonia Clave Colonia 
0 15 Narciso Mendoza 
1 Del Carmen 16 Providencia 
2 Fraccionamiento  INFONAVIT 17 Sta. María 
3 Agencia del Carmen 18 San Rafael 
4 Aviación 1º Sección 19 Rosario 
5 Reforma 20 Sta. Isabel 
6 Fraccionamiento  Antonio de León 

(FOVISSSTE) 
21 Calvario 

7 San Isidro Oriente 22 La Merced 
8 Santa Cruz 23 Tepeyac 
9 Del maestro 24 Juárez 

10 Centro 25 Agencia la Estancia 
11 Santa Teresa 26 Sta. Rosa 
12 Altavista de Juárez 27 San Antonio 
13 San Miguel 28 Las Animas 
14 Espantepec 29 Lázaro Cárdenas 

Fuente:



 ¿Su vivienda cuenta con alguno o algunos de los siguientes servicios?

Servicios 
SI NO              TOTAL 

Cantidad % Cantidad % Cantidad %

a) Agua Entubada 336 96% 14 4% 350 100% 
b) Agua de Pozo 1 0% 349 100% 350 100% 
c) Agua de acarreo 11 3% 339 97% 350 100% 
d) Drenaje 323 92% 27 8% 350 100% 
e) Fosa Séptica 19 5% 331 95% 350 100% 
f) Energía eléctrica 334 95% 16 5% 350 100% 
g) Gas 343 98% 7 2% 350 100% 
h) Otro 0 0% 350 100% 350 100% 

 ¿Generalmente qué utiliza para calentar el agua con que dispone para bañarse?

Servicios 
SI NO TOTAL 

Cantidad % Cantidad % Cantidad %

a) Boiler 177 51% 173 49% 350 100% 
b) Resistencia eléctrica 8 2% 342 98% 350 100% 
c) Estufa 124 35% 226 65% 350 100% 
d) Leña 24 7% 326 93% 350 100% 
e) Otro 3 1% 347 99% 350 100% 
f) No utiliza agua caliente 18 5% 332 95% 350 100% 

cione agua caliente cuyos insumos son gratis, 

los calentadores solares.

¿Le interesaría conocer otro tipo de produc-
to que le brinde agua caliente, sin necesidad de consumir 
gas, ni energía eléctrica, sin quemar leña; y que sólo nece-

sita el calor del sol?

Respuesta Cantidad Porcentaje
a) Si 311 89% 
b) No 25 7% 
c) No sé 7 2% 
d) No respondió 7 2% 
Total 350 100% 



En esta parte de la encuesta, la pregunta va 
encaminada a censar el nivel de conocimiento 

pende el tipo de promoción empleado para el 

 ¿Ha oído hablar de los calentadores solares 
para agua?

Respuesta Cantidad Porcentaje
a) Si 119 34% 

b) No 206 59% 

d) No respondió 25 7% 

Total 350 100% 

to del calentador solar de agua, es necesario 

 ¿Cuánto es lo máximo que podría pagar por 
este producto?

Respuesta Cantidad Porcentaje
a) De 0 a $2,000 104 30% 
b) De $2,001 a $4,000 62 18% 
c) De $4,001 a $6,000 64 18% 

d) De $6,001 a $8,000 27 8% 
e) De $8,001 a $10,000 14 4% 
f) De $10,001 a más 22 6% 
g) No respondió 57 16% 
Total 350 100% 

tados calculan un costo más real por la concien

inclina por lo más económico, pero en cuestión 

indicio de aceptación de un precio dentro de di

¿Cómo preferiría pagar este producto? 

Respuesta Cantidad Porcentaje
a) Recursos Propios 236 68% 

b) Financiamiento 36 10% 

c) Otro 0 0% 

d) No respondió 78 22% 

Total 350 100% 

en el supuesto. 

la encuesta, se tiene el siguiente resumen de in

sumo de gas.



capacidades y dimensiones del calentador 

para calentar el agua de su aseo personal, 

ocupar agua caliente, ante lo cual la pregun

a responder, nos indican un cierto grado de 

indican las instrucciones del cuestionario.

de todos los encuestados.

mostración.

temente).

to.

pudiera dar a esta parte de la sociedad.

del precio calculado del CSP contra el precio 
esperado por las personas encuestadas, con la 

el precio de un calentador convencional cuyo 



el calentamiento de agua.  Para determinar las 

consumo de gas en comparación con la inver

(8)

tasas de descuento para estudiar la tendencia 

va anual i

con la ecuación (9) (Desideri et al

incremento anual del precio del Gas LP, Centro 

(9)

RESULTADOS

Estudio técnico.  Diseño

solar plano, variando diversos parámetros.

costo. Como primer análisis, el espesor del aislan

riados. Los resultados de la variación de estos pa

Respecto a los demás parámetros la variación 

variar la temperatura del agua a la entrada del 

lar determinadas. Los resultados para una y dos 

de vidrio.

Fabricación

del colector, mediante los materiales propuestos 

de la placa con dos espesores de aislante y separación 
de los tubos.



análisis económico.

                      

mopar del mismo tipo a la entrada y otro a la 

midiendo el volumen ocupado en un tiempo de

un soporte de metal a una inclinación y ángulo 

de temperaturas.

Prueba del equipo

tantánea del colector, como se muestra en la 

cubiertas de vidrio.

Descripción Costo

Colector Solar Plano
Gabinete 900.06
Cabezal-

absorbedor
2,818.48

Aislamiento 91.54
Ensamble 548.51
Subtotal 4,358.89

Termo-tanque
Tanque interno 813.82
Aislante 70.67
Acabados 729.51
Subtotal 1,614.00

Gastos indirectos 1,791.80
Total $7,764.69

 Costo unitario de fabricación del CSP

Estudio económico

capacidad y dimensión del calentador solar 

Colector solar plano fabricado e instalado 
en los techos de las casas.

Descripción Valor

Materiales
Ti 25
To 60

Tpm 77
Ta 25
m [kg/min] 0.15
Qu [J] 580

Eficiencia 75



ocupa gas LP para calentar el agua de su aseo 

gas. Otro aspecto importante para el presente 

con la necesidad del calentamiento de agua sin

más sus costos de mantenimiento.

Tasas de interés efectivas

Año Tasa de interes 
anual efectiva 

(i)

2004 1.72%

2005 5.98%

2006 3.24%

2007 3.57%

2008 1.39%

. VPN en el CSP y el ahorro de Gas LP.



ción en cuanto al período de recuperación de 

inicial más sus costos de mantenimiento. 

DISCUSIÓN

recurso natural como pudiera ser la madera.

cada una de estas áreas de estudio previo pu

especialistas en mercadotecnia, nos dieron los 

vestigación de acuerdo a un tiempo y espacio, 

Oaxaca.

nas y con un carácter multidisciplinario, permiten 

CONCLUSIONES

co de un colector solar plano dirigido a la mayor 

munes de un taller de soldadura.  En cuanto al 

de las personas encuestadas del Municipio de la 

ca, están interesadas en tener un Calentador So

tudiar posteriormente si al usar o sustituir algunos 
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