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8.1.3 Productos de la participacion de los profesores y estudiantes en proyectos
de proyectos de asistencia y transferencia de tecnologia:

Una de las principales estrategias que ha seguido el cuerpo académico del programa
educativo ha sido la participacion en la convocatoria de Apoyo a la Innovacion del
CONACYT, en colaboracion con la industrial.
De esta estrategia se han desarrollado dos grande proyectos de impacto inmediato en la
transferencia de tecnologia en la empresa. Estos son:

a) Desarrollo de un regulador automatico de voltaje del tipo estatico para excitacion

de generadores eléctricos de gran capacidad” modalidad PROINOVA
b) Sistema de concentracion solar para el tratamiento de lactosuero

Del plan de estudios, especificamente las competencias profesionales desarrolladas por
los estudiantes se destacan los proyectos integradores, los cuales responden siempre a
una necesidad de la sociedad, de la comunidad o de la empresa de la region.

Evidencia:

l. Reporte del proyecto CONACyYT “Desarrollo de un regulador automético de
voltaje del tipo estatico para excitacion de generadores eléctricos de gran
capacidad” modalidad PROINOVA”

Il. Reporte del proyecto CONACyYT “Sistema de concentracion solar para el
tratamiento de lactosuero”
Il. Reporte del proyecto integrador Bicicleta Eléctrica

V. Reporte del proyecto integrador concentrador solar
V. Reporte del proyecto integrador horno solar
VI. Reporte del proyecto integrador calentador de agua
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INTRODUCCION

Las maquinas sincronas son elementos indispensables para la generacion de
energia eléctrica de potencia, de la cual su fuente primaria es la energia mecanica

para el eje de la maquina y energia eléctrica en CD para el campo.

La energia mecanica es proporcionada por turbinas de vapor, de gas, hidraulicas o
eolicas, las cuales cuentan con sistemas de control que mantienen el paso

constante, para mantener la frecuencia eléctrica estables a la salida del generador.

La energia eléctrica en CD, conocida como corriente de campo; es proporcionada
por una fuente de voltaje externa o un sistema retroalimentado de la fuente principal
después de acondicionarse la sefial. El voltaje de CD permite que el generador
mantenga el voltaje en un margen estable en la salida del generador, asi como la
potencia y el factor de potencia que son afectados directamente con la corriente de

campo.

Esto implica que la corriente de campo debe ser controlada; para estar dentro de
ciertos rangos que permitan tener una calidad en la sefial de voltaje a la salida del
generador; asi como proteger de sobretensiones y subtensiones en el generador y
varios parametros eléctricos adicionales en valores que permitan ser sostenible al

sistema.

A un sistema de alimentacién y control de corriente de campo se le conoce como

Regulador Automaético de Voltaje (AVR Automatic Voltage Regulators)

El sistema de excitacion es entendido como la fuente para hacer circular corriente
en los devanados de campo de la maquina sincrona y ello requiere varios medios de
control. A través del control de la tension y corriente de campo se realiza la funcién
de controlar (control de tension de terminales del generador, el flujo de la potencia
reactiva y mejora la estabilidad del sistema) y proteger al sistema de potencia
(control de limites de capacidad de la maquina sincrona, del sistema de excitaciéon y

de otros equipamientos).

Los tipos de sistemas de excitacion en base a la fuente de potencia de excitacién

utilizada, se clasifican en:

13
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e Sistema de excitacion rotativo de corriente continua.
e Sistema de corriente rotativo de excitacion alterna.

e Sistema de excitacion estatico.

Como parte del proyecto, el enfoque es sobre sistemas de excitacion estaticos.
Las caracteristicas de estos sistemas son que todos los componentes son estaticos
(no rotan) y proveen de corriente de excitacion directamente al campo del generador
con anillos rozantes, con mayores posibilidades de mantenimiento, asimismo; la
fuente de potencia de los rectificadores es el generador (o la barra de servicios
auxiliares) a través de un transformador reductor que genera la tension al nivel
adecuado para inyectarlo a los SCRs. (Power System Stability and Control, P.
Kundor)

El proyecto permitié analizar los esquemas de operacion de los AVRs, desarrollar
los algoritmos y la programar PLCs SIEMENS en varios bloques, enfocado a un
regulador automatico de voltaje del tipo estatico, para excitacion de generadores

eléctricos de gran capacidad.

14
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ABSTRACT
The present work contains the design and steps which are necessary to implement

a parabolic channel solar concentrator (CCP). The CCP has been built to
evaporate whey. The system is designed to evaporate between 18 and 25 liters of
water per day. This document contains a brief history of the use of solar energy,
information about solar concentrators, types of concentrators and the elements that
make up a parabolic type solar concentrator.




RESUMEN
El presente trabajo contiene el disefio y los pasos necesarios para implementar un

concentrador solar de canal parabolico (CCP), construido para evaporar
lactosuero. El sistema esta disefiado para evaporar entre 18 y 25 litros de agua al
dia. Este documento contiene un breve paseo por la historia de la utilizacion de la
energia solar, informacion sobre concentradores solares, su historia, tipos de
concentradores y los elementos que componen un concentrador solar tipo

parabdlico.
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INTRODUCCION.

Desde que los humanos comenzaron a ser ganaderos y a ordefar sus
animales, hace ya mas de once mil afios, la leche y sus derivados han sido y

siguen siendo unos de los productos mas importantes en la dieta del hombre.

La leche es la materia prima con la cual se elabora el queso. La produccion
de quesos demanda gran cantidad de leche. Para obtener un kilogramo de queso,
se necesitan aproximadamente 10 litros de leche y se generan 9 litros de
lactosuero como subproducto[1].

El suero de leche liquido es un subproducto que durante muchos afos ha
sido considerado como un desecho; actualmente es utilizado por sus multiples
nutrientes y propiedades funcionales.[2] Este subproducto esta compuesto
principalmente por agua, contiene lactosa, proteinas, minerales (Calcio, fésforo,
magnesio) y grasa. Las proteinas son indiscutiblemente el componente de mayor
importancia del suero, sus propiedades y aplicaciones son de gran interés en

diversas areas.

En el municipio de Nopala de Villagran se encuentran algunas empresas
dedicadas a la produccion de queso. Una de estas empresas genera
aproximadamente 200 litros de lactosuero, los cuales son considerados como
desechos. El lactosuero es vertido directamente en el campo, generando
contaminacion y malestar en los vecinos, los cuales exigen el cierre de la fabrica
de quesos, con ello vendria el despido de personal, la fuga de capital y la perdida
de una fuente de empleo importante en la economia de esta parte del municipio.

En la busqueda de soluciones a esta problematica social, econémica y
ambiental, el grupo DSM en conjunto con el Programa de Estimulos a la
Innovacion, La Universidad Tecnoldgica del Valle del Mezquital (UTVM) proponen
el disefio de un “Equipo Termosolar Para el Tratamiento de Lactosuero.”

Vi



El objetivo del presente trabajo es disefiar e implementar un sistema que
permita destilar 20 litros de lactosuero utilizando energia solar. De este objetivo se

desglosan los siguientes objetivos especificos:

e Estimar la cantidad de energia que se puede captar del sol para su
utilizacidén en un sistema de destilacion en el lugar de trabajo.

e Disefiar un colector solar para canalizar la energia solar para su
utilizacion en el proceso de destilacion de lactosuero.

e Implementar un sistema de coleccion solar para destilar 20 litros de

lactosuero.

La implementacién de sistemas que utilicen energia solar presupone un
ahorro considerable de energia, la energia solar es un recurso renovable, gratuito
y con elevado indice de incidencia en el Valle de la Muerte (alrededor de 340 dias
soleados al afio), por lo que puede ser utilizada para el aprovechamiento en
dispositivos de destilacidn solar, que permita el ahorro de combustible y disminuir
el desperdicio y la contaminacion ambiental por el lactosuero proveniente de la
produccion de quesos, buscando que la empresa productora de quesos continue
operando y ademas tenga un ahorro energético,

El capitulo | contiene una breve historia de la utilizacion de la energia solar
asi como de los destiladores solares, una descripcion de la radiacién solar asi
como de los parametros caracteristicos de las superficies reales para el
aprovechamiento térmico de la radiacion solar. Por ultimo en este capitulo se
encuentra la clasificacion de los colectores solares en funcion de la razon de

concentracion.

El capitulo Il contiene informacion sobre concentradores solares, su historia,
tipos de concentradores y los elementos que componen un concentrador solar tipo
parabdlico que es el concentrador de nuestro interés. Se mencionan las ventajas y

desventajas de los concentradores.
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El capitulo Il contiene las consideraciones necesarias para iniciar la
construccion del sistema de evaporacion, la estimacion del recurso solar existente
en el lugar donde se encontrara el sistema de evaporacion, los calculos
necesarios para el diseio del CPC, el disefio mecanico del sistema, asi como
imagenes de la implementacion del CCP.
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Conclusiones.
El catorce por ciento de la energia total necesaria para destilar el suero es

la utilizada en incrementar la temperatura de 20 a 99 grados, basicamente el 86
por ciento restante es utilizada para evaporar el suero, la mayor parte de la
energia se consume en esta parte del proceso.

Para destilar 200 litros de suero es necesario aproximadamente 109 m? de
area de coleccion solar, considerando una eficiencia del sistema del 40%,
indiscutiblemente este es un punto critico en la parte de economia y viabilidad del

sistema, por lo que se disefo para destilar 18 y 25 litros de lactosuero.

Los concentradores solares de canal parabdlico que se ha desarrollado
tienen como finalidad elevar la temperatura de un fluido caloportador a 150°C,
dicho fluido sera almacenado en un termotanque, en el cual se llevara a cabo la

extraccion de la energia en forma de calor para su aprovechamiento.

El funcionamiento del concentrador solar es como sigue: todos los rayos
solares que incidan de forma perpendicular a la apertura del concentrador seran
reflejados por en canal parabdlico y, gracias a la naturaleza de su geometria,
redirigidos hacia el tubo receptor a través del cual fluira el liquido caloportador. Es
por esto que debe estar equipado con un sistema de seguimiento solar. Cuando
un sistema de seguimiento es manual, como el de este caso, es recomendable
orientar el concentrador de este a oeste, para de esta forma reorientar el
concentrador solo una vez al dia. De cualquier manera los concentradores se han
desarrollado de tal manera que en el futuro se podrian equipar con un sistema de
seguimiento automatico y con un minimo de esfuerzo, ya que se ha desarrollado
de una forma tal que, tanto su eje de giro como centro de gravedad coinciden de
forma horizontal y paralela al canal. Ademas cuentan con llantas en cada uno de
los extremos de sus postes, con la finalidad de darle movilidad al concentrador y
explorar tanto la orientacidén este-oeste como la norte-sur, e incluso ser reubicado

si hubiera amenaza de sombreado por nuevas construcciones.



CAPITULO Il DiSENO DE COLETOR SOLAR PARA
EVAPORAR LACTOSUERO

Considerando el Proyecto De Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-027-
ENER/SCFI-2016A se presentan las siguientes recomendaciones de operacion,

mantenimiento y seguridad:

-Para limpiar las superficie reflectora de los concentradores procure no usar
métodos abrasivos, el anodizado del aluminio es de apenas unos pocos
nanometros y podria ser dafiado con tal método. De igual forma recomendamos
usar solo agua para la limpieza de los mismos y en casos extremos algun

desengrasante, mas no “abrillantadores”.

-Utilice lentes oscuros, guantes de carnaza y bloqueador solar SPF 100
durante la operacion de los concentradores, es comun que no se tenga la nocion
de la redireccion de los rayos provocando que estos incidan en el cuerpo del

operador.

-La mejor manera de evitar que un concentrador siga calentado es
desorientarlo. Es vital desorientar lo concentradores cuando se deseé darles

mantenimiento, reubicarlos o detener el proceso.

-Una vez que posicione los concentradores coloque los frenos de las
llantas, cualquier modificaciéon en la alineaciéon de los concentradores provocara

una baja en la eficiencia de los mismos.

-Se recomienda dar mantenimiento de engrasado a las chumaceras al

menos una vez cada 9 meses.

Por ultimo, y para dar una nocion de la capacidad de los concentradores,
hay que tener en cuenta que si se contempla el area de ambos concentradores,
una radiacion pico de 1 000 W/m2 y § horas pico, se tiene la energia para
evaporar hasta 122 litros de agua, ahora bien esto se lograria en un caso ideal, en
el que la eficiencia de los concentradores fuera del 100%, siendo realistas las
eficiencia de un dispositivo de este tipo ronda entre el 15 % al 20 %, por lo que

estariamos hablando de entre 18 y 25 litros de agua evaporada al dia.
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CAPITULO Il DiSENO DE COLETOR SOLAR PARA
EVAPORAR LACTOSUERO

Factores como las propiedades de los materiales, el aislamiento térmico y el
seguimiento solar afectan de forma directa a la eficiencia del concentrador, a esto
hay que agregar la disponibilidad de la radiacién solar, humedad, temperatura
ambiente y demas condiciones climatolégicas para determinar la cantidad de calor
util que se obtendra con el dispositivo.
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EVAPORAR LACTOSUERO
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en el planeta es la necesidad de energia; El
crecimiento de las nuevas tecnologias asi como el crecimiento de la poblacion han
hecho que las fuentes de generacion de electricidad sean insuficientes para
solventar la constante demanda, por ello se construyen nuevas centrales de
generacion de energias alternativas [1]. Las diferentes tecnologias desarrolladas
incluyen entre las mas comunes el aprovechamiento de la luz solar y el viento, y
en la ultima década se ha venido aprovechando el movimiento de diferentes
magquinas que son utilizadas en el uso cotidiano del hombre para generar energia
eléctrica [2]; Se ha observado que en los gimnasios donde una de las maquinas
mas utilizadas por el hombre son las bicicletas estéticas, por lo que se han
disefiado bicicletas que generen electricidad, las cuales mediante acoples
mecanicos se introducen generadores de corriente continua y estas son los
encargados de producir electricidad; Este tipo de sistemas dentro de los gimnasios
ayudan a liberar de carga las redes de distribucién y a la vez reduce el consumo
de energia de la edificacion, convirtiéndola en una edificacion sustentable [3].

OBJETIVO
General

Disefiar un mecanismo que genere electricidad para satisfacer la demanda de
energia del usuario y a la vez disminuir el grado de obesidad de las personas para
mejorar su calidad de vida.

Especifico

1. Proponer una bicicleta con una banda unida a una polea y un generador
eléctrico para asi transformar la energia mecanica del usuario en energia
eléctrica.

2. Manufacturar el prototipo de bicicleta eléctrica para generar 12V de CD y
determinar las kilocalorias que elimina el usuario al utilizarla.

ESTADO DEL ARTE/GRADO DE INNOVACION

Los sistemas de generacion de energia se han ido diversificando en la actualidad
debido a la gran demanda de energia en el planeta [4]; estos parten desde las
grandes centrales de generacién en base a combustibles fésiles, energia nuclear,
hidroelectricidad, sin embargo, son tecnologias costosas. Por lo que se impone la
necesidad de buscar fuentes alternativas de energia que resulten mas baratas [1].
Las energias alternativas pueden ser utilizadas para mejorar la eficiencia y
garantizar un abastecimiento continuo de energia [4]. Esta idea de la bicicleta
generadora de electricidad ha sido de gran impacto para la sociedad [5].



METODOLOGIA

Este proyecto es de tipo social ya que se busca ayudar a disminuir el costo en el
consumo de energia eléctrica y simultdneamente contribuir a la sociedad con este
prototipo, el cual autogenerara electricidad mediante el pedaleo del ser humanao.

El principio es disefiar y desarrollar un mecanismo capaz de convertir energia
mecanica a eléctrica, Utilizando una bicicleta estatica donde se acoplara una
banda de caucho con nailon, donde la ésta sera ajustada a un generador de
corriente directa.

Para convertir la corriente alterna a continua se utilizara un puente rectificador de
diodos, un condensador, un transformador de tensién y un regulador, la bicicleta
debera alimentar una bateria de 12 volts.

Para el disefio y desarrollo del mecanismo generador de electricidad se llevo a
cabo mediante los siguientes pasos:

e Pasol.Se compré una bicicleta estética la cual se observa en la figura 1

Figura (1). Bicicleta estatica.

e Paso 2. Para comenzar a disefiar el prototipo se adquiri6 un generador
como se observa en la figura 2.

s/ﬂ

Figura (2). Generador.

e Paso 3: Para generar el movimiento se debe utilizar una banda de nailon y
caucho la cual se obtuvo de un auto y en base a la medida de esta, se



disefidé una polea adecuada para el acople con la banda como se muestra
en la figura 3.

Figura (3). Acople de banda y polea.

Una vez obtenido la banda y polea se realizd la primera prueba para saber si la
fuerza fisica era transmitida al generador como se muestra en la figura 4.

Figura (4). Primer prueba.

Una vez obtenido los resultados esperados, se disefié una base para sostener el
generador como se observa en la figura 5.

Figura (5). Base del generador.

La segunda prueba que se realiz6 ya fue con la base acoplada al generador como
se muestra en la figura (6).



Figura (6). Prueba con base del generador

Una vez obtenido el disefio mecanico, se realizaron pruebas con mediciones
eléctricas como se observan en las siguientes figuras.

Figura (8). Medicion de voltaje

Para comenzar las pruebas de electricidad se desarrollaron circuitos y se calcula
COmo se mencionan a continuacion:

Datos:

Tension de alimentacion: 12 Volts
Voltaje del LED: 3.4 Volts
Corriente del LED: 20mA



Cantidad de LEDS: 1

A continuacion se muestra el disefio de un circuito el cual acciona a un LED como
se observa en la siguiente figura.

Figura (9). Circuito de LED

Posteriormente se calculé la caida de tension que debe provocar la resistencia
para asi tener los 3,4 Volts necesarios para el LED:

Caida de Tension=Voltaje de la fuente - Voltaje del LED
12 Volts - 3.4 Volts = 8.6 Volts.

Por lo tanto la resistencia con la cual se hace la caida de tension es de 8.6
Volts

Una vez obtenido este dato y utilizando la ley de ohm se calcula la resistencia
necesaria:

R = % R=8.6Volts / 0.02 Amperes = R=430 Ohm

Como este valor de resistencia no se encuentra comercialmente se utiliza el valor
comercial superior mas cercano, este es de 470 Ohm.

Obtenidos estos datos se calculo la potencia referente a la resistencia.

V2
P=—
R

Donde:
P: Potencia que disipa nuestra resistencia

V2: Caida de tension en la resistencia (8,6V)

R: Valor de nuestra resistencia (470 Ohm)



Aplicando la formula se obtuvo como resultado.
P= (8,6 V)2 /470 Ohm
P=0,157W (157mW)

Se observa que con una resistencia de 1/4W (250mW)
v V2
P=()() P=V (=%

p=89G8_ 5157y
470

Una vez obtenido los calculos, se realiz6 el disefo eléctrico como se observa en la
figura 10.

Figura (10). Disefio eléctrico.

RESULTADOS

Mediante una maquina de uso cotidiano por el hombre se disefié un prototipo que
genere energia eléctrica, el cual consta de una bicicleta estatica que mediante un
acople mecanico se introdujo un generador de corriente continua donde estos son
los encargados de producir electricidad, el prototipo es capaz de alimentar una
bateria de 12 Volts.

CONCLUSIONES

La maquina perfecta no existe y esta no es la excepcidn, sin embargo los objetivos
planteados se han cumplido, el cual consto de una bicicleta generadora de
electricidad que disminuya el excesivo consumo de energia eléctrica.
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Introduccién

La presente investigacion documenta el desarrollo tedrico de wun
concentrador solar parabdlico ubicado en el Valle del Mezquital, en el Estado de
Hidalgo. Es importante tomar en cuenta distintas caracteristicas, tales como: la
definicién del marco legal de la empresa, buscar e interpretar datos acerca de la
historia de la energia solar en Meéxico; asi como la evolucion de los
concentradores solares. Todas ellas permiten el progreso de este proyecto. Otro
punto importante a tomar en cuenta es la viabilidad del proyecto la cual se
determind basandose en los resultados obtenidos de un cuestionario formado por
10 preguntas clave. Todo lo anterior coadyuva a ostentar su uso enfocado en las

energias renovables.

Objetivos
General

Construir un concentrador parabdlico en el Valle del Mezquital, con la finalidad de
calentar agua y crear vapor sobrecalentado, este Ultimo serd utilizado para la
produccion de energia eléctrica, aprovechando los recursos existentes de esta

zona.
Especificos

e Utilizar una fuente renovable para el ahorro de energia eléctrica.

e Disminuir la emision de gases de efecto invernadero.



Estado del arte/grado de innovacion

El Sol, es una estrella con un radio de 696,000km; es decir, mas de 100 veces el
radio de nuestro planeta. Tiene una temperatura superficial de 5,505°C, que no
obstante estar situado a una distancia de 149,600,000km, emite hacia la Tierra
unos 1,368 W/m? al nivel externo de la atmésfera; valor que se conoce por la

constante solar.
Los datos mas significativos acerca del Sol son los siguientes:

e El Sol = Estrella = Horno Nuclear.

e Sudiametro es 1, 400,000 km.

e Su masa es 300,000 veces la masa de la tierra.

e Su temperatura superficial es de 5,505°C.

e Suvida estimada es de 5,000 millones de afios.

e La distancia Tierra-Sol es de 150 millones de km.

e Laluz solar tarda ocho minutos en llegar a la tierra.

e La radiacion que emite llega a nuestro planeta a una velocidad de 300,000
km/s

e El Sol genera su energia mediante reacciones nucleares de fusion que se

llevan a cabo en su nucleo.

Del 100% de radiacion solar que llega a nuestro planeta Tierra, sélo un 47 % de
ésta es absorbida por la atmdésfera; de este porcentaje, un 31% llega directamente
a la superficie terrestre, mientras que un 16 % lo hace de manera indirecta; a este
fendmeno se le conoce como radiacion difusa. La energia solar que recibimos esta

compuesta de fotones y ondas electromagnéticas.

Los concentradores Cilindricos Parabdlicos (CCP) son sistemas de espejos que
reflejan la radiacion solar captada en un area dada, hacia un receptor de area
menor, concentrando de esta manera la energia recibida. En el receptor, la
energia solar es absorbida y transferida en forma de calor hacia un fluido de

trabajo (aceites térmicos, agua, aire, sales fundidas), el cual puede ser utilizado de



manera inmediata o almacenar la energia térmica para utilizarla en un
intercambiador de calor; para lograr el calentamiento de sistemas 0 procesos,
coccién de alimentos, generacion de vapor, entre otros, segun sea el objetivo del

uso de la energia calorifica.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto la materia prima que se utilizara es el sol,
primeramente porgue no tiene ningun costo y el proceso no generard ningun
agente dafino o nocivo para la salud, ademas se considera que esta zona cuenta
con una radiacion Optima para la implementacién de este proyecto. La energia
proveniente del sol (radiacién) se procesara concentrandola en un punto focal por

medio de un canal parabdlico para asi aplicarla en los usos que se requiera.



CONCENTRADOR SOLAR
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Resultados

El principal resultado es la manufacturacion del concentrador solar y se resalta lo

siguiente:

Para el disefio del concentrador solar se utilizé espejo, el cual se cortd en barras

de 2cm por 90cm.

La base que sostiene a los espejos se disefid con solera de ¥”, en forma de maya,
con una abertura de 52cm.

El tubo por donde se conducira el agua es de cobre.
La base que sostiene la estructura, también es de metal.

Este dispositivo disminuye la quema de hidrocarburos debido a que la energia
calorifica obtenida se emplea en la coccion de alimentos; asi como en procesos de

empaque.

Se pretende que en un futuro, este proyecto genere electricidad a partir de turbo
energia y vapor sobre saturado, esto con la finalidad de reducir los niveles de

corrosion en las tuberias y turbinas que sean requeridas.

Concentrador parabdlico.



Conclusiones

La luz solar es una fuente de energia que sabiéndola aprovechar puede ser util en
diversas aplicaciones, como lo es el desarrollo de este proyecto. La zona del Valle
del Mezquital cuenta con una radiacién adecuada para llevar a cabo proyectos de
esta indole. Este concentrador solar aprovecha la radiacion que llega a su
superficie, tal accidon ayudara a eliminar la utilizacion de combustibles fosiles,
como el carbdén; a su vez, el vapor que genera representa nula contaminacion

ambiental, asi como ahorros significativos en los procesos industriales.

Es importante mencionar que con este tipo de productos no solo somos
beneficiados los seres humanos sino también el medio ambiente contribuyendo

con el desarrollo sustentable.
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Introduccion
La existencia de los hornos solares data de los afios 50 pero no se le ha dado la importancia
necesaria, practicamente se han quedado detenidos. En la actualidad estas alternativas estan

generando un gran impacto en la coccion de alimento con energia solar.

De acuerdo a la necesidad de la poblacién donde el consumo de gas LP es minimo o escaso
y el proceso de coccién de un alimento se lleva acabo con bases naturales (lefia) se toma
una decision de utilizar las energias renovables como una alternativa para la
implementacién de un horno solar que nos permite cocinar usando el sol como combustible

o fuente de energia.

En la realizacion del prototipo se abarca la investigacion en bases tedricas, principios de
funcionamiento, fendmenos termodinamicos y efecto invernadero, ademas la realizacion de
calculos con los cuales se podra obtener resultados, como potencia, eficiencia, entre otros.
Este hecho de materiales en su totalidad metalicos, con el que se preservara en perfectas

condiciones.

Objetivos

Objetivos generales.
Utilizar la energia solar en la coccién de alimentos para brindar una alternativa amigable

con el medio ambiente en la region del Valle del Mezquital.

Objetivos especificos.
1. Alcanzar los 100°C al interior del dispositivo

2. Contribuir con el desarrollo sustentable en las comunidades del Valle del Mezquital

Estado del arte/grado de innovacién

Uno de los principales problemas hoy en dia a nivel mundial es el cambio climético y la
eficiencia energética, el intentar depender lo menos posible del crudo, por esta razon se
estan buscando nuevas fuentes de energia alternativas que no sean perjudiciales para el

medio ambiente.



Leyes que se basan en el funcionamiento de un horno solar.
Ley del Stefan y Boltzman:

Stefan en 1879 mostr6 que la radiacion total emitido por un cuerpo caliente (con
temperatura del Tc) es proporcional a Tc4. Tces en K (°C + 273) .

Q=0Tc

4. (1)

Donde o es Constante del Stefan (= 5.67 X 10-8 W/m2- K4). En el caso existe otro
Cuerpo con temperatura Ta (también en K) cerca del esto, la cantidad de la energia
Perdida por el primer cuerpo esta dado por

Q=o (Ti)

Aplicacion:

Esta ecuacion sirve para calcular la pérdida del calor por vidrio (Tc) hacia al ambiente (Ta).

Leyes de reflexion:

Luz que viaje en la linea recta cuando incide sobre una superficie reflectora puede cambiar
su trayectoria conforme dos leyes del Reflexion: Segun primera ley de reflexion, si la luz o
energia incide sobre una superficie a un angulo 0i (angulo de incidencia, medida partir de la
normal), este sera reflejado a un angulo Or (dngulo de reflexion, también medidos de la
normal) igual al angulo de incidencia. Segun segunda ley de reflexion, las tres lineas- rayos

incidente, rayos reflejados y rayo normal estan en el mismo plano.

Metodologia

Materiales indispensables

Hay tres clases de materiales que se utilizan tipicamente en la construccion de las cocinas
solares. Una propiedad que debe considerarse al seleccionar los materiales es la resistencia

a la humedad.



a) Material para la estructura
b) Aislantes
c) Material transparente

d) Resistencia a la humedad

Capa resistente a la humodad

Vidrio o pldstico “verlang"
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Figura 1.0 horno solar

Disefio y proporciones

Tamafo de la caja

- el disefio de la caja debe adaptarse a los productos de cocina del cual se dispone,
Construcciones del horno solar

Como primer paso antes de la construccion se hizo un disefio en el cual se dan medidas y

proporcion del prototipo.
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Figura: 1.1 dimensionamiento del prototipo, se realiz6 de 50 *50 cm

Al tener el dimensionamiento en forma fisica, el siguiente paso fue conseguir material

metalico resistente, y reciclado para la parte exterior de nuestro prototipo.

Figura 1.2 se muestra el material Figura 1.3 Compra del material
con que serd hecho el horno (caja reciclado (lamina negra).
interior.)

Se pasa al proceso de cortado de partes conforme al dimensionamiento, se realizé soldadura
en cada una de ellas formando asi la estructura del horno solar. Posteriormente se coloco el

aislante térmico en este caso lana de vidrio, el cual no permitira la salida del aire caliente.




Figura 1.4 se realiza el corte del Figura 1.5 aislante
aislante para ser colocado. colocado en el interior

En la construccion de nuestro horno solar el siguiente paso fue la realizacion de los
reflectores solares. Ademas de la colocacion de las bisagras, en las orillas del reflector con
la base del horno solar.

FIGURA 1.6 colocacion de los reflectores. Figura 1.7 Se implementa bisagras en la
base del reflector.

Ya terminadas las tres estructuras, la base, el horno donde se concentrara el calor, y los
reflectores. Se prosigue a colocar periodico en la parte de los reflectores este protegida al

momento de pintar.




Figura 1.8 Se puso papel reciclado como Figura 1.9 Se tapa totalmente todas las
proteccioén a la pintura. caras de la estructura para proceso de

pintado

Posteriormente después de haber colocado papel en el acero inoxidable, se pint6 con negro
mate el interior de la caja y la exterior. Para que se viera la diferencia entre los reflectores y
el horno.

Después de haber pintado el exterior y el interior se dejo secar un tiempo determinado para
que los alimentos no fueran expuestos a la pintura. Al secar la pintura se elabord un pay con

lo que demostramos la eficiencia y el funcionamiento del horno solar.

Figura 1.11 Preparacion de la galleta que d Figura 1.12 Preparacion del relleno del 900
va debajo de la mezcla de queso. € pay. az
pm de la tarde, el pay sali6 con una consistencia dorada, como ultimo paso fue la

refrigeracion para finalizar el proceso, tomando en cuenta que las metas se cumplieron
satisfactoriamente al cocer un pay de queso y llegar a 100° ¢ quedando demostrado la

eficiencia y eficacia del horno solar propuesto.

Conclusiones

El horno solar ofrece una importante propuesta en la eficiencia de los recursos naturales y
la utilizacion de energia solar como combustible o fuente de energia proporcionando
tecnologia accesible, adoptable y econémica para aquellas poblaciones en las que no
cuentan con combustibles fésiles (gas LP) y poblaciones donde la incidencia de rayos



solares es constante durante todo el afio facilitando la coccidn de alimento. Esta propuesta
desarrollada nos permite adentrarnos a lo que energias renovables necesita que es un
amplio criterio para el uso de prototipos eficaces y comprobables donde el horno solar

demuestra que es uno de ellos.

Basandonos en las dimensiones y especificaciones del prototipo se llegoé a tener 100 °c
dentro del horno. El proceso de elaboracion del pay se llevé en 4 horas demostrando la
eficacia en base a los calculos obtenidos. Y generando un prototipo econémico y duradero,

facil de transportar y mantener.
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Introduccién

El presente trabajo nace de la inquietud de realizar un prototipo de calentador
solar por conveccion forzada con temporizador y sensor, debido a la necesidad
que tiene el ser humano de alcanzar mayores avances tecnoldgicos utilizando
mayormente los recursos naturales que este tiene a su alcance y de esta manera
ahorrar capital, puesto que el gas natural y la electricidad son actualmente
utilizados para calentar millones de litros de agua en practicamente todos los
hogares del mundo y el precio de los energéticos se encuentra en todo tiempo en
constante aumento. Pensando pues, que este prototipo puede ser la clave para
ahorrar mucho dinero y al mismo tiempo siendo amables con el medio ambiente,
gue esta claro que es nuestra responsabilidad como humanos el preservarlo para
futuras generaciones.

Objetivos
General

Disefiar un sistema solar térmico que permita la disminucién del consumo de gas
LP en el proceso de calentar el agua en una casa habitacion.

Especificos

1. Realizar un calentador solar de convecciéon forzada con temporizador y
sensor mediante celdas solares
2. Reducir el consumo de gas LP en calentadores convencionales.

Estado del arte/grado de innovacion

Un calentador solar es un aparato que utiliza el calor del sol (energia solar) para
calentar alguna sustancia, como puede ser agua, aceite, salmuera, glicol o incluso
aire. Su uso mas comun es para calentar agua para uso en albercas o servicios
sanitarios (duchas, lavado de ropa o trastes etc.) tanto en ambientes domésticos
como hoteles y otras industrias.

En muchos climas un calentador solar puede disminuir el consumo energético
utilizado para calentar agua. Tal disminucion puede llegar a ser de hasta 50%-75%
o inclusive 100% si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o
electricidad. Aunque muchos paises en vias de desarrollo cuentan con climas muy
propicios para el uso de estos sistemas, su uso no estd extendido debido al costo
inicial de la instalacion. En varios paises desarrollados las normativas estatales
obligan a utilizar estos sistemas en viviendas de nueva construccion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Salmuera
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicol
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http://es.wikipedia.org/wiki/Alberca
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumo_energ%C3%A9tico

Los calentadores tienen una elevada eficiencia para captar la energia solar.
Dependiendo de la tecnologia y materiales implementados, pueden llegar a
alcanzar eficiencias del 98%. No debe confundirse el panel solar térmico con el
panel fotovoltaico, el cual no se utiliza para calentar substancias, sino para
generar electricidad a partir de la luz.

Metodologia

Instalacion de tubo plus

Se instal6 tuberia tubo plus en el prototipo para asegurar integridad del sistema 'y
su durabilidad ademas de una alta efectividad contra las inclemencias del tiempo,
ademas de su elegancia, pues a diferencia del tubo corriente de pvc este es
colorido, grueso, elastico y practico.

Este fantastico complemento de tubo plus (Ver figura 1), fue conectado
directamente en la salida de agua que el tinaco de fabrica tiene para desaguar, y
de esa manera, evitar perforar en el tinaco, lo que podria hacer decrecer el valor
del mismo en el caso de querer utilizarlo para otra funcion.

Figura 1(tubo plus instalado en la empresa)

Algunos aditamentos fueron dispuestos a lo largo del tubo plus para poder de esta
manera ayudar a la instalacién de diversas maneras en este caso, una llave de
paso (Ver figura 2) previa a la divisiébn que descargara en los rollos de manguera.

Figura 2 (llaves de paso en la instalacion)


http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico

Tendido en espiral de manguera

Este sistema requiere que el diametro de la manguera sea de 1/2 de pulgada; lo
que representa una ventaja, pues a menor diametro de manguera existe un mayor
calentamiento del agua y este diametro de manguera es mas econdémico de
adquirir (Ver. Figura 3).

Figura 3 (Elaboracion Propia) 2014)

Estos rollos de manguera (Ver. Figura 4) no necesitan laminas Galvanizadas para
aumentar la temperatura del agua, haciendo de este modelo un sistema mucho
mas economico y funcional.

Figura 4 (300m de manguera % pulgada)



Sistema regulador temporizador

El temporizador digital de la marca voltech (ver figura 5) tiene 8 eventos para
programar el encendido / apagado de diferentes aparatos eléctricos como
televisores, lamparas, alarmas, ventiladores, etc.

Figura 5 (temporizador)

Facilmente localizable en el mercado por el codigo TEM-8 (ver figura 6) Cuenta
con un afio de garantia y tiene un precio aproximado de 180 pesos mexicanos.
Este es el sistema que utilizaremos para la programacién del bombeo del agua
que se encontrara en los rollos de manguera y que realizaremos de manera
periodica cada determinado tiempo.

VSL ZH09 ~A0Z1  cpyes
VSL ZHO9 ~p0 peaug

Figura 6 (temporizador en su éstuche)

Este dispositivo permite conectar sistemas trifasicos; esta fusién permite evitar
posibles altas descargas y protege a los equipos que se conecten al temporizador,
aumentando asi su periodo de vida.

Para la programacion de los tiempos que activaran y desactivaran el
funcionamiento de la bomba, se optd por realizar mediciones de la radiacion de sol
respecto a las horas del dia.

Los resultados fueron los siguientes: desde las 9:36 de la mafiana, la cantidad de
radiacion solar es lo suficientemente elevada para comenzar a calentar los royos
de mangueras, y hasta las 2:24 de la tarde, segun la asociacién nacional de
energia solar (ver figura 7).
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Sistema relevador con optoacoplador

En la serie de pruebas con la celda solar logramos determinar el voltaje maximo
que podia generar en determinado momento, asi como la cantidad de radiacion

solar y la luminosidad que se requiere del sol para poder activar el sistema de
bombeo.

La celda solar también tiene la funcion de producir electricidad para conseguir
activar el relevador (Ver Figura 8) que trabaja con un voltaje de 15V.

Figura 8 (relevador y opto acoplador)

Resultados

El primer resultado es la conceptualizacion de un prototipo, permitiendo abatir los
costos energéticos, ademas de los costos de electricidad ya que su sistema
permite des energizar el control de conveccion forzada, lo cual resulta conveniente

para los usuarios. Los resultados de la instalacion se muestran en las Figuras 9y
10.



En las primeras pruebas se registr0 una temperatura de 302C a las 1lhoras
destacado que el dia estaba nublado, cuando el sol alcanzo el zenil logramos una

Figura 10 (sistema instalado)

temperatura mayor a 702C y en el colector de caja plana sufrié una ruptura del
calor que logré almacenar.

Conclusiones

El prototipo disefiado ademas de ser muy econémico, también es muy elegante y
funcional, sin lugar a dudas este prototipo podra en un futuro no muy distante
permitirle a cualquier familia proveer de agua caliente a su hogar sin la costosa
necesidad de llenar constantemente un tanque de gas. Otra ventaja de este
prototipo, es que se le puede considerar como una inversion a corto plazo que se
paga asi mismo con su funcionalidad.

Destacamos que se rebasaron las perspectivas de nuestro disefio y nos permitio,
este experimento, considerar otros materiales para perfeccionar nuestro
calentador y lograr asi que los materiales no sufran dafios por la calidad de
energia solar que existe en nuestra region.
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