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8.4.1 Existen mecanismos para analizar los resultados de los proyectos de
asistenciay transferencia de tecnologia y el impacto en la mejora del PE:

Existen mecanismos para determinar el cumplimiento de los objetivos de los proyectos
de asistencia y transferencia de tecnologia.

Del proyecto realizado con la empresa SEDIPSSA en el ailo 2015 de cumplieron los
compromisos establecidos en el convenio de colaboracion.

Del proyecto realizado con la empresa DSM (Desarrollos Tecnologicos de Hidalgo) en el
afio 2016 se cumplieron los compromisos establecidos en el convenio de colaboracion.

Con respecto a los proyectos integradores, se determina el cumplimiento de los objetivos
mediante la aplicacion de las rubricas de evaluacion de la presentacién ejecutiva, asi
como del prototipo.

Sin embargo, los resultados de los proyectos de asistencia y transferencia no
contribuyen tangiblemente para una mejora a los contenidos del plan de estudios del
Programa Educativo.

Para la actualizacién del plan de estudios, la Coordinacién General de Universidades
Tecnologicas y Politécnicas tienes estrategias y metodologias, las cuales si toman en
cuenta considerablemente la opinién y aportaciones del sector empleador, pero no como
resultado de los proyectos realizados.

Evidencia:

l. Convenio de colaboracion UTVM — SEDIPSSA (apartado de productos
entregables)

. Contenido del reporte final del proyecto UTVM —SEDIPSSA

M. Convenio de Colaboracién UTVM — DSM (apartado de productos entregables)

V. Contenido del reporte final de proyecto UTVM-DSM
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION, QUE CELEBRAN POR UNA PARTE
SEDIPSSA COMERCIALIZADORA S.A DE C.V., A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA “LA EMPRESA”. REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL ING. ENRIQUE
FALCON VERA, EN SU CARACTER DE REPRESENTANTE LEGAL; Y POR LA OTRA LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL VALLE DEL MEZQUITAL, REPRESENTADA EN ESTE
ACTO POR EL MTRO. MARCO ANTONIO OCADIZ CRUZ, EN CALIDAD DE RECTOR, COMO
SU REPRESENTANTE LEGAL, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “LA
UNIVERSIDAD”, Y CUANDO SE DECLAREN EN FORMA CONJUNTA SE REFERIRA A “LAS
PARTES” AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

DECLARACIONES
I. DECLARA “LA EMPRESA”, a través de su representante legal:

|.1.- Ser una empresa legalmente constituida conforme a las Leyes Mexicanas, segun se
advierte en la escritura constitutiva numero 37417, de fecha 27 DE JUNIO DEL 2002 pasado
ante la fe del Notario Publico numero 77 det DISTRITO FEDERAL, Licenciado JOSE DE JESUS
NINO DE LA SELVA.

[.2.- b) Que su domicilio se ubica AV. CUITLAHUAC No. 499 Col. Nueva Santa Maria, C.P
02800 Azcapotzalco, México D.F.

i.3.- Que la empresa sefialada con anterioridad se encuentra representada legalmente en este
acto por cenducto del ING. ENRIQUE FALCON VERA guien tiene facultades legales para la
celebracion del presente convenio, como lo acredita la escritura constitutiva nimero 37417, de
fecha 27 DE JUNIO DEL 2002, pasado ante la fe del Notario Pablico nimero 77 del DISTRITO
FEDERAL, Licenciado JOSE DE JESUS NINO DE LA SELVA.

DECLARA “LA UNIVERSIDAD”:

il. Declara “LA UNIVERSIDAD" a través de su representante legal:

1.1 Que se constituyé mediante Decreto del Titular del Poder Ejecutivo de fecha 15 de julio de
1996, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Hidalgo de fecha 29 de julio de 1998,
modificado de fecha 24 de junio de 2011, publicade en el periddico oficial del Estado el 4 de
julio de 2011 y el Ultimo decreto modificatorio que reforma y adiciona diversas disposiciones dei
diverso que la creé de fecha 6 de junio del 2014, publicado en el periédico oficial del Estado
el 23 de junio del 2014,

1.2 Que es un Organismo Descentralizado de la Administracién Publica Estatal, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propio, sectorizado a la Secretaria de Educacién Publica del

Estado de Hidalgo. %
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AL CONVENIO DE COLABORACION Y ASIGNACION DE RECURSOS CELEBRADO PARA
LLEVAR A CABO EL PROYECTO: “DESARROLLO DE UN REGULADOR AUTOMATICO DE
VOLTAJE DE TIPO ESTATICO PARA EXCITACION DE GENERADORES ELECTRICOS DE
GRAN CAPACIDAD” POR LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL VALLE DEL MEZQUITAL

EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA

“LA UNIVERSIDAD”,

Y SEDIPSSA

COMERCIALIZADORA S.A DE C.V. EN LO SUCESIVO COMO “LA EMPRESA”, DE FECHA
TRES DE MARZO DE 2015.

1. OBJETIVO:

» Desarrollo tedrico de las diferentes funciones de transferencia que involucra el AVR

(Control PID)

o Funcién de regulacién automéatica de voltaje del generador (lazo cerrado}.

o 0 0 o0

Funcion de regulacion del compensador de reactivos.
Funcién del limitador de minima y sobre excitacion.
Funcion del limitador de Volts/Hertz.

Funcién de regulacion de corriente de campo (fazo abierto).

o Funcién del sistema Estabilizador de Potencia (PSS: Power System Stabilizer).
¢ Sustento matematico de las funciones de transferencia desarrolladas en el punto

anterior.

e Desarrollo del algoritmo y cédige de programacion para implementar dichas funciones
en un PLC (actualmente cuentan con un PLC S7-300, sin embargo se escalara al
dispositivo S7-400).

» Comparacién y comprobacién de resultados entre el sustento matematico y el algoritmo
programado en le PLC.

2. ENTREGABLES

Desarrollo tedrico de las
diferentes funciones de
transferencia que
involucra el AVR (control
PID).

Estancia de una semana en la empresa para
conocer los detalles del proyecto,
caracteristicas del regulador automatico de
voltaje y resultados esperados. (Abril 2015)

Consolidar las capacidades tecérico-practicas
relacionadas a la teoria del control del
personal docente involucrado en el proyecto.
(Abril 2015)

Aplicacion de las diferentes teorias de
control a las condiciones del regulador
automatico de voltaje (Abril - Mayo 2015)

Obtencion del sustento tedrico que permita
describir y caracterizar la operacion del AVR

Reporte ténico

Regulacion automatica de
voltaje en lazo cerrado

Regulacion del compensador
de reactivos

Limitador de minima y sobre
excitacién

Limitador de
frecuencia

voltaje vy

Regulacion de corriente de
campo en lazo abierto

que
contenga las funciones de
transferencia siguiéntes:

(Mayo 2015)
Pag 8 /1%
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Personal involucrado:
Mtro. Huber Baltazar Trejo Leal Sistema estabilizador de
Mtro. David Gutiérrez Montero potencia.
MER Rufno Demillén Pascual
Ing. Héctor Resendiz Trejo
Ing. Uriel Pérez Delgado
Fortalecer las capacidades tedrico -
matematicas del personal docente
involucrado en el proyecto. (Abril 2015)
Caracterizar mediante funciones ?:rﬁzzea, tecnico que
matematicas la operacion del regulador ga-

automatico de voltaje (mayo 2015)

Simulacion de las funciones de transferencia
en software especializado. (mayo 2015)

Validacién de las funciones de control que
caracterizan el regulador automatico de
voltaje (mayo 2015)

Personal involucrado

Miro. Huber Trejo Leal

Mtro. David Gutiérrez Montero
MER Rufine Demillén Pascual
Ing. Hector Reséndiz Trejo

Funciones de transferencia
que caracterizan la
operacion  del regulador
automatico de voltaje.

Resultados de la simulacién
matematica en  software
especializado.

Comparacitn de resultados.

Desarrolle del algoritmo y
codige de programacion
para implementar dichas
funciones en un PLC
{actualmente se utiliza
PLC S7-300, sin embargo;
se puede escalara al S7-
400).

Adquisicién de un PLC Siemens §7-315-
2DP, que incluya (CPU, Fuente de
alimentacion, moédulos de entradas/salidas
digitales, modulos de entradas/salidas
analogicas, micro memoria, software,
madulo de comunicacion, accesorios varios.
{Mayo 2015)

Fortalecer las capacidades de programacion
KOP y AWL en la plataforma SIMATIC
STEP 7 de siemens por parte del personal
docente involucrado. (Mayo - Junio 2015)

Determinar las condiciones de entrada del
sistema del regulador automatico de voltaje.
{Junio 2015)

Determinar las condiciones de salida a
operar en el reguiador automatico de voltaje.
{Junio 2015)

Realizar programa de control en la
plataforma SIMATIC STEP 7. {Junio -Julio
2015)

Personal involucrado:;
Ing. Uriel Pérez Delgado

Reporte técnico que
contenga:
Listado del programa de

control en la plataforma de
programacién SIMATIC
STEP 7 de SIEMENS.

Disco
contenga:

compacto que

Version digital del programa
de control.

Pag9 /10
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Mtro. David Gutiérrez Montero
Simulacién del programa de control en la | Reporte técnico que
plataforma STEP 7 de Siemens. (Julio 2015) | contenga:
gc?nT ;?r 2?:('3?(;‘” dé Estancia de cinco dias en la empresa para Caracterizacion . matema’tica
resultados entre ol la entrega - recepcién de los trabajos | de Ia_g condiciones de
- realizados. operacion  del regulador
sustepto matematicc y el (Julio 2015) automatico de voltaje.
algoritmo programado en
&l PLC. Personal involucrado Programa de control.
Ing. Uriel Pérez Delgado
Mtro. David Gutiérrez Montero Resultados obtenidos.
Personal involucrado
Mtre. Huber Baitazar Trejo Leal | Licenciado en Electrénica Maestro en Calidad de los
Sistemas Electronicos
Mtro. David Gutiérrez Montero | Ingeniero en Mecatrénica Maestro en Mecatronica
MER. Rufino Demilldon Pascual | Ingeniero Electricista Maestro en  Energias
Renovables
| Ing. Héctor Reséndiz Trejo Ingeniero en Electrénica
Ing. Uriel Pérez Delgado Ingenieroc en Mecatronica
Miro. Aldrin Trejo Montufar Ingeniero Electricista Maestro en Administracion
POR “LA EMPRESA” POR “LA|UNIVERSIOAD”

ING. ENREGSUE FALCON VERA MTRO. MARCO |BXfFOKID GEADIZ CRUZ
DIRECTOR GENERAL -

TESTIGOS Y CONTACTOS DE VINCULACION POR:

POR “LA UNIVERSIDAD”

POR “LA EMPRESA” V

M.l MARTIN ESTRADA ARCOS MTRO. RUBISEL TELLEZ REYES
REPRESENTANTE TECNICO DIRECTOR DE VINCULACION Y EXTENSION
UNIVER§W ARI
CP. VICTOR MANI# ,’SANCHEZ MONROY DRA. IRASEMA LINARES MEDINA
DIRECTORA DE DESARROLLO ACADEMICO Y

CALIDAD EDUCATIVA

P4g 10 /10
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MEZQUITAL

“DESARROLLO DE UN REGULADOR AUTOMATICO DE

VOLTAJE DEL TIPO ESTATICO PARA EXCITACION DE

GENERADORES ELECTRICOS DE GRAN CAPACIDAD”
MODALIDAD PROINOVA

PROYECTO CONACYT 223130

MODALIDAD PROINNOVA
EQUIPO DE TRABAJO POR PARTE DE LA UTVM

P R E S E N T A N
Mtro. Aldrin Trejo Montufar
MER. Rufino Demillén Pascual
Ing. Héctor Dirceu Reséndiz Trejo
Mtro. Huber Baltazar Trejo Leal
Ing. David Gutiérrez Montero
Ing. Karina Garcia Sanchez
M.C. Andrés David Gémez Ruiz

Ing. Karina Garcia Sanchez

Ixmiquilpan, Hidalgo, 2015
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Tecnoldgica del Valle del Mezquital (UTVM) y SEDIPSSA Comercializadora S.A.
de C.V. en donde el equipo de trabajo por parte de la UTVM es:
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e MER. Rufino Demillén Pascual

¢ Ing. Héctor Dirceu Reséndiz Trejo
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CONVENIO DE COLABORACION

Convenio de colaboracion que celebran por una parte la Universidad Tecnologica
del Valle del Mezquital, que en lo sucesivo se le denominara “LA UNIVERSIDAD”
representada por su Rector y Representante legal MTRO. MARCO ANTONIO
OCADIZ CRUZ, y por otra parte, la empresa DSM DESARROLLOS
TECNOLOGICOS DE HIDALGO, S.A. DE C.V. que en lo sucesivo se denominara
“LA EMPRESA” representada por su Representante Legal el LIC. MARCOS
MENDOZA HERNANDEZ, a quienes en lo sucesivo y cuando actien
conjuntamente se les denominara “LAS PARTES”, acto juridico que celebran
conforme los siguientes antecedentes, antecedentes y clausulas.

ANTECEDENTES

Convocatoria del Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo
Tecnologica e Innovacion, 2016; en sus respectivas modalidades de
Innovacion Tecnolégica para la Competitividad (INNOVATEC); de Apoyo a la
Innovacién Tecnologica de Alto Valor Agregado (INNOVAPYME); y de
Desarrollo e Innovacion en Tecnologias Precursoras (PROINNOVA), que |
tiene como consideracion promover la articulaciéon de los actores de la  ©
cadena de valor educacion-ciencia-innovacion con el sector empresarial, con
el propésito que esta articulacion fomente el crecimiento economico del pais
basado en innovacién. \
b

A. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) publico su #,

B. “LAS PARTES", en el marco de sus respectivas atribuciones y objetivos, J
convienen en coordinar acciones para impulsar pmyecms de investigacion y
desarrollo tecnologico que impliquen algin grado de innovacion, tendientes !

a promover y fortalecer la cultura de innovacion de la institucion y la empresa. { d R

C. “LA UNIVERSIDAD” con base a los términos de referencia de la @
Convocatoria del Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarroll
Tecnolégica e Innovacién, 2015, del CONACYT, en su modalida
PROINNOVA; colabora en el desarrollo del proyecto denominado “EQUIP
TERMOSOLAR PARA EL TRATAMIENTO DE LACTOSUERO”.
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Especificamente lo que se ha descrito en el proyecto 232528, de nombre: “EQUIPO
TERMOSOLAR PARA EL TRATAMIENTO DE LACTOSUERQO”, apoyado por el
Programa de Estimulos a la Innovacion 2016 en su modalidad PROINNOVA,
fueron establecidos los entregables por parte de “LA UNIVERSIDAD”
colaborar en el desarrollo del proyecto a traves de una vinculacion de alianza

I

HIDALSO =

ANEXO TECNICO

estratégica.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

para

Actividad

Participantes Fecha de
. entrega

(F

Sistema de captaciéon de energia
solar:

Disefio de un sistema de
captacion de energia solar para
transformarla en energia termica,
que sera aprovechada para elevar
la temperatura del lactosuero.

MER Roman Bravo 30/03/2016
Cadena

M.E.R. Rufino Demillon

M.ER. lsrael Lopez
Mendoza

2. Sistema intercambiador de calor:

Disefio de un sistema eficiente de
intercambiade de calor que
permitira elevar la temperatura del
lactosuero para su evaporacion y
posterior separacion de proteinas,
agua y residuos.

M.E.R. Roman Bravo | 19/05/2016
Cadena

M.E.R. Rufino Demillon

M.ER. Israel Lopez
Mendoza

B

Estructura para el sistema
intercambiador de calor:

Disefo de la estructura esbelta y
resistente para el dispositivo

M.E.R. Roman Bravo 30/06/2016
Cadena

M.E.R. Rufino Demillon

MER. lIsrael Lopez
Mendoza
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4. Sistema de bombas; M.E.R. Roman Bravo  13/08/2016
Disefio y seleccion de un sistema Catggena
de bombeo para el dispositivo en | M.E.R. Rufino Demillon
bas_e a capacidades y normativa MER. Israel Lépez
aplicable. | Mendoza
L
5. Calibracion y pruebas M.E.R. Roman Bravo | 30/09/2016
Cadena
M.E.R. Rufino Demillon
ME.R. Israel Lopez \
Mendoza
\J

ENTREGABLES

1.

Planos de disefio, construccion y especificaciones del equipo termosolar.

Prototipo de equipo termosolar para el tratamiento de lactosuero.

termosolar y del sistema de intercambio de calor.

Elaboracion de los manuales de operacion y mantenimiento del sistema

*Los bocetos técnicos que se requieran seran proporcionados oportunamente por
la empresa, para que los participantes de “LA UNIVERSIDAD", tengan una guia
y que serviran como base de estandares de calidad para el desarrollo de
entregables.

*Los entregables tendran gue estar terminados y entregarse a la empresa a mas
tardar el 16 de Agosto de 2016, para que la empresa proceda con la integracion en
la Revista Digital Interactiva y procesos adicionales de estos elementos y pueda
dar cumplimiento a los entregables globales del proyecto.
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SISTEMA DE CONCENTRACION
SOLAR PARA EL TRATAMIENTO
DE LACTOSUERO

CA DE MECATRONICA, ENERGIA Y SISTEMAS.
UTVM
PRESENTAN
MER. Rufino Demillon Pascual
MER. Roman Bravo Cadena
MER. Israel Lépez Mendoza
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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.

Vil



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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