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e Objetivo del proyecto

SAN JUAN DEL RIO

Divulgar y transferir tecnologias apropiadas a nuestra
realidad social, mediante la incorporacion de
conocimientos, a partir de la utilizacion de tecnologia
sencilla, tendiendo como principal cliente el ser humano.
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Objetivos especificos

Aportar los conocimientos necesarios para la construccion y uso
/ del calentador solar de agua.

Hacer que el proyecto este orientado a familias en emergencia
4 social que no cuentan con agua caliente en sus hogares.

Evitar que se queme lena o carbdn en el interior de los hogares
y/ de las personas en emergencia social.

Colaborar a la generacion de capacidades de autogestion y
4 organizacion, asi como construir un ayuda en el presupuesto
familiar.
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Metodologia



Para poder disenar el prototipo se utilizo las etapas

del método ingenieril propuesto por DIXON, Cork (1970).

METODO INGENIERIL

DIXON, Cork (1970)

Recopilacion de la
informacion necesaria.

I ~ Busqueda de sol :ML-_
'IL ativas
Paso de la idea a los dsenos preliminares
(incluye el modelado).
L Evaluacion y seleccion de la solucién 6ptima.
I Preparacion de informes, planos y
especificaciones.

L Puesta en practica del disefio.

& Interdisciplinagicfde]JEnengiasREnoyableSHl=

Mantenlmlento Industnial® Mecatronlca nformatlc




meze  FASE 1. Identificacion del problema

En el mercado se tiene en existencia un
numero considerable de calentadores

solares, algunos calentadores solares tienen

e inclusive en algunos
lugares
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El calentador solar que se desarroll6 en la Universidad

Tecnoldgica De San Juan Del Rio posee las siguientes
caracteristicas:

1. Posibilidad de construccion casera.

2. Utilizacion de materiales de bajo costo que se pueden
conseguir facilmente.

3. Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los
componentes del sistema.

4. Diferentes maneras de instalacion en la vivienda.

Mantenlmlento Industnial® Mecatronlca nformatlc
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FASE 2. Recoleccion de la

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

informacion necesaria

Recursos y metodologias a utilizar
v Encuestas.
v’ Recurso literario en formulacién de proyectos.

v’ Recurso literario en prototipos en calentadores
solares y/o deshidratadores solares.

v’ Tesis de proyectos.
v'Uso de multimedia, videos y audios.
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FASE 3. Busqueda de soluciones

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

creativas

En base a los estudios realizados y a una
investigacion, se analiz6 distintas soluciones la
cuales podrian hacer cumplir con los objetivos
planteados en este proyecto y ademas poder
solucionar las problematicas de falta de agua
caliente en las distintas familias de la sociedad, tales
soluciones son las siguiente:
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Reduccion del gasto por uso
de energia eléctrica.

Reduccion del gasto por el uso de
combustibles derivados de petréleo.

Eliminando el uso de métodos
tradicionales de calentamiento
de agua que solo afectan ala
salud de los usuarios y el medio
ambiente.

Mantenlmlento Industnial® Mecatronlca nformatlc

& Interdisciplinaniolde]EnengiasReEnovableSHl’=



FASE 4. Paso de la idea a los disefos
preliminares (incluye el modelado)

TECNOLOGIC‘A

Se dimensiono el prototipo en un software
CAD, en este caso se utilizd AutoCAD y Trimble
SketchUp de modelado de piezas esto con el
fin de poder tener una mayor facilidad en la
realizacion del prototipo.

P cengreso]lnterdisciplinaniolde]Energias]Rencyable S~
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CARACTERISTICAS
e PRINCIPALES

SAN JUAN DEL RIO

* Posibilidad de construccion casera.

« Utilizacion de materiales de bajo costo que se pueden
conseguir facilmente.

* Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los
componentes del sistema.

» Diferentes maneras de instalacion en la vivienda.

@
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DISENO 3

Frontal

Interdisciplinagio =

Fﬁ Mantenimientolindustriall ®




v dcongreso]lnterdisciplinariolde]EnergiasjRenovablc SRS
2 Meteniminte ndvsidel, Mseséntes o lformétes &



DISENO

Posterior
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DISENO 3D

Planta
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DISENO
Paiie

5 Termotanque
Cama absorbedora

Conexiones

Estructura

) D
MantenimientolindustiialgMecationicalellnformatica
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Modelado del
prototipo

InterdiSciplinaio %
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Parilla de canos

de C-PVC

Caracterizaciony
modelado de la cama
absorbedora

Mediry cortar las
siguientes piezas:

e 10 piezas de cano de 2 “ de
diametroy 180 cm de largo.

20 piezas de cano de 2" de
diametroy 12 cm. de largo.

InterdisciplinanicJde]Energias =
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Parilla de cafios de C-
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Parilla de caiios de C-

Lavar cada tubo con hipoclorito de
sodio y jabon antibacterial.

Se comprara codos. Tees para armar
el parrillado C-PVC.

lﬁ Congrese]lnterdisciplinaniofde]EnengiasiReEncyableSul'=
' IndustrialMMecationicalellnformatica



. Se pegan todo los

\ ramales con sus
T ¥ respectivas tees y
B b\’ codos (como se
2sm e . Muestra).

Congresollntendisciplinaniolde]EnengiasiRenoyablest
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Unir de igual manera las 10 piezas formando la parrilla del
calentador.
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Se pintara
la parilla
de color

negro
mate.

ﬁ Interdisciplinalio
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Parilla de caiios de C-PVC

8 Recolectar botellas de 600 ml (de
preferencia trasparentes).

Lavar cada botella con hipoclorito de sodio
y jabon antibacterial.

Secar las botellas con un trapo seco y
limpio.

Preparar la pintura color mate para pintar
las botellas.

Interdisciplinagio =
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12

Pintar 70
botellas de
600 ml,
(solamente
se pintara a
la mitad de

las mismas).

Interdisciplinagio =
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Con mucho cuidado, se perforaran las botellas con un
soplete y un niple de 127 .

Congresollntendisciplinaniolde]Energias =
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Cuando se haya perforado las
70 botellas, se colocaran en la
parrilla de tubos de C-PVC.
Tratar de que quede como se
muestra en la imagen superior.

Interdisciplinagio =
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Cuando se hayan
puesto las botellas
en la parrilla, se
pasara a instalar las
conexiones faltantes
de la cama.

ﬁ Congrese]lnterdisciplinatiolde]EnerngiasIReENoVa e SHl=
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16

Asegurar que todas las
botellas de la cama estén
en buenas condiciones y
gue ademas estén fijas.
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De esta manera se
debera verse

la cama
absorbedora

Mantenlmlento Industnial® Mecatronlca nformatlc
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Caracterizacion y modelado del
termotanque

nterdlsclplmano b
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Tanque Interior

1 Lavar el tanque con hipoclorito de sodio y
jabon antibacterial.

Realizar tres perforaciones de 342” en el

tanque; una en la parte inferior otra en la
2 parte superior y la ultima en el centro de la
tapa.

3 En cada orificio se debera poner una brida con
Sus respectivos empaques para que no haya
fugas del fluido almacenado.

4 Verificar que no existan fugas, poniendo agua
en el tanque.

Interdisciplinario =
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Verificar que
no existan
fugas,
poniendo agua
en el tanque

- dcongresollntendisciplinanicfde]JEnerngiasjRenoyvableSHlI=
ﬁﬁ Mantenimiento)industhialMMecationicalelinformatica



Tanque exterior

= 1 Lavar el tanque con hipoclorito de sodio y
g jabon antibacterial.

Realizar tres perforaciones de 34” en el tanque;
2 una en la parte inferior otra en la parte
superior y la ultima en el centro de la tapa.

3 Con una lima para metal, se quitara las
rebabas que se hayan formado por el proceso
de perforacion.

& Es muy importante que coincidan los agujeros del
tanque interiory exterior.

lﬁ Congresolinterdisciplinaniolde]EnengiasjRenoya e S~
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Orificio de

la entrada
de agua fria
Orificio del
jarro de aire
Orificio de la
entrada de

agua caliente
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MantenimientolindusthialgMecationicalellnformatica




Con mucho cuidado se
debera meter el tanque
pequeno al tanque
grande.

Tratar que las perforaciones
de los dos tanques coincidan

( se considera un margen de brida
error de < 5 %) . ' de C-PVC,

Se colocaran niples Poner en cada niple una
de C-PVC en cada reduccion de 4" -a Y27,

CongresollnterdisciplinanioldelEnegia =
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Cuanto mayor
espesor de
aislacion
térmica tenga el
tanque, mas

tiempo se
Cerrar la tapa del tanque mantendri el

exterior fijandola con tornillos agua caliente.
autorroscantes.

Interdisciplinario =
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De esta manera
se debera verse |a
estructura de
la cama

MantenimientolindusthialgMecationicalellnformatica
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FASE 5. Evaluacion y seleccion de la

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

SAN JUAN DEL RIO B 2
solucion

Una vez terminado el prototipo se pasd a instalarlo
directamente para estudiar su comportamiento, se verificaron
algunos aspecto que se requieren para determinar la
eficiencia del mismo. Las pruebas se realizaron el dia 24 de abril
del 2017 en las instalaciones de La Universidad Tecnologica De San
Juan Del Rio. Como primer objetivo del estudio, fue analizar las
condiciones climaticas de la Universidad, para ello se utilizo la
estacion meteorologica de la instituciébn de marca y modelo
“DAVIS VANTAGE PRO2 6152".

Interdisciplinagio =
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En la siguiente se
muestra la estacion
meteorologica ’DAVIS
VANTAGE PRO2
6152”’utilizada en el
analisis.

Mantenlmlento Industnial® Mecatronlca nformatlc
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Radiacion solar

(W/m?)

12:31
12:46
13:01
13:16
13:31
13:46
14:46
15:01
15:16
15:31
15:47
16:02

14:01
14:16
14:31

(Hora)
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Temperatura ambiente

25

20

15

("C)

10
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Velocidad de viento

25

20

15

(km/h)

10

12:31
12:46
13:01
13:16
13:31
13:46
14:01
14:16
14:31
14:46
15:01
15:16
15:31
15:47
16:02

(Hora)
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Radiacion solar

1000

(W/m?)

12:31
12:46
13:01
13:16
13:31
13:46
14:46
15:01
15:16
15:31
15:47
16:02

14:01
14:16
14:31

(Hora)
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Humedad Relativa

60

50

40

(%)

30

20

10

12:31
12:46
13:01
13:16
13:31
13:46
14:01
14:16
14:31
14:46
15:01
15:16
15:31
15:47
16:02

(Hora)
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Evaluacion de las condiciones meteorolégicas

Presion atmosferica

1030

1029

1028

©

o 1027

E

1026

1025

1024
— D e W e W e W e WD e W e e
= = - = - = = s - =
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—™ = o — = = = — — = — — — —

(Hora)
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Resultados de la evaluacion del rendimiento
térmico del calentador solar

Antes de que se obtuviera el calculo del rendimiento térmico
del calentador solar se disend una hoja de calculo en el
software Microsoft Excel el cual permite calcular el
rendimiento térmico de los distintos tipos de calentadores
solares de caja y/o cama plana, en la figura siguiente se
muestra una captura de pantalla de la hoja de calculo en
Excel en donde se obtiene el rendimiento térmico de
calentadores solares de cama plana.

Interdisciplinagio =
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Calculadora .

i
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Coeficiente total de
transferencia de
calor para la parte
superior del colector

Coeficiente de
pérdidas de calor
para la parte
superior
"Coeficientes de
pérdida de calor por
conduccion por el
fondo"
Coeficiente de
pérdidas de calor
para las paredes
Coeficiente de
pérdida de calor
debido a las
coberturas
Coeficiente total de
pérdidas de calor
Calor util
Rendimiento
térmico

9,5 W/m2K

5,615964797 W/m?2K

1,052631579 W/m?K

0,542857143 W/m?K

0,70370225

7,211453519 W/m?2 K
341,05 W/m? K
43,89329779 %



Evaluacion del comportamiento de la
temperatura de salida en el calentador solar.

 Se evalud la temperatura de salida del fluido, este estudio
es de suma importancia ya que en base a esto se puede
afirmar que el funcionamiento del calentador solar es
eficiente y por ende el periodo de almacenamiento térmico
del fluido es mas largo.

 Para esta evaluacion se tomod el valor de temperatura de
salida del fluido en el calentador solar durante 24 horas.

« Los valores de temperatura fueron cuantificados por un
multimetro con termopar; en la siguiente figura se muestra
la hoja de datos del instrumento que se utilizo.

Interdisciplinagio =
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Resultados de la evaluacion del comportamiento de la
temperatura del ruido en el calentador sola.

Temperatura

Hora

En eC
7hr00 69.5¢
8hr00 69.5¢
9hr00 69.5¢ - - .
L0hr00 co.co En la siguiente tabla se muestra los resultados finales
11hr00 69.50 de la evaluacion del comportamiento de la
12hr00 69.5¢ temperatura del fluido en el calentador solar, nétese
13hr00 69.42 . .
L4hr00 co.c0 en la tabla que se el intervalo de tiempo de cada
15hr00 69.3° medicion es de una hora dicha evaluacién se efectud
16hr00 69.2¢ el dia 22 de abril de 2017.
17hr00 69.1¢
18hr00 69.2°¢
19hr00 69.02
20hr00 68.5¢9
21hr00 68.3¢
5hr00 63.9¢
6hr00 63.5¢
7hro0 63.2¢9

Interdisciplinario %

ER Industriall ®




Segun la evaluacion la temperatura méas alta
que se registréd en la salida de agua caliente del
calentador solar fue de 69.5° este resultado
segun  (Hermosillo-Villalobos, J.J, 2003),
quiere decir que el sistema esta cumpliendo con
el principio de absorcion de radiacion solar y
de transferencia de calor.

Evidencia

El promedio de temperatura del fluido a la
salida del termotanque es de 68,2833333 °C, y
una con una perdida de temperatura de
alrededor de 6,3 °C, esto se traduce a que la
temperatura en el interior de termotanque se
mantiene caliente después de varias horas.

Congresolintendisciplinaniolde]Energias %
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FASE 6. Preparacion de reportes,

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

planos y especificaciones

e Se desarrollé6 un manual de operacion, instalacion y
mantenimiento del calentador solar en la cual
fundamenta los principios, objetivos, alcances,
metas, analisis, resultados, tipos de instalaciones,
anexos y conclusiones del proyecto esto con el fin de
poderse implementar y empezar a solucionar las
problematicas mencionadas con anterioridad.

Interdisciplinagio =
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MANUAL DEL
USUARIO

TECNOLOGIA SENCILLA NO SE ESTRESE

por agua caliente

@
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UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA
SAN JUAN DEL RIO

FASE 7. Implementacion del diseino

Se realizaron mediciones aparte para conocer las dimensiones del
calentador solar tales como:

— Largo

— Ancho

— Alto

— Area

— Peso total

— Peso con agua

— Capacidad del termotanque.

Interdisciplinagio =
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UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

' = Sy

-
[ —

| CALENTADOR SOLARDEAGUA
Modelo: VFFRCDCA1234

: ESPECIACIONES

== Largo: 180 cm

| Ancho: 210 cm

| Alto: 60 cm

£ Area: 3.78 m?

| Peso total: 67 kg

5| Peso con agua: 199.5 kg

* | capacidad del tanque: 130 L 35

@@i Interdisciplinanio =
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Conclusion

Después de haberse disenado y desarrollado este calentador
solar, se puede afirmar que aunque fuese totalmente econdmico
y hecho manualmente, los resultados del analisis matematico
para obtener el rendimiento térmico estuvieron al alrededor del
43,89329779 % este resultado es regularmente favorable vy
aceptable y nos da regencia para mejorar el calentador solar en
el futuro, esto con el fin de que no tenga perdidas de calor; como
por ejemplo, estudiar mas a fondo el comportamiento del
aislante térmico y si se pudiese hacer una interaccion con otro
de facil acceso.

Interdisciplinagio =
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Con respecto al analisis de temperatura del fluido en la
salida del -calentador solar, los resultados fueron
favorables ya que solamente se perdido 5 grados de
temperatura durante la noche y se alcanzd una
temperatura maxima de 692C, temperatura que ya se
considera muy alta en un calentador solar de cama plana.

Como meta a mediano plazo, el prototipo sera instalado
en el hogar de una familia en San Juan Del Rio, que no
tiene el recurso econOmico necesario para comprar un
calentador de gas o en su caso de adquirir un calentador
solar convencional.
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