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Diseno y construccion de comal
Tolokatsin de concentrador solar
a partir de materiales alternativos
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Descripcion del problema

El potencial de energia solar México, pese a ser una zona privilegiada con
dicho recurso, aun no es aprovechado al maximo debido al elevado precio de
las tecnologias desarrolladas, para hacer uso de esta energia se pondran a
prueba distintos materiales de facil acceso para elaborar un concentrador
solar que aproveche de manera eficiente la irradiancia del pais.
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Justificacion

La energia solar es uno de los recursos energéticos mas aprovechables en la
tierra. México es uno de los paises con alta incidencia de energia solar, una de
las principales areas de oportunidad para el aprovechamiento del recurso
solar en México, es la coccion de alimentos por medio de concentradores,
hornos, deshidratadores y comales solares.

Hipotesis

El alto precio de las tecnologias para el aprovechamiento del sol en la coccién
de alimentos limita el uso de esta fuente, existen diversos materiales
accesibles y de bajo costo con un indice de reflexion aceptable para la
elaboracion de un concentrador solar que aproveche de manera eficiente los
rayos solares para su uso en esta area.
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Objetivos

1) Realizar el disefio del concentrador aplicando los principios de la dptica

geomeétrica, la ecuacion de la parabola y la recta para calcular su
superficie.

2) Construir tres concentradores a partir de materiales alternativos para su
facil reproduccion.

3) Someter a prueba a los tres concentradores para determinar cual es la
mejor combinacion de materiales segun su eficiencia.
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Introduccion

La energia solar es uno de los recursos energéticos mas aprovechables en la
tierra. México es uno de los paises con alta incidencia de energia solar.

Se cuenta con una posicion
geografica privilegiadaencuantoa
irradiacion solar, con un promedio
anualde 5.3 kWh/m? por dia.
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Imagen obtenida de:ecotec2000
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Usos posibles de la energia solar:

Calefaccion domestica
Refrigeracion
Calentamiento de agua
Destilacion

Generacion de energia
Fotosintesis

Hornos solares

Cocinas

Evaporacion
Acondicionamiento de aire
Control de heladas
Secado de hierbas y frutas
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Unha de las princCipales areas de oportunidad para el aprovechamiento del
recurso solar en México, es la coccion y procesamiento de alimentos por
medio de concentradores, hornos, deshidratadores y comales solares.

Comal solar Tolokatsin , construido en 1999.
Obtenida de: cubasolar.cu

Uno de estos artefactos es el comal Tolokatsin.

Este comal consiste en una placa de acero
inoxidable, un concentradory un reflector.
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Metodologia

Muestra los pasos a seguir para la construccion y
caracterizacion del sistema de concentracion
solar, siendo este el mismo para los tres
prototipos construidos.

f Construccion del
- concenirador y
. reflector.

Pruebas de
campo.

Andlisis de
datos.
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Teoria y disefo

Para el diseno se aplican los principios
de la oOptica geométrica, la cual se
ocupa de las trayectorias de los rayos
luminosos bajo las leyes de Snell de |a
reflexion y refraccion, ademas se
aplican la ecuacion de la parabola y la
recta para calcular la superficie del
concentrador.

Imagen tomada del programa AutoCAD.
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El comal es de acero al carbono (para
experimentar se utilizaron dos
recubrimientos; pintura en aerosol
negro mate y ahumado. Ademas de
un comal sin recubrimiento
“natural”).
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Los concentradores se construyeron con materiales
alternativos.

v' maderade triplay y MDF.

Superficie reflectora
v" cinta de aluminio (48 mm).
v' papel metdlico comun.

v" envolturas de frituras (polipropileno biorientado —
BOPP).
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Concentradores elaborados de distintos materiales




Pruebas de campo

Para validar la experimentacion se pusieron a prueba los tres concentradores bajo las
mismas condiciones de radiacion solar.

Variablesde interés:

v' Temperaturaen la superficie del comal (70 puntos de medicidn).

v" Radiacion solar (3 mediciones; al comenzar la toma de temperatura del comal, a la
mitad y al final.

Fotografia del prototipo de concentrador
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Resultados
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Concentrador de papel metalico y comal ahumado.

Este comal presento una temperatura promedio de 80.20°C y comportandose de
una manera muy similar al anterior pero con una irradiacion menor gue oscilo
entre los 700 y 800 W/m?.

TEMPERATURA “C

Papel Metalico / Ahumado / 3:00pm

Temperatura registrada a las 3:00 pm.

PUNTOS

® S0-S5 m S5-60 m €0-65 w 65-70 m70-75 m 75-80 m80-85 mES-50 mS0-55 wS5-100

Grafica generada con el programa Excel
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TEMPERATURA *C

concentraaor de Ccinta ae aluminio y comail
natural.

Este comal obtuvo una temperatura promedio de 80.12°C, y en la parte inferior

derecha se presentaron las temperaturas mas altas que fueron cercanas a los
100°C.

Cinta Aluminio /Natural / 2:00 pm

\g :

0 Comportamientode la
" temperaturaen la superficie del
i comal.
&5
Gas
> a c : v
PUNTOS
mE&0-E5S mEeS-70 m 7075 75-80 m380-85 mES-S0 mS0-55
Grafica generada con el programa Excel
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Concentrador de envolturay comal pintado.

En este concentrador no se supero los 40°C pero mantuvo temperaturas
uniformes, a pesar de que los niveles de radiacion fueron superiores a
1000 W/m? la reflexidn de los rayos solares no fue la éptima. Promedio
de temperatura 28.65°C.

Envoltura / Pintado / 10:00am

- L Temperaturas registradas en la superficie del
' " ’ comal.

"

TEMPERATURA °C

PUNTOS
m0-10 W10-20 w20-30 3040

Grafica generada con el programa Excel
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Concentrador de envolturay comal pintado.

A la 01:00 pm se registraron temperaturas de 50 a 79 °C,
principalmente en la parte izquierda del comal con una radiacion de
1024 W/m?2.

Envoltura f Pintado / 1:00 pm

20 Registro de temperaturaala 1:00 pm.

TEM PERATLRA *C
&

Grafica generada con el programa Excel
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TEMPERATURA *C

Concentrador de envolturay comal pintado.

Con un promedio de 76.37°C, el comal en algunos puntos de la parte
izquierda alcanzaron los 90°C con una radiacién de 1003 W/m?.

Envoltura / Pintado / 2:00 pm
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Registro de temperaturaa la 2:00 pm.
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Grafica generada con el programa Excel
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Concentrador de envolturay comal pintado.

La temperatura mas alta fue de 92.3°C, el resto de la superficie se
mantuvo entre 60 y 80°C. Promedio de temperatura 71.84°C.

Envoltura f Pintado f 3:00 pm
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Grafica generada con el programa Excel
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Combinacidén de concentradores.

4 )
Papel
metalico
\__ ,
4 ] )
Cinta de
aluminio
\__ ,
4 )
Envoltura
\_ ,

Grafica generada con el programa Excel
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Tabla de temperaturas.

Material Temperatura maxima

Concentrador de papel

metalico v cotmal 93.90°C
ahumado.
Concentrador de cinta de

. 79.80°C
aluminio v comal natural.
Concentrador de
etrvoltura y cotnal 92.3°C
pintado.

Tabla generada con el programa Excel
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Conclusiones

Como mejor recubrimiento del comal se demostro que la pintura en
aerosol negro mate logra una mejor absorcion de los rayos solares,
alcanzando una temperatura promedio de 90°C.

Los materiales que utilizamos a pesar de ser comunes lograron un buen
funcionamiento aunque siempre se puede mejorar algunos aspectos
del diseno del concentrador vy reflector.
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