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Introduccion

Universidad Tecnolégica de Morelia

 Laingesta de agua para las personas es de 2.0 litros promedio diario, este vital liquido,
debe estar purificado o al menos hervido. Considerando que en nuestro pais existen
comunidades que se encuentran muy alejadas, donde no cuentan con el suministro de
energia eléctrica ni de gas LP, para el proceso de coccidon de alimentos o en este caso
para hervir agua para consumo, estas razones, nos permiten apegarnos a los Objetivos
del Desarrollo del Milenio, elaborados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, que consiste en eliminar la pobreza y la desigualdad, es necesario dotar a
todas estas comunidades marginadas en el mundo de acceso a los servicios modernos
de energia.

« Una parte importante para atender estas irregularidades en estas comunidades
marginadas, corresponde a que al menos pudiesen contar con agua purificada para su
ingesta, ademas de contar con un recurso energético gratuito, como es la aplicacién de
las energias renovables, en especial, el uso de la energia solar, mediante el disefio de un
sistema solar fotovoltaico o de un colector solar o calentador solar, capaces de poder
purificar el agua, mediante el proceso de hervido o ebullicidn de agua. Las
consideraciones para el disefio de estos modelos, fueron utilizar un recurso solar de al
menos 3.0 horas solar pico (HSP), aun y sabiendo que el estandar nacional es de 5.0
HSP. Con esto, lograr el objetivo de poder purificar hasta 200 litros por dia de agua,
mediante el proceso de hervido, utilizando la Energia Solar.
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Objetivo

Presentar el diseno de dos dispositivos que utilizan |a
energia solar bajo el parametro de un Recurso Solar
medio de hasta 3.0 HSP, un colector solar y un sistema
fotovoltaico aislado, para la purificacion de agua para
suministro en personas, con capacidad de poder
purificar desde 150 hasta 200 litros por dia, en
comunidades marginadas sin acceso a la red eléctrica o
suministro de gas LP.
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Colector solar de superficie de 1.5 m2, °

Calculo y diseno del colector

0 calentador solar

Datos técnicos del diseno:

Volumen de agua a calentar 150 litros.
Temperatura ambiente del agua 15 °C.

Temperatura final o requerida del
aguallOc°cC.

Calor especifico del agua 4.1868 kJ/kg °C.

Densidad del agua 1.0kg / I.

Recurso Solar considerado para diseino
3.0 HSP =10.8 MJ/m?2.

Considerando que 1.0 HSP = 3.6 MJ/m?.

Superficie que se espera obtener del
colector solar = 6.0 m?.

Aportacion energética de 1 kg de gas LP=
48 MJ.
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* Solucion del problema:

. 1.- Determinacidn de la Cantidad de Energia Requerida para calentar el volumen establecido a la temperatura establecida.
. Parala determinacion deeste pardmetro, utilizaremos la siguienteecuacion:
L =
Qeq=V.0.9.AT &
. Donde:
. Qqeq corresponde a la cantidad deenergia requerida para calentar el fluido a latemperatura requerida.
. V corresponde al volumen de agua que se pretende calentar.
. 6 correspondea la densidad del fluido, en este caso, es |a densidad del agua.
. g correspondeal calor especifico del fluido, en nuestro caso correspondeal agua
. AT correspondea la diferencia detemperatura, entre la temperatura requerida del fluidoyla temperatura del fluido a temperatura ambiente.
° ire — -
Es decir: AT =Teq - Tamb
. Ahora, al sustituirlosvalores delas variables enla ec. 1, tendremos losiguiente:

. Qreq = (1501).(1.0 kg/1).(4.1868 k/kgeC).(110°C — 152C)

* Queq=59,661.9kl=59.66 M)

. Es decir, requerimos de 59.66 Mega Joules, para poder calentarlos 150 litros deagua a la temperatura de 110 °C.
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Dimensionamiento del colector solar, el cual se determinara con la siguiente ecuacion:

¢ ACO| - Qreq/ R.S (2)

. Donde
. A, corresponde al area o superficie del colector solar.
. Q.qcorresponde a la cantidad de energia requerida para calentar el fluido a la temperatura requerida.

. R.S. corresponde al recurso solar de la localidad, en nuestro caso, se determind utilizar solamente un recurso solar
de 3.0 HSP =10.8 MJ/m?2.

. Sustituyendo los valores en la Ecuacién 2, obtenemos lo siguiente:

© Ay =(59.66 MJ) /(10.8 MJ/m?2)

¢ A, =5.52m?

. Es decir, necesitamos un colector solar con una superficie de captacién de 5.52 metros cuadrados, aproximandolo
a los 6.0 metros cuadrados, esto con fines de establecer unidades enteras.
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Funcionamiento del colector solar:

 Entrada de Agua fria suministrada del
Tinaco hacia el Colector solar (A).

 Tanque de Almacenamiento (B).

* Colector de Agua Solar, el cual debe
orientado hacia el Sur con una inclinacion
que puede variar desde los 15 hasta los
302(C).

e Radiacion Solar, energia utilizada para
calentar agua (D).

e Usuario final. Para nuestro caso consiste
en purificacion del agua €.

e Aguaatemperatura alta dentro del
Tangue, lista para su uso final (F).

 Aguaa temperatura baja (Temperatura
ambiente del agua)(G).
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Colector solar de superficie de 1.5 m2.
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Calculo y diseno del sistema
Solar Fotovoltaico (aislado de |a

Universidad Tecnolégica de Morelia red)

Datos técnicos del diseno:

*  Cargatotal requerida por el uso diario de la resistencia
eléctrica 1000 Wh.

*  Cargarequerida por resistencia 500 Wh.
* Usodiario de resistencia 2 horas.

*  Cargarequerida por sesion de hervido de 20 litros de
agua es de 100 Wh.

* Cantidad de agua por sesion de uso de resistencia, 20

litros. "
*  Duraciéon aproximada en hervir agua con resistencia, 12 \
minutos.

*  Recurso Solar considerado para diseno 3.0 HSP=3.0
kWh/m? por dia.

*  Considerando que 1.0 HSP = 1.0 kWh/m?

. Potencia pico de los mddulos a utilizar, esta debera ser
en funcién de los que encontremos en el mercadoy de
acuerdo a la potencia pico de los mismos, para este caso
se consideran médulos de 200 Wp. A

*  Controladorde carga12/24V, potencia maxima de
entrada de 500W. Bateria

e Caracteristicas de la bateria a utilizar 115Ah, 12 V.
. Potencia acumulada en bateria al 100 %, 1380 Wh.
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Solucion del problema:

1.- Determinaciéon de la demanda de energia eléctrica diaria para el hervido de agua, utilizando resistencia
eléctrica de 500 Wh, por sesion aproximada de 12 minutos, con la cual calentaremos un volumen de agua de 20
litros hasta su punto de ebullicién.

1 —Tenemos que para lo anterior requerimos de 100 Wh, para cubrir la demanda energética de hervir 20 litros de
agua, en un tiempo aproximado de 12 minutos.

2- Calculo del sistema SSFV, mediante el uso de 3.0 HSP.

SSFV=P; /R.S. 3)

Donde:
SSFV corresponde a la potencia pico del sistema solar fotovoltaico (Wp o kWp).
P es la Potencia Eléctrica total o energia eléctrica total (Wh/dia o kWh/dia).

R.S. es el Recurso Solar, utilizado para el dimensionamiento. Por lo regular debe corresponder al Recurso Solar
promedio de la localidad donde serd instalado el SSFV (HSP/dia 6 kWh/m2 / dia).

Sustituyendo los valores en la Ec. 3 obtenemos, el dimensionamiento del SSFV:

SSFV = (1000 Wh/dia) / (3.0 HSP/dia)

SSFV =333.33 Wp
InterdisciplinarioYdeJEnergias’
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Determinacion de numero de modulos FV:

* No. Mod. =SSFV / Pp, .4 (4)

. No. Mod. Corresponde a la cantidad de médulos FV requeridos para cubrir la potencia pico requerida por el SSFV.
. SSFV corresponde a la potencia pico del sistema solar fotovoltaico (Wp o kWp).
. Ppmog corresponde a la potencia pico del médulo (Wp).

. Sustituyendo los valores en la Ec. 4, se obtiene:

. No. Mod. = (333.33 Wp) / (200.0 Wp)

* No.Mod.=1.667

. La cantidad de 1.667 médulos no la podemos utilizar para el dimensionamiento del SSFV, por la razén de que no
podemos utilizar una fracciéon de un médulo, sin embargo, este valor lo acercamos al vanr de 2 modulos

FV, por lo tanto, el sistema solar fotovoltaico estard dimensionado en 400 Wp (sabiendo que utilizaremos

modulos de 200 Wp), con este valor, asi como con el Recurso Solar considerado de 3.0 HSP, se pretende que por
dia el SSFV, generé una potencia total de 1,200 Wh o 1.2 kWh al dia.
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CONCLUSIONES

Se puede decir que, de los resultados obtenidos, mediante l|a
realizacion de los calculos anteriores podremos tener la
oportunidad de disenar, un colector o calentador de agua solar, el
cual deberd de tener al menos una superficie de 6 m?, con el cual
garantizar la purificacion 150 litros de agua, para consumo humano.
Debemos tener en cuenta, que para este volumen de agua hervido,
estariamos consumiendo un aproximado de hasta 1.37 kilogramos
de gas LP. Se tienen en cuenta varios puntos estratégicos que se
pueden atender y se explican a continuacion.

El Beneficio Directo: El usuario contara con el suministro de agua
hervida, es decir, agua con las condiciones de poder ser ingerida, sin
el riesgo de contraer alguna enfermedad intestinal por el consumo
de agua sin hervir. Ademas, hara uso directo de la aplicaciéon de las
energias renovables, tendra posibilidad de tener un desarrollo
sostenible, participar de forma directa en la conservacion del medio
ambiente y contra el cambio climatico.
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Calidad: El diseno de los sistemas se establecen bajo los parametros
de un recurso solar de solo 3.0 HSP, recordemos que en México, el
recurso solar promedio es de 5.0 HSP, es decir, el disefno del
colector se establecido en condiciones de gque contemos solamente
con el 60 % del recurso solar promedio nacional. Garantizando
conseguir el objetivo de este proyecto.

La Viabilidad: Esta radica en la facil construccion de los prototipos,
ya que se emplean para su elaboracion con materiales diversos,
pero que son disponibles en cualquier lugar, no son toxicos, son de
facil y poco mantenimiento, duraderos y maniobrables.

El Producto final: Contar con prototipos que puedan solventar las
necesidades de agua hervida para ingesta humana, suficiente como
cubrir la demanda de comunidades pequenas y marginadas, sin |la
necesidad de requerir utilizar gas LP o lena para realizar esta
funcion.
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El Potencial: Estos prototipos pueden utilizarse en cualquier
comunidad del pais, recordando que México cuenta con un Recurso
Solar muy bueno, considerado de hasta 5.0 HSP, recordar que el
diseno propuesto se basé en un Recurso Solar de solo 3.0 HSP, lo
qgue es mejor, puede contribuir con el desarrollo sustentable de las
mismas comunidades, ademas de que el agua calentada estara libre
de organismos que pueden danar la salud de las personas, no
contaminan, puesto que no se genera ni un solo gramo de CO,, por
el calentamiento del agua mediante el uso de estos prototipos
(colector solar y sistema solar fotovoltaico), esto contribuye de
forma considerable con el medio ambiente y por supuesto contra el
cambio climatico que cada vez genera mas estragos en las
poblaciones.

Cabe mencionar que estos prototipos estan con la posibilidad de
ser mejorados, en cuanto a diseno y elementos que los integran.
Puesto que se presentan marcas o modelos determinados.
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Libro: Irradiacion en Morelia, Mich. Recurso
disponible para integrar Sist. FV.

Universidad Tecnologica de Morelia Autor: Miguel Barragan Bueno

} Irradiacion en Morelia Mich. Recurso
disponible para integrar Sist. FV )

La integracién de wun sistema fotovoltaico, es exclusivo dela
disponibilidad de la irradiacién en la localidad, esta irradiacion varia en
cada punto de nuestro planeta, es decir, no s la misma irradiacion en
una localidad de Espana o Alemania a la recibida en nuestro Pais, puesto
que México, se encuentra mis cercano hacia ¢l Ecuador que Espana o
Alemania, o inclusive que cualquier otro pals del Continente
Europeo,Esto nos posiciona en una gran ventaja sobre los palses de este
continente, sin embargo su utilizacion en nuestro pais es mucho menor.
con la determinacién de la lrradiacion en la Ciudad de Morelia,
Michoacdn, se demuestra que contamos con un recurso solar muy
bueno. Es conveniente que generemos una conciencia de que utilizar 1y
- WWW. a m a ZO n . CO m Energia Solar, no perjudica a nadie al contrario nos beneficia a todos.
Contribuyamos con ¢l medio Ambiente con nuestro grano de arena para
dar solucion a estos problemas que cada ver mas aquejan a nuestras
sociedades. Utilicemos la Energia Solar en nuestro favor. Miguel

- Www.amazon.com.mx Barragin Bueno

- www.morebooks.de

Nombre: Miguel Barragén Bueno Edad: 46 ahos. Miguel Barragan Bueno

Onginano: Ario de Rayon, Municipio de Zamora

Michoacan, Actualmente radica en la Ciudad de H - :
Morelia, Michoacan. Profesién: Ingeniero Industrial | rrad 'a C ion e n M o re “a

Mecinico, Maestro en Ciencias en Materiales y H H :

Maestro en Energlas Renovables. Actualmente MlCh- Recurso dlSpOnlble

esProfesor Investigador en la Carrera de Energlas H e

Renovables do 1 UTM para integrar Sist. FV
Determinacion del recurso solar en la ciudad

de Morelia, Mich. Para poder utilizarse en
RN FEo - sistemas solares fotovoltaico
editorial académica espanola

978-3-659-09397-5
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