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1. Introduccion.

En un mundo cada vez mas consciente de la importancia de la sostenibilidad y el
aprovechamiento de fuentes de energia renovable, las cocinas solares emergen
como una innovadora y sustentable solucién para la coccion de alimentos.

Estos ingeniosos dispositivos aprovechan la energia solar para aumentar la
temperatura en su interior de manera eficiente, generando asi que sean de gran
utilidad en zonas rurales donde no cuentan con combustibles fosiles o electricidad.

En México, se recibe en promedio 5.5 kWh/m? de irradiacién solar por dia. Aunque
dependiendo del mes y la region en la que se encuentre, dicho valor puede oscilar
entre los 3 y 8 kWh/m? como se puede observar en la figura 1 [1].

Figura 1. Mapa de irradiacion directa normal en el mes de junio
(mapa copiado de: Prospectiva de energias renovables 2013-2027)

El hecho de tener estos altos indices de irradiacion solar, los cuales se indican en
la figura como colores mas intensos, hacen que sea factible el uso y estudio de las
cocinas solares.

Hasta el momento, se han desarrollado varios tipos de cocinas solares. Estos
incluyen las de concentrador, las de panel, y las Parvati de doble angulo.

La mayoria de estas cocinas pueden alcanzar temperaturas que oscilan entre 80 °C
y 120 °C en un tiempo estimado de 95 minutos para cocinar dos tazas de arroz (400
gr - 500 gr). A diferencia de una cocina convencional que requiere de un tiempo
aproximado de 20 a 60 minutos dependiendo del tipo de arroz.

Actualmente los disefnos existentes en el mercado presentan dos problemas en
comun, el cual es la pérdida del calor almacenado al momento de introducir o
verificar la cocciéon del alimento. Otro defecto presente es que los dispositivos no
cuentan con un dispositivo que homogeneice la temperatura de la masa del aire al
interior de la cocina.

Por ende, el presente trabajo propone el disefio, construccion y evaluacidén de una
cocina solar hibrida. La cual dispondra de distintos elementos para concentrar,
mantener y uniformizar el calor en la zona de coccion.

Se pretende que el calor generado al interior sea el suficiente para cocer
aproximadamente 800 gramos de alimento como arroz, verduras o pescado cuya
temperatura de coccién no es mayor a los 130 °C.

Los costos generados para la construccion del dispositivo seran cubiertos por el Dr.
Hilario Terres Pefia.



2. Antecedentes.

En el ano 2014 el alumno Cesar Osvaldo Uyaguari Carrién de la Universidad
Nacional de Loja realiz6 una tesis titulada “Disefio, Construccién y analisis funcional-
experimental de una cocina solar combinada (Parvati-tipo caja) para el laboratorio
de energias renovables de la CIEM-UNL” [2]. De esta tesis se tomaran como
referencia los procedimientos establecidos para la caracterizacion de cocinas
solares.

En el afio 2015 los alumnos Omar Abraham Avila De Lucio y Edwin Alands Clara De
Jesus realizaron el proyecto tecnoldgico titulado “Disefio y construccién de una
estufa solar plegable tipo caja con reflectores internos y externos” [3]. De este
proyecto se tomara como referencia el disefio de los reflectores para establecer un
modelo nuevo propio.

En el afio 2015 el alumno Luis Rodrigo Condo Macas de la Universidad Nacional de
Loja realizé una tesis titulada “Disefio, Construccion y Evaluacion térmica de una
cocina solar parabdlica de un solo cuerpo” [4]. De esta tesis se tomara como
referencia la forma de evaluacion térmica de una cocina solar.

En una ecoteca de la UNAM que tiene un apartado llamado “Cocinas solares” [5].
Establece varios documentos importantes y manuales relacionado con los distintos
tipos de cocinas solares. De estos manuales se pretende utilizar como referencia el
manual “Guia de uso de cocinas y hornos solares” para utilizar de manera adecuada
el dispositivo solar.

En el afno 2013 el alumno Omar Fernando Carrillo Fernandez realizé una tesis
titulada “La cocina solar, su conceptualizacidn, disefio y construccion a bajo costo
para la zona rural del valle de Toluca” [6]. De esta tesis se usara como referencia la
caracterizacion para el disefio de la cocina solar.



3. Justificacion.

En el laboratorio de experimentacidn y simulacion en energia solar de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, se busca constantemente la mejora
de dispositivos solares. Por lo tanto y a raiz de los problemas relacionados con las
cocinas solares, es necesaria la construccibn de una cocina solar de mayor
eficiencia que incluya los tres mecanismos de transferencia de calor, con el fin de
llevar a cabo estudios, experimentos y comparaciones de eficiencias entre diversos
tipos de cocinas solares de acuerdo con la norma ASAE-S580-1-2013 [7].

Este prototipo puede contribuir a su uso de manera doméstica, con esto disminuir
el impacto negativo del uso de combustibles convencionales e incentivar el
aprovechamiento de las energias renovables en la vida cotidiana.

4. Objetivos.
Objetivo general:

Disefar, construir y evaluar un prototipo de cocina solar para la coccion de alimentos
como arroz, verduras o pescado.

Objetivos particulares:

Disefar un prototipo de cocina solar que implemente los tres mecanismos de
transferencia de calor.

Construir una cocina solar que cumpla con la norma internacional NSF/ANSI 51-
2019 para el disefio y construccion de cocinas solares.

Evaluar por medio del programa ANSYS y de manera experimental la efectividad
del prototipo desarrollado de acuerdo con la norma ASAE-S580-1-2013.



5. Descripcion técnica.

La base de la cocina solar hibrida tendra una geometria cilindrica hueca y constara
con las siguientes dimensiones aproximadas:

e Diametro externo (D.): 70 cm.
e Alto (h): 80 cm.
e Espesor de pared (e): 10 cm.

Las paredes de la base estaran construidas con laminas de acero inoxidable de
calibre 10 o 14, estas paredes estaran separadas por 10 cm y dentro de esta
separacion se rellenara con espuma de poliuretano.

Para el desplazamiento de la base se le colocaran 3 o 4 ruedas de poliolefina de
uso pesado — giratoria.

Para la construccion de la cubierta se usara un separador de 1 pulgada hecho de
un material por determinar y cristal que tenga un espesor de 3 mm a 5 mm.

Para los reflectores se ocupara lamina de acero inoxidable de calibre 22 o0 24.

Dentro del dispositivo se implementara un ventilador modelo 5V-DC1 DE 1 W de
potencia, el cual sera alimentado por un panel fotovoltaico modelo IPN que otorga
un amperaje de 1 Ay un voltaje de 19 V.

Caracteristicas de operacion:

e Temperatura maxima aproximada: 130°C

e Temperatura minima aproximada: 40°C

e Irradiacion requerida: > 4 kW-h/m? por dia

e Capacidad de calentamiento: Ollas de 1.5 litros
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Figura 2. Diserio de la cocina solar hibrida propuesta. Imagen
propia generada en Inventor



6. Normatividad.

ASAE-S580-1-2013. Esta norma establece como deben de presentarse los
resultados de las pruebas realizadas y el informe sobre el rendimiento de la cocina
solar [7]. Esta norma se utilizara como referencia para realizar las pruebas que
permitiran determinar el rendimiento térmico de la cocina respecto a otras.

NSF/ANSI 51-2019. Esta norma establece estandares a los materiales y acabados
para la fabricacion de equipos alimentarios [8]. Esta norma sera esencial para la
construccidon de la cocina solar para cumplir estandares de limpieza y correcto
manejo para garantizar seguridad e higiene del contacto con los alimentos.

NOM-Z-3-1986 DIBUJO TECNICO — VISTAS: Esta Norma establece las vistas o
proyecciones ortograficas para la representacidon de un objeto respecto a una
direccion y sentido [9]. Esta norma se utilizara para normalizar planos y establecer
las diferentes vistas de la cocina.

NOM-Z-4-1986 DIBUJO TECNICO - LINEAS: Esta Norma Oficial Mexicana
establece las caracteristicas y especificaciones que deben tener las lineas que se
emplean en el trazo de los dibujos técnicos con el fin de obtener una expresion
grafica clara y que facilite su reproduccién [10]. Esta norma sera empleada para
normalizar los planos de construccion.

NOM-Z-25-1986 DIBUJO TECNICO — ACOTACIONES: Esta Norma Oficial
Mexicana establece las formas en que deben indicarse las acotaciones en los
dibujos técnicos [11]. Esta norma sera utilizada para acotar los planos de
construccion del dispositivo.

NOM-CH-73-1986. Esta norma establece una clasificacion y términos para la
medicion de la temperatura utilizados en el campo de la termometria [12]. Esta
norma se utilizara para implementar los instrumentos correctos para la medicion de
la temperatura generada en la cocina.



7. Cronograma de actividades.
Se solicita la autorizacion para la UEA:

Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |

Semana

Actividades del trimestre 24 P
112(3|4(5|6]7

Investigary recopilar informacidn sobre los
dispositivos existentes.

Disefiar y modelar en Inventor la base de |a
cocina, cubierta de vidrio y reflectores.

Seleccionar los materiales parala
construccion de la base.

4 |Comprar los materiales.

Simular térmicamente el sistema base-
cubierta en el programa ANSYS.

6 |Construir la base de la cocina.

Semana
Actividades del trimestre 24 0

1(2(3[4])5]6]7

Construir la cubierta de vidrio y los
reflectores.

Ensamblary aplicar los acabados (pintura,
barniz, etc).

Realizar pruebas del funcionamiento con
alimentos.

10|Ajustary realizar segunda ronda de pruebas.

11|Elaborary entregar el reporte final.

8. Entregables.
e Reporte Final del Proyecto de Integracion.
¢ Dispositivo de almacenamiento térmico.
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10. Terminologia.

Parvati de doble angulo: Es un embudo de doble angulo especificamente
dividida en 12 secciones.

11.Infraestructura.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Laboratorio de
simulacién y analisis experimental en energia solar.

ANSYS Student Version.

Autodesk Inventor student 2024.

12. Asesoria Complementaria.

No es necesaria.

13.Publicacion o difusién de los resultados.

Los resultados generados se publicaran en eventos especializados sobre uso y
aplicaciones de energia solar, tal como la Semana Nacional de Energia Solar
2024.



COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADAEN LA PPI

Expo.

¢En qué lugares son idoneos
el uso de estas cocinas?

3

Se ha incluido los lugares
donde es iddéneo el uso de
estas cocinas.

Expo.

¢ De dbénde nace la necesidad
del proyecto o resuelve algun
problema en especifico o es
por curiosidad?

En el capitulo 3. Justificacion,
ya se especificaba de donde
surge la necesidad de la
construccion del proyecto.

Expo.

¢ Cuales son las dimensiones
de su dispositivo?

En el capitulo 5. descripcion
técnica, ya se describian las
dimensiones aproximadas del
dispositivo.

Expo.

¢Cuales son los parametros
que restringen a su cocina
solar?

Se han agregado las
caracteristicas de operacion
de la cocina y los parametros
de restriccion, y en el capitulo
1 especifica las cantidades de
alimento que se pretende
cocinar.

Expo.

¢ Los resultados se publicaran
o se tiene la intencién de
exponer en alguna convencién
o algo parecido?

10

En el capitulo 13. Publicacion
o difusién de los resultados.
de la propuesta, ya se
especificaba el lugar de
publicacion.




