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1. Introduccion.

Estudios realizados por un equipo internacional de expertos de distintas universidades, entre ellas la Universidad
de Toronto demuestran que el dominio del fuego por parte del ser humano se remonta hace un millén de anos,
esto debido a vestigios encontrados en la cueva de Wonderwerk en Sudafrica [1]. Desde entonces se han
utilizado principalmente combustibles fésiles para generar energia, pero al ser no renovables, los depdsitos que
se tienen de estos tarde o temprano se van a terminar. Por esta razén, el economista y cientifico aleman, Hans
Matthoffer decia “La energia solar es la Unica fuente energética conocida y aprovechable, capaz de suministrar a
la Humanidad energia durante un tiempo prdcticamente ilimitado y que, ademds, no contamina el medio
ambiente”.

En las grandes centrales, la energia eléctrica es econdmica antes de su distribucién, pero se encarece al
distribuirla a través de largas distancias. La energia atdmica es un combustible practicamente sin masa, por lo
qgue su costo de distribucidn es minimo, pero requiere grandes y costosas centrales para generarla. La energia
solar no requiere ni transporte de combustible ni almacenamiento de electricidad, porque puede producirse en
pequefios generadores de forma local. [2]

Uno de los primeros experimentos donde se aprovechd la energia solar fue el conducido en 1774 por Joseph
Priestley, donde expuso éxido de mercurio a los rayos del sol concentrados y recogid el gas producido al
calentarlo, descubriendo asi el oxigeno. Este mismo descubrimiento permitié a Lavoisier proponer
correctamente la teoria de la combustion como causada por la combinacién con el oxigeno, utilizando luz solar
concentrada. Otro experimento, realizado en 1913 por F. Shuman y C. V. Boys, consistié en la construccién de un
motor solar de mds de 50 hp utilizando cilindros parabdlicos que concentraban la radiacion solar en un tubo
central para bombear agua para riego desde el Rio Nilo. [2]

El agua caliente es indispensable en todos los hogares del mundo, la mayoria de las familias mexicanas obtienen
agua caliente por medio de calentadores convencionales de depdsito. Ante el frecuente aumento en el costo
del gas L. P., y después de observar los dafios a la ecologia provocados por la quema de combustibles, es
prudente buscar otras alternativas para satisfacer nuestras necesidades de agua caliente. La solucion es
aprovechar otras fuentes de energia que sean baratas y renovables, la energia solar es la alternativa perfecta
para la poblacién mexicana; pues México por su ubicacion geografica cuenta con dias soleados durante gran
parte del afio. [3]

Existen dos tipos de radiacion solar: la directa y la difusa. La primera se refiera a la radiacidon que incide sobre la
tierra directamente del sol y la segunda se debe a que una parte de la radiacidn directa, al atravesar la
atmosfera, incide sobre diversas particulas que flotan en el aire y se dispersa. La energia solar recibida por un
colector plano, incluye tanto la directa como la difusa, pero un colector focal no capta la energia de la radiacion
difusa. La cantidad de radiacién solar recibida y aprovechable depende de diversos factores climaticos y de otro
orden. El viento, el enturbiamiento de la atmdsfera, la situacion del horizonte en relacion con las elevaciones del
terreno, la posicion del elemento que recibe la radiacion y otros elementos, tienen una gran influencia sobre los
valores calculados para la radiacidon. Debido a esta alta cantidad de factores, no se puede determinar con
exactitud las cantidades de energia que incidiran en el futuro sobre la superficie de interés. El calculo debe
realizarse con valores medios para cada zona climatica. [4].



2. Antecedentes.

En el trimestre 16-1 los alumnos Arturo Gomez Rauda, Delia Lépez Suero y Jorge Mayorga Uriegas, redisefiaron y
evaluaron un concentrador solar parabdlico para diversas aplicaciones de uso.

En el trimestre 17-P los alumnos José Alan Duran Nava, Adridn Hernandez Meza y Moisés Mondragdn Cornejo
disefiaron, construyeron y evaluaron un recipiente de alta presién para el calentamiento de agua en un
calentador solar parabdlico.

3. Justificacion.

Es necesario brindarles a los futuros alumnos de la Unidad de Ensefianza-Aprendizaje Taller de Procesos de
Manufactura | la posibilidad de realizar un proyecto durante el trimestre que se adecie de mejor al drea de
concentracion que les sea mas atractivo. Al ampliar el catdlogo de posibles proyectos a realizar durante el
trimestre, se abre la oportunidad, tanto a los alumnos como al profesor, de decidir en forma conjunta cual es el
proyecto que se realizara durante el transcurso de dicha UEA.

Actualmente la contaminacion en la Zona Metropolitana del Valle de México es muy elevada, lo que conlleva
riesgos de salud muy altos. Gran parte de esta contaminacién se debe a que la principal fuente de energia son
los combustibles fésiles que emiten gran cantidad de CO, Por eso es importante voltear a ver las energias
limpias, como la edlicay la solar.

La construccién de un calentador solar no sélo les daria un primer acercamiento a los alumnos a las energias
renovables, sino que fomentaria su interés por utilizarlas como una alternativa econémica y limpia a los distintos
tipos de energias no renovables. Es importante que la Universidad, con su caracter formativo, impulse la
sustentabilidad como piedra angular del desarrollo social, siendo las energias limpias una parte fundamental
para lograr dicho objetivo.

4. Objetivos.
Objetivo General:

Disefiar e implementar los procesos de manufactura de un calentador solar parabdlico en la UEA Taller
de Procesos de Manufactura I.

Objetivos Especificos:

Determinar el punto focal con mayor tasa de transferencia de calor por radiacién.
Disefiar el calentador solar parabdlico.

Determinar los procesos de manufactura necesarios para construir el calentador.
Construir el calentador solar parabdlico.



5. Descripcion Técnica.

El calentador solar a construir constara de diferentes componentes individuales que al ser éstos unidos
mediante remaches, se lograra obtener la forma de la parabola deseada y tener la mayor concentracion solar en
el punto focal previamente calculado, ver Figura 1y Figura2.

Figura 1. Ensamble del Calentador Solar

Figura 2. Componentes del Calentador Solar



1- Lamina de aluminio en hoja lisa (Aleacién 1100, 3003, 5052):

Calibre Dimensiones Peso aproximado
Pulgadas [ Metros Por hoja(kg)
18 0.049 1.25 3X10 0.91X3.05 9.395 3.370
22 0.028 0.71 3X10 0.91X3.05 5.380 1.930
26 0.18 0.46 4X10 1.22X3.05 2.765 1.240

Tabla 1. Especificaciones lamina de aluminio.

2- Tubo de cobre Tipo M o Tipo L :

Medida Diametro Espesor de pared Peso por tramo Presion maxima

nominal | exteror [~ m L [ w | L [ wm | L |
0.875" 0.032" 0.045” 6.5661b  9.1101b  3.2911b/pulg?  4.632 lb/pulgz
19 mm 22225mm  0.812mm  1.143mm  2981kg 4.136kg  23135kg/cm®  325.6kg/cm?
1” 1.125” 0.035” 0.050” 93101b  13.1141b  2.801b/pulg?®  4.00 lb/pulg?
25 mm 28.575 mm 0.889 mm 1.270 mm 4.227 kg 5.954 kg 196.84 kg/cm?  281.20kg/cm?

11/2” 1.625” 0.049” 0.060” 18.8211p  22.821b  2.7131b/pulg? 3.323 lb/pulg?
38 mm 41.275 mm 1.245mm  1.524mm  8545kg 1036kg  190.72 kg/cm?  233.60kg/cm?

Tabla 2. Especificaciones del tubo de cobre.

3- Base de Madera de 80 cm x 80 cm. Espesor de 1cm.

4- Solera en grado de acero ASTM-A-36, y se suministra en tramos de 6.10 metros.

Espesor x Ancho Espesor x Ancho Peso
Pulgadas Milimetros kg/m
1/8x1 1/2 3.175x 38.1 0.95

Tabla 3. Especificaciones de solera.

5- Bases parabdlicas:
Realizar moldes en Autodesk Inventor para después ser importadas y reproducidas mediante impresora
3Dy asi poder fabricarlas de aluminio mediante el proceso de fundicion.

Los materiales mencionados en las Tablas 1, 2 y 3 son los que mejor se prestan para la construccién, ya que son
de facil acceso al cliente y de manipulacion para los futuros alumnos de la UEA.



6. Cronograma de actividades.

Trimestre 18-P Semana
Actividades

1 | Disednar el calentador solar.
2 | Determinar la distancia focal a la
cual se colocara el tubo.
3 | Seleccionar el material adecuado
para la construccion.
4 | Generar los modelos de la
pardbola en impresién 3D.
5 | Realizar los modelos parabdlicos
por fundicién en arena.
6 | Manufacturar las distintas partes
qgue conforman el calentador.
7 | Ensamblar el calentador.
8 | Determinar la orientacién
adecuada del calentador solar.
9 | Elaborar el reporte final.

7. Entregables.

Memoria de calculos.

Dibujos de elementos individuales y conjunto normalizados.
Prototipo de calentador solar parabdlico.

Reporte final de proyecto de integracion.
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9. Apéndices.

No aplica.


http://tecnodesarrollos.com.mx/CalentadorSolar.html

10. Terminologia.

Tubo de cobre Tipo M: es utilizado para la conduccién de agua potable, casas de interés social, casas de interés
medio, edificios habitacionales y edificios comerciales.

Tubo de cobre Tipo L: Los mismos que el tipo “M”, ademds de: Instalaciones de gas combustible y medicinal,
tomas domiciliarias de agua potable.

11. Infraestructura.

El Calentador Solar se va a construir en el taller de Maquinas-herramientas de la UAM Azcapotzalco, ubicado en
el edificio 2P, planta baja.

Herramientas disponibles en la UAM Azcapotzalco.

Programa computacional de disefio en ingenieria mecdnica disponible en la UAM Azcapotzalco: software CAD
3D Inventor®; Centro de Desarrollo Asistido por Computadora “Alexandria” Edificio 2P.

12. Estimacion de costos.

Partida
(Sueldo base Tiempo dedicado al Estimacion de la Subtotal ($)
semanal40 hrs) proyecto (horas) partida (S/hora de
trabajo)
Asesor titular C 3 hrs x 12 semanas = 143.41 $5162.76
36 hrs
Profesor Asistente C 2 hrs x 12 semanas = 57.88 $1,389.25
24 hrs
Equipo especifico $18,000.00
Software especifico (licencias de software) $5,000.00
Material de consumo (rollo de PLA, tubo de cobre, lamina galvanizada, $920.00
solera, aluminio, remaches, tornillos.)
Documentacion y publicaciones -
Otros (especificar) -
Total ($) $30,472.01

13. Asesoria complementaria.

No es necesaria.



14. Patrocinio externo.

No aplica.

15. Publicacién o difusion de resultados.

Gaceta universitaria.
Pagina oficial de la UAM.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA DE UN CALENTADOR SOLAR PARABOLICO
DIDACTICO.

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Modificar nombre del proyecto de integracion.

Se delimité el nombre del proyecto de
integracion.

Modificar el objetivo general.

Se delimité el objetivo general.

Quitar vifietas en objetivos particulares.

Se quitaron las vifietas de los objetivos
particulares.

La letra “K” de kilogramos en Tabla 3 debe ser
minuscula.

Se modificd la letra “K” por “k”.

El objetivo del proyecto es disefiar los procesos
de manufactura, y no se observa en las
actividades. Adaptar las actividades al objetivo
propuesto. El calentamiento del agua no tiene
relacién con la UEA propuesta.

Se colocaron las nuevas actividades de acuerdo
a la UEA propuesta.

Cotizar en horas de maquinado, no en costo de
la maquinaria.

Se cotizd el nuevo gasto sobre el equipo
especifico.

En la justificacién no es “perfil de egreso”.

Se realizé el cambio por “area de
concentracién”.




