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Resumen

Este proyecto va enfocado hacia la indagacion sobre las funciones reales de una estufa solar y ver hasta
qué punto llega su utilidad, de esta manera ver la propuesta posible para introducirlo dentro de las zonas
rurales para obtener una reduccion de costos dentro de su elaboracion de alimentos.

Problema

El problema se presenta en las zonas rurales, las cuales tienen un consumo alto de energia para la coccion
de alimentos en su dia a dia y los costos son elevados. En las zonas rurales de México se encuentran
cerca de 16.4 millones de personas disponen de la lefia como Unico combustible para cocinar, el resto
usan en combinacion con el gas LP; el 80% de esta lefia se obtiene por recoleccion y un 20% se compra
en mercados locales; un alto porcentaje se colecta en areas forestales cercanas a las localidades, en tierras
agricolas en regeneracion y en regiones aridas con cobertura arbustiva; mayormente se obtiene de ramas
y madera muerta que se recolecta del suelo de los bosques. (INEGI, 2010)
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La lefia es el combustible preferido en el medio rural ya que casi siempre puede obtenerse facilmente y
es posible mantenerla sobre una base de rendimiento sostenido, por lo que representa una fuente
renovable de energia. El uso tradicional de la lefia representa importantes riesgos a la salud de las
familias; contaminacion al interior de los hogares; impactos al ambiente local y global; entre otros
problemas. Los fogones abiertos producen una gran cantidad de emisiones que provocan altos niveles de
contaminacion debido a la combustidn tipicamente ineficiente y porque no tienen una chimenea que
expulse los gases al exterior de la cocina. El problema de salud es tan grave que el World Development
Report (2005) lo clasifico como uno de los cuatro problemas mas criticos de salud a nivel mundial y una
de las principales causas de muerte en nifios menores de cinco afios en el medio rural. Ademas, el uso
del fogon tradicional de fuego abierto propicia riesgos de quemaduras y enfriamientos, y como la lefia
también suele cargarse en la espalda y se recorre a pie con ella varios kildmetros, ocasiona severos dafios
musculoesqueléticos. (Riojas, et al 2006)
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En los hogares pobres de los paises en desarrollo, la lefia, el carbon vegetal y otros combustibles sélidos
(principalmente residuos agricolas y carbon) se queman a menudo en fogones abiertos o estufas de mal
funcionamiento. La combustion incompleta libera pequefias particulas de otros componentes cuya
nocividad para la salud humana en el ambiente del hogar se ha demostrado. Sin embargo, es muy poco
lo que se sabe para poder distinguir las diferencias en los efectos sobre la salud del humo de las diversas
clases de biomasa. Desde mediados del decenio de 1980 y méas a menudo desde diez afios mas tarde,
muchos estudios epidemiolégicos han examinado una serie de efectos para la salud debidos a la
contaminacion del aire en el interior de las viviendas producida por combustibles solidos. Sin embargo,
por la dificultad y el costo de medir la exposicion en los hogares, en general se ha utilizado un criterio
indirecto: a menudo, simplemente si en la casa se utilizaban o no combustibles de la biomasa. Ademas,
la mayoria de los estudios no distinguen entre lefia, carbon vegetal u otros combustibles de la biomasa,
0 a veces incluso carbén de hulla. (OMS, 2005)

Analisis del entorno y estado de la técnica

Las cocinas u ollas solares son dispositivos que permiten cocinar alimentos usando la radiacién solar
como fuente de energia. Son otra alternativa para la coccion rural. Como su nombre lo indica, estos
dispositivos utilizan Gnicamente radiacion solar, ya sea concentrandola con un reflector parabélico o
captando la radiacién infrarroja en una caja aislada. El disefio mas comun es el parabolico. Este permite
que los rayos solares se concentren en una pequefia superficie, pues su forma paraboloide de revolucion
recibe los rayos acumulandolos en un solo punto. Por otro lado, los hornos solares por su parte son cajas
recubiertas con materiales aislantes que tienen una tapa transparente y permiten la coccion por el efecto
invernadero. Ambos dispositivos tienen en comun el uso de materiales reflectantes que hacen que sin
importar donde irradie la luz solar, ésta se refleje hacia la zona focal. (UNAM, 2018).

Gran parte del territorio de México recibe luz solar unos 300 dias del afio. Emprendedores en diversas
regiones del pais desarrollan tecnologia para impulsar el uso de esa energia en la industria de preparacién
de alimentos. Un enorme potencial de energia de la que se usa solo una parte. Cuando se emplea, suele
ser a través de la generacion de energia fotovoltaica o para calentar agua en viviendas unifamiliares. Sin
embargo, cuando se trata de cocinar o de procesos como la destilacion, la desecacion o la pasteurizacion,
las primeras opciones de las empresas mexicanas siguen siendo los combustibles fosiles.

A continuacion, se presenta un mapa de calor de todo el pais, el cual denota que se cuenta con un potencial
solar muy importante y que podria ser sin duda la fuente de energia para cubrir esta necesidad.
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Como ya antes mencionado, en el pais se tienen distintos casos donde ya estan aplicando esta tecnologia
y entienden el contexto general de ella, se presentan algunos casos que han resaltado:

En Oaxaca, Victoria Aguilera fund6 La Sazon del Sol, proyecto social que incluye un parque solar, un
restaurante y un espacio de trabajo para el procesamiento solar de alimentos. Disefié y ahora vende una
cocina solar para usar en viviendas y restaurantes.

En Hidalgo, la empresa Trinysol de Gregor Schapers desarroll6 calentadores de agua solares. Ahora
experimenta con la cocina solar usando médulos de Scheffler: reflectores solares para hacer funcionar
cocinas en restaurantes, hoteles, destilerias de mezcal y tortillerias.

En enero de 2011 alumnas de secundaria de la ciudad de Cuernavaca, Morelos, México crean una estufa
solar de manera casera y practica, usan materiales de muy bajo costo y llevan el uso de esta tecnologia a
una zona rural cercana a la ciudad donde habitaban, esto da como resultado una mejora en una familia,
dado que esas personas optaban por la coccion de sus alimentos a través de lefia o de gas LP.

Las cocinas solares sufren otras limitaciones: requieren luz solar directa para funcionar, la coccion lleva
mas tiempo, tienen una vida Util de apenas unos 10 afios y hay que aprender a usarlas. Otro aspecto
importante es que por la noche o cuando llueve las cocinas solares no funcionan. Este problema ha sido
una desventaja significativa para las familias. Esto provoca que muchas personas pierdan el interés en
esta nueva tecnologia, dado que no estan aceptando un cambio algo relevante, pero las personas que han
realizado el cambio se han Ilevado grandes beneficios al ser capaces y adaptables al cambio. (Pérez E.
2011)
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transparente, permite la entrada
de los rayos solares y evita las
pérdidas por conveccion.
Material aislante, para el
aislamiento térmico del interior
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Parabdlica Laura Vidal | Manta térmica Norma ASAE S580: La cual con
Inflador de bicicletas férmulas fisicas obtiene la potencia
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Fibrofacil ayuda a determinar el balance de
Molde de tamafio que se desee | energias en la cocina.
realizar la estufa
Silicon
Herramientas béasicas
Comprada MrMapMax | Temperatura maxima de 288 °C | Comprobacion ante los otros tipos de

estufa, comparando funcionamientos
y ademas viendo similitudes en
procesos de coccion.

Tabla 1.1 Tipos de estufa y métodos de eficacia.




Idea del proyecto

Planteando la necesidad que se puede encontrar dentro de las poblaciones rurales, el plan es llevar una
pequefia solucion o una alternativa de solucion ante la problematica, esto seria organizar la construccion
de estufas solares y mostrar su desempefio para cubrir la necesidad mostrada. Todo esto llevando un
desarrollo y presupuestos mejores a los convencionales, dado que la idea es no llevar la misma cantidad

de gasto a como se lleva en el ahora.

Objetivos
Objetivos generales

Evaluar la funcionabilidad de una estufa solar casera en una zona rural de Yucatan.

Obijetivo especifico
e Construir una estufa solar.

e Evaluarla eficacia de coccién de la estufa solar.

e Evaluar la satisfaccion de los pobladores rurales al usar una estufa solar.

Organizacion del equipo

Angel Rios Maldonado — Responsable de todo.

Diagrama del proyecto
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basqueda de temas relacionados al area de
energias renovables y que tenga un uso para
dar una solucién a una problemética en una
poblacién rural.

;

Etapa 2: Construccion del prototipo. Se da la
recoleccion de materiales a usar, despues se
iniciara la construccién y asi hasta que el
diseiio tomado este terminado.

\

Etapa 3: Pruebas de prototipo y eficacia. Se
procedera a medir que tan funcional es el
prototipo que se ha creado, se realizaran
pruebas diversas y analisis matematicos.

Y

Etapa 4: Evaluacién de campo. consistira en
dejar la estufa en alguna comunidad rural
que este dispuesta a probar esta mejoria

para su hogar, ahf se realizaran mas analisis

y pruebas.
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Etapa 5: Resultados y reporte de entrega. El
apartado es una entrega final, la cual dictara
totalmente si el proyecto realizado cumple
con los objetivos previamente planteados




Etapas

Etapa 1: Definicion del tema. Se realiza la busqueda de temas relacionados al area de energias renovables
y que tenga un uso para dar una solucion a una problematica en una poblacion rural.

Conociendo los temas se debe elegir uno, el cual cumpla con los requisitos solicitados. Ya con el tema
definido se procede a la indagacion del tema para conocer sus beneficios y métodos para su construccion.
Es una investigacion profunda sobre el tema, tanto en tipos, clasificacion, importancia, usos y eficacia.
De vital importancia definir el prototipo a realizar, dado que hay distintos tipos de estos. El tener esto
claro serad lo mas interesante, ya que esto sera la base de todo lo que se vaya a realizar.

Etapa 2: Construccion general del prototipo. En esta etapa sera importante ya tener definido el temay el
disefio que se realizard dado que la primera parte de esto inicia con la recoleccidn de materiales a usar,
después se empezara la construccion, en este caso se tomara el siguiente disefio:

Diserio base (Terrez H, 2013)

Entre los materiales que necesitan ser recolectados estan: Madera para la base, aluminio, cinta, clavos,
agarraderas, cristal, olla o recipiente de cocina y una bolsa transparente.

Para la construccion se llevara un proceso tomado del proyecto ya construido en 2013 por H. Terrez-
Pefia, para tratar de conseguir un modelo eficaz y sobre todo sencillo como el que él explica en su
ejemplo, se tomaran medidas aproximadas de 50cm de ancho, 40 de largo y 30 de alto. La metodologia
de construccién igual se tomara en base a su proyecto y si se analizan mejores alternativas de
construccidn, se puede llegar a tomar un camino mejor.

Etapa 3: Pruebas de prototipo y eficacia. Es la etapa en la cual se procedera a medir que tan funcional es
el prototipo que se ha creado, se realizaran pruebas diversas y anélisis matematicos los cuales daran un
enfoque muy importante antes de ser llevada al campo para su uso general.

En la parte de las pruebas, se realizara un estudio en las horas de cierto dia en el cual se encuentre soleado,
con distintos tipos de alimentos, probando que tan eficiente se convierte conforme a las horas del dia, de
igual manera visualizar cuales son los alimentos que este logre calentar y cocer para ser consumidos.
Esta prueba es planteada realizarse en alguna altura, en la cual el sol de directamente hacia el punto donde
esta se coloque. Los alimentos que se planean cocer son los basicos, tales como agua, arroz, frijol, huevos,
carnes, caldos, etc. Como en estas tablas presentadas:

Comida/Hora | 9:00am | 10:00am | 11:00am | 12:00pm | 1:00pm | 2:00pm | 3:00pm | 4:00pm | 5:00pm
Agua
Arroz
Frijol
Huevos
Carnes




Medicion de temperatura en distintos horarios con agua en el recipiente

Hora

9:00am
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3:00pm

4.00pm

5:00pm

Temperatura

Las tablas serdn importantes para ir llevando el control de lo que se estara realizando en los dias de
prueba.
En la parte de analisis matematico se buscara conocer a traves de distintas formulas la potencia que esta
logre tener de coccidn, asi como en la prueba, se plantea realizar en la mayor cantidad de horas del dia,
medir la temperatura maxima que este alcance y sobre todo analizar la calidad de coccion que esto sea
capaz de dar, todo esto se dard por medio de ecuaciones que ya han sido estudiadas y sobre todo con las
normas que se encuentran a nivel mundial. (Tabla 1.1)

Se presentan ejemplos de las ecuaciones las cuales serviran para evaluar la potencia:
T2 —-T1
P=(—)C
( 600 )

700
Ps=P (T)

En la parte de mediciones se toma la decision de agregar sensores electronicos los cuales seran
necesarios para realizar un almacenamiento y control de datos, estos serviran para conocer el
funcionamiento de la estufa al momento de realizar cada una de las pruebas.

Se pone un sensor de temperatura, sensor de humedad y sensor de radiacién solar, cada uno de estos se
realiza mediante componentes electrénicos ideales, todos se realizan, conectan y programan desde un
inicio para gque se adecuen a lo que se va a necesitar en cada medicion.

Las mediciones de temperatura, humedad y radiacion solar proporcionan informacion valiosa para
operar un horno solar de manera eficiente y obtener resultados 6ptimos en la coccién de alimentos.
Estas mediciones permiten al usuario controlar el proceso de coccidn, ajustar el horno segln las
condiciones ambientales y aprovechar al méximo la energia solar disponible.

A continuacion, se presenta un diagrama de las conexiones realizadas para cada sensor:
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Etapa 4: Evaluacion de campo. Ya con las pruebas realizadas, mirando que tan capaz y eficiente es la
estufa solar creada, se llevard a un estudio de campo, el cual consistird en dejar la estufa en alguna
comunidad rural que esté dispuesta a probar esta mejoria para su hogar o tener un nuevo método de
coccion para sus alimentos. El propdsito de esto es conocer la disposicion de las poblaciones ante esta
nueva tecnologia, en este punto se realizaran encuestas y/o entrevistas en las cuales se abordaran
preguntas como: ¢Conocen las estufas solares? ;Conocen los beneficios de una estufa solar? ¢Estarian
dispuestos a utilizar una estufa solar? ¢Por cudl método cocinan sus alimentos? ;Cual es el costo que
realizan de manera mensual en la coccion de sus alimentos (gas, lefia, luz)?

De igual manera ver que uso le dan y que puedan conocer cuales son las capacidades de este, ya que ellos
irdn cociendo alimentos que tal vez no fueron probados y asi ver que tan eficiente serd ante nuevos
alimentos. En la parte final de esto se conoceran cuales fueron las opiniones de la persona que uso esta
tecnologia para conocer si es viable para un poblador rural usar una estufa solar en lugar del método de
coccidn gue tenia comunmente.

Etapa 5: Resultados y entrega de reporte. El apartado es una entrega final, la cual dictara totalmente si el
proyecto realizado cumple con los objetivos previamente planteados. En esto se pondran en la mesa las
opiniones de los pobladores, del poblador que utilizé la estufa solar, los datos recolectados en las
pruebas, entre otros puntos. Sera un reporte en el cual se detalle de punto a punto si el proyecto fue algo
que tuvo éxito tanto en pruebas y como en su prueba de campo, de igual manera si no se obtuvo el éxito
esperado, analizar cuales serian los puntos para mejorar para que sea algo eficiente.



Caracteristicas

En el proyecto se plantea tener una recoleccion de informacion amplia sobre la tecnologia, de esta manera
conocer los puntos fuertes y débiles en el proceso del proyecto, se espera que en el disefio y construccion
sea un proceso de ciertos meses en los cuales se obtengan los materiales mas eficientes y con menor coste
posible, en la parte del disefio que sea un aparato el cual se haga funcional y cumpla el objetivo de
funcionar a como se espera, ademas de que se incluyan aportes de conocimientos externas para el proceso
de este. Dependiendo el tipo de estufa solar que se decida hacer después de las discusiones, tocara

analizar los tipos de materiales y el proceso mas eficaz, pues toda ira dependiendo de las investigaciones
realizadas en el tiempo anterior.

Delimitaciones
= No conseguir un financiamiento externo para la compra de la estufa solar innovadora.
Resultados

Con las pruebas realizadas se obtuvieron resultados con los 3 sensores electronicos construidos, estos
datos arrojados se muestran en las siguientes graficas.
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Gréfica 1. Relacion registrada entre la humedad y temperatura respecto al tiempo.
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Gréafica 2. Relacion registrada entre la temperatura y radiacion respecto al tiempo.
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Gréfica 4. La temperatura registrada con relacion al tiempo.
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Gréfica 5. La humedad registrada con relacion al tiempo.

Analizando los datos registrados se puede decir que la temperatura se mantuvo constante durante toda la
etapa de pruebas alcanzando como el punto mas alto 94°C y en el punto mas bajo 62°C. La radiacién
solar debe tener un minimo de 1000 w/m2 para que se considere una buena cantidad de radiacion, la cual
pudimos obtener de manera consistente con un promedio de 1100, siendo el punto mas bajo 239 que fue
el momento en el que una nube tapo el sol bajando considerablemente los niveles de radiacion. Por otro
lado, la humedad se define como la cantidad de particulas de agua que existen en el ambiente midiéndose
en porcentaje, esto afecta directamente a la coccion de los alimentos, mientras menos porcentaje de
humedad haya maés rapido se cocina la comida, la grafica muestra la humedad contenida en el horno
donde el punto mas alto fue 20% y el mas bajo 7%.

Se puede definir que la temperatura esta ligada a la humedad puesto que mientras mas temperatura haya
la humedad va a bajar, en la gréfica se observa que al momento en que el horno alcanzo el punto mas alto
de temperatura, la humedad llegé a su nivel méas bajo de porcentaje. Y esta la relacion entre temperatura y
radiacion solar es proporcional porque mientras mas radiacion haya, la temperatura va a subir, aunque no
lo hace a la misma velocidad como se puede observar en el punto donde la nube tapa el horno, se observa
como la radiacion bajo muy rapido, pero la temperatura no bajo de la misma manera.



