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Resumen

La importancia de la energia solar en el desarrollo de la vida
humana ha sido fundamental a lo largo de la historia. La
mayoria de las civilizaciones antiguas lo reconocian al rendir
culto al Sol, en dioses como Helio o Tonatiuh. La cantidad
de energia que proporciona el Sol a la tierra es tan
abundante, que en una hora se recibe suficiente energia para
cubrir las necesidades de un afio (Messenger & Ventre,
2005). El desarrollo de concentradores solares parabdlicos
compuestos (CPC, por sus siglas en inglés) permite
aprovechar esta energia al convertirla en calor. El propésito
de este trabajo es el disefio y manufactura de un prototipo de
colector solar en tecnologia de impresién 3D de bajo costo,
bajo peso y facil aplicacion, disponible para utilizarse en
diversas aplicaciones. El proyecto se desarrollé en cinco
fases: 1) Disefio en 3D utilizando SolidWorks; 2)
Elaboracion de prototipo e impresion en 3D con plastico
ABS (acrinilo butadieno estireno); 3) Fabricacion por
fundicion de aluminio reciclado en un molde en arena; 4)
Pulido del producto final hasta alcanzar un acabado
superficial tipo espejo reflector.

CPC, colector solar, energia solar, impresion en 3D

Abstract

The importance of solar energy in the development of human
civilization has been fundamental throughout history. Most
ancient civilizations recognize to worship the sun gods as
Helio or Tonatiuh. The amount of energy provided by the sun
to the earth is so abundant that in one hour received enough
energy to meet the needs of a year (Messenger & Ventre,
2005). The development of solar compound parabolic
concentrators (CPC) allow to harness this energy by
converting it into heat. The purpose of this work is the design
and manufacture using 3D software and printing technology
of a sun collector. An inexpensive, lightweight prototype
accessible to be use in different applications The project was
developed in five phases: 1) SolidWorks Design; 2) Uprint
3D ABS prototyping; 3) Manufacturing thru casting in a sand
mold using recycled aluminum; 4) Polishing final product till
a mirror surface finish is reached.

3D impression, CPC, solar collector, solar energy
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Introduccion

De acuerdo con la Secretaria de Energia en su
Prospectiva de Energias Renovables 2012 —
2026, la energia solar es un recurso energético
con gran disponibilidad en casi todo el
territorio mexicano, en casi la totalidad de
localidades. Especificamente en la zona norte,
donde se localiza Baja California, la
disponibilidad de la energia solar es alta y
bastante uniforme durante todo el afo, al
compararse con otras ciudades, lo que hace
atractivo su uso.

Los colectores o concentradores solares
pueden utilizarse en el calentamiento de
fluidos como parte de un proceso industrial,
dentro de los cuales se puede considerar su uso
en gquimica termosolar, y en la generacion de
energia eléctrica (SolarPACES, 2016).

El interés de este trabajo es el disefio y
la fabricacion de un colector solar funcional
fundido en aluminio reciclado. A este proyecto
se le dio seguimiento utilizando cinco fases:

1) Disefio en SolidWorks del modelo
tipo parabolico con punto focal para su reflejo.

2) Prototipo en impresion 3D en
material ABS que funge como modelo para la
cavidad en el molde de arena para fundicion
en aluminio.

3) Fabricacién de molde arena con
bebederos para su fundicién en aluminio
reciclado.

4) Remocion de rebabas de la
fundicion con discos abrasivos.

5) Pulido del producto final hasta
alcanzar un acabado superficial tipo espejo
reflector utilizando abrasivos para limpieza de
superficie.
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Ubicacion y descripcion geografica

La Universidad Politécnica de Baja California
(UPBC) es un organismo descentralizado del
Estado de Baja California con personalidad
juridica y patrimonios propios, que nace por
decreto del ejecutivo signado el 9 de enero de
2006, en Mexicali, municipio del Estado de
Baja California.

Metodologia

El desarrollo del prototipo se realiz6 en el
laboratorio de manufactura donde se creo el
disefio CAD (Computed Aideed Design) en el
programa SolidWorks realizdndolo en dos
partes para que fungiera como un ensamble,
como se muestra en la figura 1. EI modelo
tiene superficie de area de 872264.65 mm?,
que sera el area de recoleccion de la energia
solar.
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Figura 1 Modelo en SolidWorks.

Este modelo se utilizd en un equipo de
prototipo de resina de ABS Uprint como se
muestra en la figura 2. La impresion en 3D
llevd un tiempo de 10:21 minutos por pieza,
consumiendo 91.020 cm? de resina ABS.
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Figura 2 Modelo en plastico 3D.

Una vez impreso el prototipo, se
procedié a la manufactura del colector en
aluminio. La eleccion de este material se debe
a sus caracteristicas de ductilidad, resistencia,
poco peso, alta conductividad térmica, gran
reflectividad radiante, bajo costo y su gran
disponibilidad en el mercado (Morral, F. E.,
Jimeno, E. & Molera, P., 1985).

Durante la fabricacién del colector, el
prototipo fue utilizado para construir un molde
de arena con bebederos, agujeros por los que
se verti6 el aluminio fundido.

Después de enfriado el colector, se
separé del molde (figura 3a) y se eliminaron
los excesos de material, resultado del proceso
de fabricacion (figura 3b). La Gltima fase de la
manufactura fue el pulido, mediante friccion
con un elemento abrasivo de corinddn (figuras
3c y 3d). El corindén es un material de Al20s,
el tamafo del grano ideal para pulir aluminio
duro es de 0.212 hasta 0.30 mm (Groover,
1997). Para alcanzar la apariencia y cualidades
de espejo el proceso de pulido se repitid tres
Veces.

Resultados

El producto final de este proyecto es un CPC
de luz solar fabricado con aluminio reciclado
capaz de convertir la energia solar en calor,
que puede ser aprovechado en maultiples
aplicaciones como las  anteriormente
mencionadas (Ibidem, p. 1) (figuras 4 y 5).
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En pruebas de campo, durante un dia
soleado, en Mexicali, Baja California el
colector solar alcanz6 una temperatura de
hasta 550 °F (288 °C).

Conclusiones

Este proyecto creado con aluminio reciclado
se logr6 mediante un modelo generado por el
CAD SolidWorks, el prototipo impreso en 3D,
se manufacturd y se pulié hasta proporcionarle
una apariencia de espejo.

La temperatura alcanzada en las
pruebas (idem) es comlnmente utilizada en
diferentes procesos industriales y quimicos o
se pudiera utilizar en la generacion de energia
eléctrica.

Es de suma importancia sefialar el bajo
costo de produccion del colector solar y la
versatilidad del proceso. Debido a que el
molde se generd a partir de una impresion en
3D, se  pudieran  realizar  moldes
personalizados con diferentes caracteristicas y
prestaciones para ser explotados en distintas
aplicaciones de acuerdo a las necesidades de
usuario.

Se  pretende seguir  explorando
aplicaciones para el colector solar calentando
solidos y fluidos, para caracterizar sus
alcances.
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Figura 3 Fases finales del proceso de manufactura de
un espejo colector de luz solar.

a) Desmolde (imagen  superior
izquierda), b) Colector desmoldado con exceso
de material (imagen superior derecha), c)
Pulido de parte posterior (imagen inferior
izquierda) y d) Pulido de la superficie
colectora (imagen inferior derecha).
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Figura 5 Colector solar con pulido hasta llegar a la
apariencia de espejo reflector.
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