Desarrollo de un prototipo para enfriar y calentar basado en el
efecto peltier alimentado por energia solar

n la republica mexicana mas del 70% de la

energia producida por la Comision Federal de

Electricidad proviene de combustibles fosiles,
entre los que destacan el combustdleo, el carbdn, el
diesel y el gas natural, los gases de efecto invernadero
originados por la incineracion de estos combustibles
han causado cambios climaticos impredecibles. Segin
el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efec-
to Invernadero 1990-2002 (INEGEI) se emiten 150 mi-
llones de toneladas de CO, al afio por las industrias
generadoras de energia.

Es importante destacar que en México exis-
ten cerca de 80,000 pequenas comunidades rurales de
menos de 1,000 habitantes que carecen de energia
eléctrica (Gutiérrez Vera, 2001). Sin embargo dispo-
nemos de un reactor de fusion que funciona por si
mismo y sin fallos, con todas las ventajas de los reac-
tores atomicos y ninguno de sus inconvenientes, éste
es el Sol. La energia solar es gratuita, renovable y no
contaminante, es lo que podriamos denominar la

fuente ideal de energia. Tenemos la gran ventaja de
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encontrarnos en un pais que retine unas condiciones
excelentes para el aprovechamiento de este tipo de
energia. En la utilizacion de la energia solar es impor-
tante tener en cuenta, ademas de la tecnologia de cada
aplicacion particular, las técnicas asociadas como son
bombas de calor, almacenamiento de energia térmica
y eléctrica, sistemas de control, etcétera.

El objetivo de esta investigacion es proponer
un prototipo basado en el efecto peltier como sistema
de enfriamiento y de calentamiento alimentado por
energia solar y que no emite ningun tipo de gas de
efecto invernadero, para disminuir la rapidez en la des-
composicion de los alimentos en comunidades margi-
nadas de nuestro estado y del pais, generando un
ahorro por concepto de pago de energia eléctrica en co-
munidades que no cuentan con este servicio y obtener
energia eléctrica limpia para aquellas que no lo tengan.

Justificacion
El cambio climatico no es una ficcion, es una realidad

que se esta gestando a cada momento debido al actual
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modelo de consumo energético, basado en la quema
de combustibles fosiles (petrdleo, carbon y gas) oca-
sionando el calentamiento global, que comienza a
tener severas repercusiones en todo el planeta y de
mantenerse esta tendencia, las alteraciones climaticas
se agravaran con catastroficas consecuencias. El ca-
lentamiento global es un problema real y se estan ha-
ciendo grandes esfuerzos alrededor el mundo para
retrasarlo; calentar el agua, encender la secadora, con-
ducir el automovil requiere energia, la cual debe venir
de alguna fuente o combustible fosil. El problema es
que estos combustibles producen biéxido de carbono
cuando se queman, ademas de ser combustibles no re-
novables.

Con una vida calculada en unos 6 mil millo-
nes de afios mas, el Sol constituye un recurso energé-
tico practicamente inagotable. Se calcula que la ener-
gia electromagnética que la Tierra recibe del Sol en
un afio es 4 mil veces mayor que la consumida en ese
periodo en todo el planeta.

Meéxico es una nacion que posee un gran po-
tencial para explotar los recursos de energias renova-
bles, en especial la energia solar; esto se debe a su
excelente ubicacion geografica y al desarrollo que
estan sufriendo las empresas que se dedican a cons-
truir dispositivos que funcionan en base a esta energia.

La energia solar en México es una realidad
tangible que promete rendir excelentes frutos; esta na-
cion al igual que la mayoria de los paises en el mundo,
se encuentra atravesando un gran desabastecimiento
de combustibles petroliferos, esta escasez es la que ha
determinado un gran alza en los precios. En este sen-
tido, en la republica mexicana estados como Sonora,
Morelos, Quintana Roo y, particularmente, Tabasco,
son privilegiados por la cantidad de radiacion recibida
por metro cuadrado, lo cual ofrece un prometedor
campo de desarrollo tecnologico.

Estudios realizados en Tabasco revelan que en
dias despejados, gracias a su favorable situacion geo-
grafica, la entidad recibe una radiacion solar de 1,020

watts por metro cuadrado, que al afo, equivalen a 1,320
kilowatts—hora por metro cuadrado, cifra similar a la de
muchas regiones de Centro y Sudamérica (Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco, 2004).

Lomitas, Nacajuca, Tabasco, es una comuni-
dad rural que cuenta con 3,951 habitantes. Las insta-
laciones eléctricas resultan insuficientes y muy dete-
rioradas para cubrir las necesidades de consumo, las
amas de casa sufren econémicamente al enfrentar que
sus refrigeradores no trabajen bien, provocando la
emision masiva de gases y que sus alimentos se echen
a perder.

Pregunta de investigacion

(Cémo disminuir el deterioro en la economia de los
habitantes de Lomitas, Nacajuca, causada por los altos
costos y deficientes servicios eléctricos asi como para

conservar sus alimentos?

Hipdtesis

Construir un prototipo basado en el efecto peltier como
sistema de enfriamiento y de calentamiento que no
emite ningln tipo de gas de efecto invernadero, alimen-
tado por energia solar, para disminuir la rapidez en la
descomposicion de los alimentos en comunidades mar-
ginadas de nuestro estado y del pais, generando ade-
mas un ahorro por concepto de pago de energia

eléctrica en comunidades que cuenten con este servicio.

Objetivo general

El disefio de un prototipo integral para enfriar y ca-
lentar utilizando el efecto peltier alimentado por la
energia natural del Sol, para solucionar la problema-
tica en lugares que no cuentan con energia eléctrica,

que tienen fallas de la misma y altos costos.

Objetivos especificos
1. Construir un prototipo experimental para enfriar y
calentar utilizando el efecto peltier alimentado por

energia solar.
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2. Poner a prueba el prototipo experimental.
3. Escalar el prototipo experimental a uno comercial
de bajo costo para que sea optimo en el impacto

social.

Antecedentes

La mayoria de las investigaciones sobre calentadores
o enfriadores solares se realizan por separado sin com-
binar los dos, un ejemplo es China que disend refri-
geradores y congeladores de alta eficacia alimentados
por celdas solares, solo hace el funcionamiento de en-
friar y con gases contaminantes (Genertec Internatio-
nal Corporation).

En Africa la mayoria de los pueblos no tienen
agua, electricidad y mucho menos refrigeradores. El
edificio comunal en muchos de los pueblos tiene ahora
un refrigerador solar. Gracias a estos refrigeradores de
energia solar muchos de los pueblos pueden ahora dis-
frutar de leche fria y carne fresca (Castro Soto, s/f).
En otra parte del calentador solar su funcionamiento
consta principalmente de tres partes: el colector solar
plano, que se encarga de capturar la energia del Sol y
transferirla al agua; el termotanque, donde se alma-
cena el agua caliente; y el sistema de tuberias por don-
de el agua circula. Se puede decir que el primero en
poner en conocimiento el calentador solar fue el inge-
niero William J. Bailey en los Angeles en 1909. Se es-
tima que 90% de los hogares israelies disponen de
calentadores de agua solares instalados en sus techos;
esto se debe a una ley que dice que todas las viviendas
construidas en ese pais deben contar con sistemas de
abastecimiento de agua caliente alimentados por ener-
gia solar.

El enfriador—calentador utiliza para su funcio-
namiento la energia natural del Sol, recicla baterias de
celular, disipadores de calor y ventiladores de compu-
tadoras obsoletas dando por resultado un producto de
uso final innovador y amigable con el medio ambiente.
Una de las ventajas mas importantes es su costo de

venta, y su funcionalidad puesto que integra un horno

de microondas y un enfriador todo en uno, con el valor
agregado de impacto ecologico. La mayoria de las in-
vestigaciones sobre calentadores o enfriadores solares
se realizan por separado sin combinar los dos ya que
aun no se ha encontrado un método para mezclarlos,
esta es una de las ventajas de nuestro prototipo

Efecto peltier

El efecto peltier se debe al fisico francés Jean Charles
Athanese Peltier y data de 1834, es un principio fisico,
al hacer pasar corriente eléctrica por la union soldada de
dos metales de distinta naturaleza, en funcion del sen-
tido de circulacion de dicha corriente, se produce una
aceleracion o un frenado de los electrones, con lo que se
obtiene un calentamiento-enfriamiento respectivamente
(Resistor. 1997. n0.157).

Los sistemas clasicos de enfriamiento utilizan
lo expansion de un gas comprimido para producir frio.
Los inconvenientes de estos sistemas, son principal-
mente ecologicos, mediante la utilizacion de las placas
peltier se puede producir frio o calor sin necesidad de
gas (gas Freon y gas LP respectivamente) solamente
es necesario aplicar a las mismas una corriente eléc-

trica.

Funcionamiento de la placa peltier

Desde aproximadamente 1960 los modulos peltier se
fabrican en Te3 — Biy (Telurio 3 — Bismuto 2) tipo-p,
y con Te3 — Bij tipo-n. En vez de cables, son bloques
pequefios de Imm x 1mm x 2mm conectados alterna-
damente en serie, tipo-n — tipo-p — tipo-n tipo-p, etc.
Y térmicamente en paralelo, de modo tal que todas las
uniones donde la corriente va del p al n estén en con-
tacto térmico con la misma cara del médulo donde se
liberara calor, y todas las uniones donde la corriente va
del n al p, estén en contacto térmico con la otra cara,
que absorbera calor. Los electrones que se dirigen
hacia el material tipo p, pierden energia en forma de
calor, mientras que para ir hacia el material tipo n, los

electrones deben absorber el calor.
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Métodos y materiales

El prototipo del enfriador—calentador solar se realiz6 en
el laboratorio de Ingenieria Electronica y de Comuni-
caciones (IEC) de la Universidad Olmeca de Villaher-
mosa, Tabasco. Para el prototipo comercial los mate-

riales que se utilizan son de mayor potencia y durabili-

dad para que el prototipo sea factible en el mercado.
La diferencia entre nuestro dispositivo expe-

rimental y comercial es la capacidad de almacena-

miento de la pila, la potencia de la placa peltier y el

tamafio del recipiente.

Materiales para la
elaboracion de los dispositivos

Descripcion

Celda solar

La placa peltier se alimentaria de energia solar.

Bateria

Almacena la energia del Sol para que el dispositivo

trabaje en la noche.

Cargador de baterias

Este circuito carga la bateria con la energia del Sol.

Placa peltier

Es una bomba de calor, tiene una cara fria y otra
caliente con una diferencia de 70 grados por lado.

Disipador de calor

Es un elemento metalico, elimina el exceso de

calor de la placa peltier.

Es usado para que el dispositivo tenga un flujo de

Ventilador . .
aire continuo.
. . Lo utilizamos para el LED y que este no se funda con
Resistencia .
el paso de la corriente.
. Emite luz, en este caso es bicolor para indicar si estamos
LED bicolor

usando la parte fria o la parte caliente de la placa.

Switch de dos polos

Nos permite seleccionar el frio o calor.

Proceso metodolégico de funcionamiento

Captar energia solar con celdas
fotovoltaicas

Tabla 1. Materiales principales

Alimentar la placa peltier con la
energia de la bateria

Elaborar el chasis al prototipo h

Colocarle a la placa el ventilador

y el disipador

Figura 1. Diagrama de proceso
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Disefio de prototipo experimental
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Diagrama de bloques del sistema
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Figura 4. Indica como funciona el dispositivo

Diagrama electronico del dispositivo
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Figura 5. Muestra todas las conexiones del dispositivo
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Elaboracion del dispositivo
INICIO DEL PROCESO
Almacenar energia eléctrica ' )
Captar energia solar con : . 5
cilinsitovoiiaions en dispositivo de Alimentar circuito eléctrico

almacenamiento J

o > J

Preparar sopa caliente o
enfriar refresco

Hacer pasar corriente en la
placa peltier para calentar o

¥

Instalar disipador y
ventilador con placa peltier

enfriar

FIN DEL PROCESO

Mediciones
Se midio la temperatura en el prototipo experimental

(Tabla 2) tomando el tiempo que tardd en enfriar y ca-

lentar, para poder comparar con la temperatura de un
refrigerador (Tabla 3) y una estufa (Tabla 5).

Descripcion Resultado Descripcion Resultado
Conb6vy 1A. Temperatura del agua a
Medicion de temperatura temperaturas temperatura ambiente, 31.5°C
de placa peltier minima -5.8° C 500 ml
y maxima 90° C
El agua se puso a enfriar
Con6vy 1A. en un congelador y al 26.49C
t,erlnperatuias 27.7°C pasar 11:23 minutos se '
minima -5.8°Cy midio la temperatura
maxima 90° C
T tura d Se midi6 la temperatura
o ef“fera_“"‘:‘ edagua, 10.9° C del agua después de 24:25 22.2°C
ria siete minutos después minutos
Temperatura de
agua caliente 74° C Temperatura del agua al 6.9° C
20 minutos después transcurrir 2:14:05 horas '

Tabla 2. Mediciones de prototipo experimental

Tabla 3. Mediciones con refrigerador convencional
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Descripcion Resultado
Temperatura del agua a temperatura ambiente, o
31.6°C
500 ml.
El agua se puso a calentar a flama media y al o
] : o 453° C
pasar 2:21 minutos se midi6 la temperatura
Se midio la temperatura del agua al transcurrir o
: 77.3°C
10:23 minutos
Se midio la temperatura del agua al transcurrir 100.6° C
22:57 minutos. El agua lleg6 al punto de ebullicion )

Especificaciones técnicas

Tabla 4. Mediciones con estufa convencional

Enfriador-calentador

Dimensiones 40.05 x 25.4 x 31.75 cm. Medidas internas.
Peso por pieza 8.6 Kg
Voltaje 12 Volt (max.)
Intensidad de corriente 1 Ampere (max.)
Potencia 12 W (max.)
Temperatura maxima 90° C en 20 min Temperatura ambiente 25° C
Temperatura minima 0°Cen 1 hora Temperatura ambiente 25° C

Aplicacion

Uso doméstico

Durabilidad

5 afios en promedio
(la placa de enfriamiento 22 afios)

Consumo de energia eléctrica
convencional

No aplica (cero pesos por este concepto)

Capacidad

1.14 pies cubicos

Tabla 5. Enfriador-calentador solar experimental
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Enfriador - calentador
Dimensiones 15X 14.5X25.5 cm. Medidas internas.
Peso por pieza 1 Kg
Voltaje 4 Volt (max.)
Intensidad de corriente 9 Ampere (max.)
Potencia 3.6 W (max.)

Temperatura maxima 70°C en 20 min Temperatura ambiente 25° C
Temperatura minima 0 °C en 2 horas Temperatura ambiente 25° C

Aplicacion

Uso doméstico

Durabilidad

5 afios en promedio
(la placa de enfriamiento 22 afios)

Consumo de energia eléctrica
convencional

No aplica (cero pesos por este concepto)

Capacidad

0.19 pies cubicos

Evaluacion del impacto econémico

Tabla 6. Enfriador-calentador solar comercial

En el mercado existe una extensa variedad de elec- para conocer las ventajas que este tiene. El horno de

trodomésticos para el hogar que utilizan corriente  microondas tiene un precio de $1,819 y el refrigerador
eléctrica y que solo hacen una solo funcion, los com-  $4,500 de 1.7 pies ctibicos.

paramos con nuestro dispositivo (Tabla 7 y Tabla 8)

Refrigerador comun

Enfriador/calentador (efecto peltier) alimentado
por la energia solar

Funciona con energia eléctrica

Funcionan con energia solar con el fin de cuidar
al medio ambiente

Necesita de cuatro elementos
para enfriar

Solo necesita placas peltier y un disipador de calor

Necesita mantenimiento en un
determinado tiempo

Dura casi toda la vida dependiendo del cuidado que se tenga.

Hace una sola funcién: enfriar

Tiene dos funciones: enfria y calienta

Es el electrodoméstico que mas
consume energia eléctrica

Cero pesos por consumo de energia eléctrica
convencional

Tabla 7. Electrodoméstico para calentar de tamafio convencional
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Enfriador/calentador (efecto peltier),

Horno de microondas . .
alimentado por la energia solar

Funciona con energia eléctrica Funciona con energia solar

Necesita un tubo eléctrico

de forma cilindrica Solo necesita placas peltier y un disipador de calor

El tiempo de vida es poco Dura casi toda la vida

Hace una sola funcion: calentar Tiene dos funciones: enfria y calienta

En este se puede introducir materiales
como el plastico y cristal (especial). Si
se introduce cualquier tipo de metal
hace un corto circuito

Una de las caracteristicas de nuestro prototipo
es que podemos utilizar cualquier tipo de
metal, cristal y el plastico puede ser especial

Tabla 8. Electrodoméstico para enfriar

Analisis de factibilidad economica
En una jornada de trabajo de 8 horas de lunes a vier-  dores-calentadores. En la Tabla 9 se muestra el mate-

nes se producen 20 enfriadores-calentadores comer-  rial necesario para su fabricacion.

ciales a la semana, que al mes equivale a 92 enfria- El enfriador-calentador solar comercial basico
Mano de obra
(cuadrillas y salarios )
ING. DE PRODUCCION JOR 1 $300 $300.00
Rendimiento: 2 pza. 10
GASTOS VARIABLES
Estafio Pza $80 $6.60
Cable Pza 0.16 $600 $8.30
Pegamento Pza 6 $25 $12.50
Cinta aislante $3.10
Herramienta menor % 3.0000 $150.00 $4.50
GASTOS FIJOS $121.34
Total costo directo $2045.72
Total costo indirecto $ 553.03
Costo total $2,598.75

Tabla 9. Precio unitario enfriador-calentador basico
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Concepto: Fabricacion de enfriador/calentador solar a base de una placa termoeléctrica
y celda solar. Incluye material, mano de obra y todo lo necesario. Unidad: Pza.
Clave Descripcion Unidad Cantidad Costo real Importe
Materiales y basicos
Thermoelectric
TEC-12710 Cooling Modules Pza. 1 $500.00 $500.00
(TEC-12710)
SOLAR-CEL Celda solar Pza. 3 $150.00 $450.00
Regulador Regulador'y controlador Pza. 1 $340.00 $340.00
de carga
Gab-01 Gabinete de Pza. 1 $300.00 $300.00
almacenamiento
Subtotal Materiales y basicos $1,590.00

podria tener un precio sugerido de venta de $2,999.00
con una capacidad de 1.14 pies clbicos.

Resultados

m La reduccion del uso de la energia no renovable
disminuye los gases de efectos invernadero.

m El reciclado de materiales que son basura indus-
trial y actualmente contaminan severamente el
medio ambiente como baterias de celular, con el
fin de minimizarlos y valorizarlos.

m Evitar con este nuevo prototipo pérdidas economi-
cas y materiales (como alimentos).

m El costo sea factible en el alcance social.

m El prototipo experimental logra enfriar una lata de
refresco y preparar una sopa instantanea, se puede
conectar al puerto USB de la laptop.

m El prototipo comercial calienta una olla de 9 Its. y
conserva en refrigeracion productos lacteos como
quesos.

Conclusiones
El proyecto cumple con la norma NMX-J-233-1976,

en lo relativo a temperaturas de calentamiento y en-
friamiento. Es de alto impacto ambiental ya que utiliza
energia renovable y limpia, no contaminante, como es
la energia solar.

Un congelador tarda en enfriar alrededor de 5
a 6 horas 500 ml de agua, en la estufa el agua tarda en
llegar al punto de ebullicion alrededor de 20 minutos
a flama media, en el horno de microondas es alto el
consumo eléctrico y no se puede utilizar metal, caso
similar en el congelador que se tienen que utilizar
plasticos resistentes, vidrios especiales y aluminio; en
cambio con nuestro enfriador-calentador solar se pue-
den utilizar infinidad de materiales.

El prototipo comercial tiene potencial de apli-
cacion muy amplio: hogares de comunidades rurales
apartadas que no cuenten con red de energia eléctrica.
El refrigerador llega a ser el equipo que consume la
mayor fraccion de la electricidad de un hogar (mas del
30%). Si el aparato tiene mas de diez afios de haber
sido comprado, puede consumir hasta 1,200 kWh/afio.
Sustituir un refrigerador viejo por uno nuevo puede
significar un ahorro de mas de 600 KW/h al afo y, a lo
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largo de sus quince afios de servicio, cerca de 10,000
KWr/h; asi cambiar el refrigerador viejo puede signifi-
car dejar de emitir diez toneladas de CO5 en 15 afios.

Un dato relevante de «Carso Verde Reporte
Ambiental 2010»: Al ahorrar energia por cada 3,380.88
Kw/h, dejamos de emitir una tonelada de C0,. Si nues-
tro prototipo trabajara las 24 horas del dia en forma
continua dejaria de consumir 2,160 Watts de energia
eléctrica convencional, lo que equivale a dejar de emi-
tir 1.7 kg C0, al dia y al afio 635.98 kg de CO,.

Futuras lineas de investigacion

Elaborar diferentes disefios que se puedan utilizar en
servicios moviles de salud (vacunacion o transporta-
cion de muestras, por ejemplo) atencion en casos de
desastres (terremotos, inundaciones, situaciones en las
que no hay suministro de la energia), las fuerzas ar-
madas, como el ejército y la marina. También se puede
hacer un dispositivo portatil al cual se le agrega un co-
nector USB para conectarse a laptop y puede utilizarse
por estudiantes y publico en general que requieran pre-
parar alimentos rapidos como café, sopas instantaneas

y enfriar bebidas.
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