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RESUMEN

El presente trabajo, realizado como proyecto para obtener el grado de Master en Energias Renovables
(CIRCE, Universidad de Zaragoza, Espafia), es una recopilacion sobre el aprovechamiento de la energia
solar con relacion a la alimentacion: cocinas, hornos, pasteurizadores, destiladores y secadores solares.
El trabajo se divide en cuatro partes principales. En la primera se presenta una introduccién a los
fundamentos fisicos relacionados con la energia solar y su aprovechamiento ademas de un apartado
sobre los alimentos y los métodos de conservacion y coccion mas utilizados. En la segunda se realiza
una revision de las cocinas solares que se encontraron en Internet y los libros disponibles. En la tercera
parte se explican las diferentes formas de potabilizacion del agua (destilacion y pasteurizacién) por
medio de la energia solar; y, la cuarta y ultima parte, se dedica a los secadores solares. Cada una de
estas partes cuenta con una seccion donde se exponen los fundamentos fisicos y el funcionamiento
general de los disefios presentados, ademas de contener, en formato de ficha informativas, los modelos
mas representativos de cada uno de estas formas, tanto comerciales como artesanales, de
aprovechamiento de la energia solar (cocinas, hornos, secadores, destiladores y pasteurizadores).
Finalmente, se presenta una seccion de conclusiones y otra con las referencias (comentadas).

La informacion aqui presentada se ha extraido tanto de bibliografia de la biblioteca de la Fundacion Terra
(fundacion que acogi6 al autor de la realizacidon de este proyecto), asi como de informacion virtual
disponible en la Web y de informacién que se ha recabado al establecer contacto con algunos
investigadores y comerciantes. Asi mismo se hizo uso de la experiencia de los tutores del proyecto en la
Fundacion Terra.

Por otro lado, se cuenta con una base de datos con informacion complementaria y planos de construccion
de algunos de los artefactos, tanto comerciales como artesanales, que se muestran en las fichas. Para
tener acceso a esta informacion es necesario contactar con Fundacion Terra o con el autor de este
documento?

twww.terra.org
2 E-mail: anapaola@iteso.mx
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OBJETIVOS

Los objetivos y motivaciones de este trabajo se dividen en los personales y los sociales.

Personalmente, la autora en general buscaba sensibilizarse con los recursos naturales que nos provee el
medio ambiente (radiacion solar, vientos, mareas, biomasa, etc.); sin tener como objetivo Unico y Gltimo la
comercializacion de estos recursos y mas bien formarse una visidn mas amplia e integral a este respecto,
llegando, con esto, a cuestionar los demandantes habitos de consumo de nuestra sociedad (caso
totalmente contrario a lo que se hace actualmente con las energias convencionales). Este objetivo se
buscaba satisfacer ingresando a una organizacion o institucién que tuviera esta vision con respecto a las
energias renovables. Afortunadamente la busqueda finalizo al encontrar y participar (realizando este
proyecto) en la Fundacién Terra (Fundacion cuyo objetivo es el de canalizar y fomentar iniciativas que
favorezcan una mayor responsabilidad de la sociedad en los temas del medio ambiente).

En particular, y debido a los temas que se plantean en este proyecto, la autora buscaba ampliar y
complementar los conocimientos adquiridos sobre la energia solar en el Master de Energias Renovables
(CIRCE, Universidad de Zaragoza, Espafia);. Ademas de comprender a detalle los conceptos basicos y
funcionamiento de los dispositivos que se han disefiado y utilizado para el aprovechamiento de la energia
solar en relacién a la alimentacién: Cocinas, hornos, destiladores y secadores solares.

Lo anteriormente mencionado desemboca en el objetivo de utilizar en un futuro esta informacién de una
manera practica y, en la medida de lo posible, con esto poder sensibilizar, en el sentido antes
mencionado, (al menos) a una pequefia porcién de la sociedad.

El planteamiento y estructura del proyecto se realizaron con la intencion de recopilar en un solo
documento las diferentes aplicaciones de la energia solar relacionadas con la alimentacion, no sélo de las
bases y fundamentos generales de disefio y construccion, sino también de informacion especifica de los
principales dispositivos (tanto comerciales como artesanales) existentes a nivel mundial.

Ante el lector este documento tiene como objetivo (ademas de lo antes mencionado) ser una fuente de
informacion tedrica y practica sobre las aplicaciones de la energia solar en relacién con la alimentacion.
No s6lo se proporciona informacion general (en formatos de fichas técnicas) de los principales modelos
de cocinas, hornos, destiladores, pasteurizadores y secadores solares, sino que también se proporciona
informacidn sobre los fundamentos fisicos de la energia solar y los métodos de aprovechamiento de ésta.
Lo que le permitira al lector (como uno de los objetivos principales) comprender las bases de disefio de
los diferentes modelos expuestos y ademas tener las bases para hacer modificaciones o construir el suyo
propio.






INTRODUCCION

A pesar de los esfuerzos realizados en la investigacion, desarrollo y promocion sobre el aprovechamiento
de la energia solar relacionada con la alimentacion haciendo uso de destiladores, secadores, hornos y
cocinas solares, éstos son artefactos poco conocidos y utilizados sélo en grupos muy reducidos de
nuestra sociedad.

El principal obstaculo para su desarrollo y promocion han sido los bajos precios y comodidad que ofrecen
los electrodomésticos convencionales utilizados actualmente, los cuales hacen uso de los combustibles
fosiles y nucleares. ¢ Cuéantos de nosotros no hemos utilizado la secadora de ropa en un dia lluvioso, de
noche o cuando no tenemos tiempo de esperar a que la accion del Sol y el viento sequen nuestra ropa?
El hacer uso de los recursos y las fuentes de energia renovables en la vida cotidiana requiere conocer el
entorno, los recursos que nos ofrece, como son: viento, Sol, agua, vegetacion, etc, y ajustar nuestros
habitos a ellos. Condiciones que con nuestro estilo de vida son dificiles de conseguir.

A todo lo anterior se debe que cocinas, hornos, secadores y destiladores que emplean energias
renovables (en particular la del Sol) como fuente de energia son poco utilizados en la sociedad moderna
y la mayoria son disefiados y pensados para comunidades de paises en vias de desarrollo. Estos
dispositivos son distribuidos principalmente en proyectos de cooperacion llevados acabo en comunidades
de bajos recursos econdmicos o en las que la lefia (con la que habitualmente se cocinan) es un bien cada
vez mas escaso. También se utilizan en pequefias comunidades y grupos de personas comprometidas
con la busqueda de opciones mas respetuosas con el medio ambiente.

En este trabajo, pretendemos dar una visién general de los diferentes sistemas utilizados actualmente en
el aprovechamiento de la energia solar relacionados con la alimentacion. Asi mismo se proporcionara
informacién practica para aquellos que busquen involucrarse mas con estas actividades que, aunque
parecen no tener relevancia en el ahorro y aprovechamiento de energia de forma global, pueden ser de
gran ayuda para solucionar problemas de recursos energeéticos a nivel local, ademas de contribuir a crear
conciencia sobre el uso y aprovechamiento de los recursos naturales disponibles a nuestro entorno.

Finalmente, nuestra propuesta es el uso de energias renovables a pequefia escala, en donde el usuario
final aprenda codmo utilizarlas y ademas tenga las bases para poder construir sus propios sistemas de
aprovechamiento solar.



FUNDAMENTOS FiSICOS

EL SOL Y SU ENERGIA

El Sol es una inmensa esfera de gases que debido a las reacciones nucleares de fusién que se llevan a
cabo en su nlcleo se encuentra a muy altas temperaturas (se estiman 6000K en la fotosfera) tiene un
diametro de aproximadamente 1.39x108 km y se encuentra situado a una distancia media de 150 millones
de kilometros de la Tierra.

La distancia Tierra-Sol, el didametro solar y su temperatura es lo que
determina el flujo de energia casi constante que incide en la superficie
terrestre y aunque existen varios modelos para calcularlo, el valor
comlnmente aceptado es de 1.354 W/m% que en otras unidades
equivale a: 1.940 cal/cm?min, 428 Btu/ft?hr y 4871 MJ/m?hr. Este valor T
se define como el flujo de energia proveniente del Sol que incide sobre 1.354wir?
una superficie de un metro cuadrado, ubicada fuera de la atmosfera
terrestre, perpendicular a los rayos solares y a una distancia media de la
Tierra al Sol y es conocido como Constante solar (figura 1)

Figura 1. Constante Solar.

La energia proveniente del Sol viaja en forma de ondas electromagnéticas las cuales no requieren ningin
medio para propagarse y en el vacio viajan con una rapidez de 300.000 km/s.

Las ondas electromagnéticas se clasifican segun su longitud de onda, esta clasificacion la podemos ver
en el espectro electromagnético (figura 2). Comenzando con las que tienen una longitud de onda mas
larga’, estan: las ondas de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz visible al ojo humano, radiacion
ultravioleta, rayos X y rayos gamma, entre otras.

El Espectro Electromagnético
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Figura 2. El Espectro Electromagnético.
Al igual que el Sol, todos los cuerpos emiten cierta cantidad de radiacion en virtud de su temperatura. A

mayor temperatura la intensidad de la emisién es mayor y el tipo de radiacion cambia hacia una menor
longitud de onda.

' Las longitudes de onda largas corresponden a las mas débiles, pues la energia es proporcional al inverso de la
longitud de onda, E ~1/A.



Aunque el Sol emite radiacion en toda la gama del espectro electromagnético, desde los rayos
gamma hasta las ondas de radio, practicamente toda su radiacion es radiacidn térmica, que corresponde
a una radiacién que va desde el ultravioleta (~0,1 um) hasta el infrarrojo lejano (~100 um) pasando por la
radiacion visible.

En el camino del Sol a la Tierra las ondas apenas sufren cambios porque se desplazan en un medio sin
materia; al llegar a la atmosfera terrestre (donde se encuentra con polvo, vapor de agua, polucién,
aerosoles, dioxido de carbono y otros gases) la radiacién solar sufre de ciertas transformaciones debidas
a los efectos de reflexién, refraccién y absorcion.

Hablando en términos generales, podemos decir que en un dia claro (sin nubes y contaminacion) la
radiacién que llega a la superficie es aproximadamente 3% de ultravioleta, 57% visible y el 40% infrarrojo.
Ademés de los gases que conforman la atmésfera terrestre, la radiacion encuentra diferentes “obstaculos”
que hacen variar su intensidad. Las nubes, por ejemplo, desvian los rayos solares y provocan que la
intensidad de éstos al llegar a la superficie terrestre sea menor.

A partir de estos fendmenos podemos clasificar a la radiacion solar, como radiacion directa o difusa
(figura 3):

- Radiacion directa es a la radiacion solar que llega en linea recta a la superficie de la tierra sin haber
sido difundida por la atmésfera; forma sombras definidas ante algin obstaculo y puede enfocarse por
medios 6pticos.

- La radiacién difusa es radiacién solar que se dispersa al atravesar la atmdsfera por causa de
moléculas de aire, vapor de agua, polvo, etc., de tal modo que llega a la superficie de la tierra como
si procediera de todo el cielo. No da sombras nitidas ni puede enfocarse con un instrumento dptico.

La suma de estos dos tipos de radiacién se conoce como la
radiacion global.

Radiacion
En un dia muy despejado, la mayor parte de la radiacion proviene = reflejada
del cielo azul, en forma de radiacion directa; mientras que una parte ::;szera
relativamente pequefia se convierte en radiacion difusa. Rafliacién
En cambio, en un dia nublado la redistribucion de la radiacion es directa
mucho mas notable, las nubes densas tienen un albedo (fraccion  _ .. ..
de energia reflejada) muy alto, lo cual hace que una gran parte de | 4ifusa
la radiacién solar se refleje al espacio exterior. Ademas, la energia
que logra pasar a través de las nubes, es, practicamente, sélo
radiacién difusa.

Figura 3. Debido a los efectos de
reflexion, refraccion y absorcion, no
toda la radiacion proveniente del Sol
llega a la tierra como radiacion directa

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA RADIACION SOLAR

La Tierra esta animada principalmente por dos movimientos: la traslacion alrededor del Sol y la rotacién

alrededor de su eje.

La trayectoria que describe la tierra al girar alrededor del Sol no es circular sino eliptica, lo que significa

que la distancia Sol-Tierra a lo largo del afio no es siempre la misma. El 21 de diciembre la tierra se

encuentra mas cerca del sol, mientras que en 21 de junio se encuentra en el punto mas lejano.

Aunque la distancia de la Tierra al Sol influye en la cantidad de radiacion solar que incide en la superficie

terrestre, la variacion se debe principalmente al angulo de incidencia de los rayos solares en la superficie

terrestre.

- Elangulo de incidencia es el que forma la normal (linea perpendicular a la superficie) a la superficie
con la direccion de propagacion de la radiacion Solar. (figura 4.a)



El eje de rotacion de la Tierra esta inclinado 23.5° con respecto a un eje perpendicular a la érbita que
describe la Tierra al girar alrededor del Sol (figura 4), como esta inclinacion permanece constante los
rayos solares inciden, en una misma latitud, con diferente inclinacién a lo largo del afio.

21 marzo

21 junio 21 diciembre

o 23,5°

23 Septiembre angulo de
" — - n - " incidencia
Figura 4. Posicion e inclinaciones de la Tierra en las —_—

diferentes estaciones del afo. o

Trapico de

a. Ejemplo detallado del co de
Capticarnio

Solsticio de Invierno Solsticio de

Invierno

Por ejemplo, alrededor del 21 de diciembre se produce el solsticio de invierno, cuando el Sol ilumina méas
directamente el Hemisferio Sur. Sus rayos caen perpendiculares al Tropico de Capricornio
(aproximadamente latitud 23.5° Sur), el Polo Sur tiene Sol las 24 horas del dia mientras que el Polo Norte
estd en sombra. (figura 4.a)

Seis meses mas tarde, cerca del 21 de junio se produce el solsticio de verano, que es cuando el Sol
ilumina mas directamente el Hemisferio Norte. Sus rayos caen ahora perpendiculares al Trépico de
Cancer (aproximadamente latitud 23.5° Norte). En el Polo Norte el Sol esta sobre el horizonte las 24
horas del dia, y el Polo Sur permanece en sombras.

Hay dos momentos en el afio que marcan el cambio entre la iluminacion de los polos Norte y Sur, son
aquellos para los cuales los rayos solares inciden de manera perpendicular al Ecuador (latitud 0°)
iluminando ambos hemisferios por igual. Ocurren aproximadamente el 21 de marzo y el 23 de septiembre,
el dia dura lo mismo que la noche: 12 horas.

El angulo de inclinacion de los rayos solares es importante debido a dos fenémenos:
- Laradiacién solar es menos intensa
cuando el &ngulo de incidencia es
mayor. Al medio dia, cuando los

rayos solares caen

perpendicularmente a la superficie

Masa atmosférica terrestre (angulo de incidencia nulo)

Masa atmosférica { 5 ¢ alatardecee : son mas intensos que al atardecer o

medndlE g T e e al amanecer (angulo de incidencia
maxima)

- La cantidad de atmédsfera que
atraviesa varia con el angulo de
Figura 5. La masa'atn)osférica que los rayos solares atraviesan incidencia. Cuando los rayos solares
a medio dia es menor que al atardecer. vienen del horizonte tienen que
atravesar mas masa atmosférica para llegar a la superficie (figura 5)



TRAYECTORIAS APARENTES DEL SOL

Entender cdmo varia la radiacion solar durante el dia y a lo largo de todo el afio es basico para su
aprovechamiento. Si la explicacion sobre las estaciones del afio e inclinacién del eje terrestre no es del
todo clara, existe otra manera de comprenderlo:  El punto de referencia pasa de estar en el Sol a un
observador en la superficie terrestre.

El Sol cada dia saldra por el Este y se ocultara en el Oeste, pero su altura varia dependiendo el dia del
afio; mas alto en los meses de verano y bajo en invierno.

Las lineas que describe el Sol en la boveda celeste durante un afio son conocidas como trayectorias
aparentes (figura 6).

21 de junio
Salsticio de verano
21 de marzo

Eqjuinoccio de primavera
21 de septiembre

Equinoccio de otorfia

21 de diciembre
Solsticio de invierno

N S

Figura 6. Trayectorias aparentes.

En verano la trayectoria del Sol es mas alta sobre el horizonte y el dia es mas largo que en invierno.

En invierno la trayectoria es mas baja, el dia mas corto y, aunque la tierra se encuentra mas cercana al
Sol, la cantidad de masa atmosférica que atraviesan los rayos solares es mayor que en verano por lo que
la intensidad de la radiacién es menor. Es por eso que mencionamos que la inclinacién de los rayos
solares es mas importante que la distancia Tierra-Sol

RADIACION, LUZ Y CALOR

Para poder aprovechar la energia que nos proporciona el Sol debemos también comprender el
comportamiento de la radiacion.

Aunque se define con el nombre de luz a la radiacién electromagnética a la cual es sensible el ojo
humano, este nombre puede extenderse a radiaciones ultravioleta e infrarrojo por lo que en algunos
casos se utilizara la palabra luz, para hacer referencia a toda la radiacion proveniente del Sol.

Materiales

Cuando los rayos solares inciden sobre algun objeto, éstos pueden ser absorbidos, reflejados o
refractados dependiendo de las caracteristicas del material receptor.

Un material que se denomine como buen absorbente de energia radiante, refleja muy poco de ella, en
consecuencia, la superficie se ve obscura. Un buen absorbente parece obscuro y un absorbente perfecto
no refleja energia radiante y parece totalmente negro y la energia que se absorbe aumentara su
temperatura.

Todos los materiales, al no ser ideales, producen los tres fenémenos.

La reflexion y absorcion son procesos opuestos. Los buenos reflectores son malos absorbentes.
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reflejado (figura 7).

Material
Reflaxivo

Figura 7. Reflexion de un rayo luminoso
material reflexivo ideal.

Cuando la superficie donde se refleja la luz es muy lisa, los rayos reflejados
apenas sufriran cambios y todos se reflejaran con el mismo angulo; lo que
sucede en un buen espejo (figura 8.a). Mientras mas rugosa es la superficie
los rayos que inciden encuentran diferentes angulos (a escala microscopica)
por lo que el angulo de reflexion serd muy variado y la radiacion saldré en

todas direcciones(figura 8.b).

En consecuencia, si el interés es reflejar la luz solar en una direccion
concreta, se debe considerar la calidad de la superficie y no solo las
propiedades reflexivas del material.

La refraccion sucede cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro con
caracteristicas distintas, lo que produce un cambio en la direccién del rayo.
Este cambio se debe que la direccién y rapidez de la luz varia al pasar de un
medio a otro (figura 9)

Si la luz incide perpendicularmente sobre la superficie no sufrira desviacion
y seguira en linea recta su camino.

El Color

Cuando la radiacion llega a la superficie de un material ideal
reflexivo, es rechazada y emitida de regreso. El angulo con que
incide con respecto a la normal es el mismo con el que es

Reflexion

a Superficie
Liza

b Superficie
Rugosa

Figura 8. a.Reflexion en una
superficie lisa, b. Reflexion
en superficie rugosa.

Refraccion
Material A
haterial B
Figura 9.  Refraccion.

Cambio de direccion del
rayo luminoso al pasar del
material A al material B.

La luz blanca esta compuesta por una serie de colores, cada uno de los cuales se caracteriza por una
longitud de onda determinada. La region del espectro electromagnético que corresponde a la luz blanca
(luz visible por el ojo humano), va desde el violeta, con una longitud de onda minima, hasta el rojo,
longitud de onda méaxima (figura 10). Entre estas dos esta la cantidad indefinida de tonos que forman el
espectro de colores, aunque no estan nitidamente divididos, sino que forman un espectro continuo, por
convencidn se han agrupado en siete colores: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo y violeta.

Espectro de Luz Visible

Luz y ' Luz
Ultravioleta 3 '.'I Infrarroja

1 i 1
400 500 500
Longitud de onda (nrm)

Figura 10. Espectro de luz visible.
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Cuando un objeto recibe un rayo luminoso un porcentaje de éste se absorbe y otro se refleja; la longitud
de onda del rayo reflejado es lo que define su color. Un objeto parece azul si al recibir un haz de luz
blanca absorbe todas las longitudes de onda menos el azul (figura 11). Si refleja toda la luz que recibe el
objeto parece blanco y si absorbe todo, el objeto se vera negro
(ausencia de luz). Azl
El color no es intrinseco al objeto, dependen del tipo de luz que

recibe. Por ejemplo, si colocamos una hoja de papel que a la luz -

solar consideramos blanca bajo una luz artificial azul, la hoja

parecera azul, lo que significa que refleja todas las longitudes de  Figura 11. Un objeto bajo la luz
onda que recibe; azul bajo la luz azul y blanca (combinacion de  blanca se ve azul porque la longitud

. de onda que se refleja es la que
todo el espectro) bajo la luz del Sol. corresponde a este color.

En los materiales semitransparentes sucede algo similar, el color con el que lo percibimos dependera de

la luz que permita pasar (en el caso en que el material se encuentre entre nosotros y el punto de luz). Por

ejemplo, un trozo de vidrio parecera verde si éste absorbe todos las

transparente ', longitudes del espectro visible menos el correspondiente al color verde, que
verde es el que transmite (figura 12).

—
—_—

Figura 12. Un cristal se vera verde si
permite pasar solo la longitud de onda
correspondiente al color verde.

El Calor

El calor es la energia que se transmite de cuerpos calientes a otros mas frios. Al estar en contacto dos
cuerpos con diferentes temperaturas los que estan mas calientes se enfrian y los que estan mas frios se
calientan. Tienden a alcanzar una temperatura comun. Esta trasferencia de calor se lleva a cabo de tres
maneras: por conduccion, conveccion y radiacion.

La conduccion es una trasferencia de calor entre cuerpos sdlidos. Si
4 tomamos con la mano una barra de acero y colocamos uno de los
extremos en el fuego, al cabo de un rato no podremos sostenerla
Canduccidn mas, la energia del fuego se transmite a través de los electrones del
metal rapidamente y provoca un aumento de la temperatura a lo largo
Figura 13. Conduccion. La energia de toda la barra (flgura 13)'
se transmite rapidamente a través
de lcis electrones de la barra de |3 conveccion se presenta en liquidos o gases, implica el movimiento
metal. de masa, y se debe al movimiento del fluido. Si calentamos agua en
la estufa, a medida que el fluido de abajo se calienta las moléculas comienzan a moverse con mas
rapidez, se apartan entre si, el agua menos densa (la méas caliente) se mueve hacia arriba, lo que hace
que el fluido mas frio y denso quede en la parte inferior. De este modo se forman corrientes de
conveccion que se mantienen en movimiento a medida que el fluido aumenta de temperatura.

La radiacion térmica son ondas electromagnéticas que un cuerpo emite debido a su temperatura y, a
diferencia de la conveccion y de la conduccién, ocurre sin necesidad de un medio a través del cual se
pueda transferir el calor. Todos los cuerpos emiten esta radiacion y a su vez absorben la radiacion
térmica del medio que les rodea.
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Los metales, debido a su estructura molecular, son excelentes conductores de calor, mientras que el aire
y la mayoria de los liquidos y gases no lo son. Es por esto que las buenas propiedades aislantes de
algunos materiales como plumas, corcho o piel se debe principalmente a los espacios de aire que
contienen.

EFECTO INVERNADERO ‘

INVERMADERO

El efecto invernadero obtiene su nombre de las estructuras de )‘{3
vidrio que se utilizan en la agricultura para “atrapar’ la energia v
solar (figura 14). El vidrio, al igual que algunos otros materiales, es
transparentes a las ondas de luz visible y opaco a rayos
ultravioleta e infrarrojos. Las ondas cortas de la luz solar
atraviesan el vidrio y se absorben en las plantas y el suelo. A su

vez las plantas y suelo emiten ondas largas infrarrojas que no

pueden atravesar el vidrio, esta energia queda “atrapada” en  Figura 14. Invernadero. En un

el invernadero y eleva la temperatura del ambiente. invernadero la radiacion solar entra, al
ser absorbida e irradiada de nuevo
disminuye su longitud de onda y queda
atrapada en el interior.

Referencias:
- Hewitt, Paul G; Fisica Conceptual, Pearson Educacion; México 2004.
- Hermosillo J., Mendoza A., Guido R.; Notas Sobre el Curso de ENERGIA SOLAR;
Departamento de Procesos Tecnoldgicos e Industriales, Division Ingenieria. ITESO; Jalisco,
México 1995.
- Jiménez, José Manuel SUPER; Ingenios Solares; Editorial Pamiela; Pamplona, 1997 Energia

Solar, Transformacion y Uso; Revista AjoBlanco, Energias Libres; Barcelona, 15 de febrero
de 1977.
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LA MANIPULACION DE LOS ALIMENTOS

Como el titulo de esta tesis lo dice, la investigacion estd enfocada al aprovechamiento de la energia solar
para los alimentos, por lo que consideramos de gran importancia exponer las diferentes formas que
utilizamos para manipularlos, y aunque nuestro interés se encuentra enfocado a las diferentes
transformaciones que sufre un alimento con el calor, hacemos mencion de algunos otros métodos, como
refrigerar o congelar.

En general podemos decir que manipulamos los alimentos con tres objetivos principales: conservarlos,
hacerlos mas digeribles y calentarlos para hacerlos agradables al gusto. En la conservacién se intenta
detener o destruir térmicamente a los agentes bioldgicos como bacterias, virus y parasitos que provocan
la descomposicion de los alimentos.

CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos se conservan mediante diferentes técnicas:'
- Desecaciény deshidratacion.
- Laconservacion por frio.
- Por medio de los efectos del calor (cocidos, asados). El calor deshidrata, pero tiene ademas
otros efectos, tanto por el humo como por las transformaciones que induce en los alimentos, lo
que los convierte en mas digeribles.

Desecacion y Deshidratacion

El secado es uno de los métodos mas antiguos utilizados por el hombre para la conservacién de
alimentos, y consiste en retirar el agua de éstos. Al hacer esto, se reduce considerablemente la accién
microbiana y el alimento puede ser almacenado por mas tiempo. La eliminacidn del agua puede ser casi
completa? y se busca disminuir lo posible la alteracion de las propiedades de los alimentos, a fin de lograr
luego, durante la reconstitucion, productos lo mas parecidos a los alimentos originales.

Por lo general la deshidratacion produce cambios fisicos, quimicos y sensoriales en los alimentos. Entre
los cambios fisicos estan el encogimiento y endurecimiento. Por otro lado, los cambios quimicos
contribuyen a la calidad final, tanto de los productos deshidratados como en los reconstituidos®. Con lo
que respecta a los cambios sensoriales se puede llegar a tener modificaciones en el color, el sabor, la
textura, la viscosidad, la velocidad de reconstitucion, el valor nutricional y la estabilidad del producto en el
almacenamiento. Con frecuencia s6lo en determinados productos existen todos estos cambios; pero
algunos de las principales alteraciones (como son el encogimiento, cambio de textura, etc...) tienen lugar
en casi todos los alimentos sometidos a deshidratacion, y, obviamente, el grado en que ocurren depende
de la composicidn del alimento y la severidad del método de secado.

' Ademas de estas tres existen otras técnicas que se han desarrollado en los Gltimos afios, pero estas no seran
tratadas en este documento por no ser relevantes para este informe.

% Los niveles de humedad remanente en el producto llegan alcanzar valores de 1 al 5%, segin el producto y método
de secado.

3 Se conoce como productos reconstituidos a los alimentos que después del secado se hidratan buscando la
consistencia y sabor del producto original.
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El agua retirada de los alimentos durante el secado puede ser eliminada por simples condiciones
ambientales o por procesos controlados de deshidratacion. Las técnicas de deshidratacion utilizan
diferentes medios: exposicion directa al Sol, corrientes de aire caliente 0 métodos mas complejos como la
liofilizacién*. En el caso de la deshidratacion solar las técnicas de secado son con calor y corrientes de
aire.

El ejemplo més tipico de conservacion por secado son los estd en granos y cereales, que ademas de
mejorar su conservacion se facilita su transporte y almacenaje debido a la reduccion de peso. También
pueden ser conservadas por este medio. pescados, carnes, frutas, verduras, té, café, azlcar, almidones,
sopas, comidas precocinadas, especias, hierbas, etc.

Finalmente, cabe sefalar que ademas de la conservacion, la deshidratacion se utiliza para disminuir el
peso (llegando a disminuir 8 veces en relacién con el original) y el volumen de los alimentos lo que
repercute en un ahorro en los costes de transporte y embalajes. .

Frio

La conservacion con el frio, que es, tal vez, una de las mas conocidas en la vida urbana, se lleva a cabo
mediante dos procesos: la refrigeracion y la congelacion. EI almacenamiento refrigerado se considera
cuando se emplean temperaturas superiores a la de congelacion, es decir, entre -2°C y 15°C. En este
rango de temperaturas el desarrollo de microorganismos disminuye, 0 no se produce, pero los gérmenes
continuan vivos y comienzan a multiplicarse desde que la temperatura del alimento aumenta.

El almacenamiento congelado se caracteriza porque los alimentos se conservan en estado de
congelacion. Lo cual se logra con temperaturas inferiores a los -18°C en el nucleo del alimento,
evitandose de esta forma la posibilidad de desarrollo microbiano y limitando la accién de la mayoria de las
reacciones quimicas y enzimaticas.

Calor

El calor se utiliza para la conservacion de alimentos al destruir gérmenes patégenos y sus esporas debido
a las altas temperaturas. Las técnicas que se utilizan son el escaldado, la pasteurizacion y la
esterilizacion. Ademas de éstas se encuentra la coccion, que mas que ser utilizada para conservar es
utilizada para hacer a los alimentos mas digeribles y agradables al comerlos, por lo que la trataremos con
detalle en la siguiente seccion

- ElEscaldado

El escaldado no constituye un método de conservacién en si, sino un tratamiento que se le da a los
alimentos, generalmente frutas y hortalizas, antes de su conservaciéon por congelacién, enlatado,
liofilizacién o secado. Es un tratamiento térmico entre los 99 y 100°C aplicado durante algunos minutos
(entre 1y 5, dependiendo del producto y tamafio), reduce el nimero de microorganismos contaminantes,
principalmente mohos, levaduras y formas bacterianas vegetativas de la superficie de los alimentos, de
esta forma es como se contribuye al efecto conservador de las operaciones posteriores.

- LaPasteurizacion

Es un tratamiento relativamente suave (temperaturas normalmente inferiores a 100°C), que se utiliza para
prolongar la vida util de los alimentos durante varios dias, como en el caso de la leche, o incluso meses
como conservas de frutas y verduras. La intensidad del tratamiento y el grado de prolongacion de la vida
util de los alimentos se ven determinados principalmente por el pH

* Proceso que consiste en la deshidratacion de una sustancia por sublimacién al vacio. Consta de tres fases: sobré
congelacion, desecacion primaria y desecacion secundaria
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Este método, que conserva los alimentos por inactivacion de sus enzimas y por destruccion de los
microorganismos sensibles a altas temperaturas, provoca cambios minimos tanto en el valor nutrimental
como en las caracteristicas organolépticas® del alimento.

El objetivo principal de la pasteurizacién aplicada a alimentos de baja acidez (pH mayor a 4,5) es la
destruccion de las bacterias patdgenas, mientras que en los alimentos de pH inferior a 4,5 persigue la
destruccion de los microorganismos causantes de su alteracién y la inactivacién de sus enzimas.

Los tiempos y temperaturas de tratamiento varian segun el producto y la técnica de pasteurizacion. Hay
un método de temperatura alta y corta duracién (pasteurizacién alta) en el que la temperatura es de 71,7
grados y el tiempo de 15 segundos; y otro de temperatura baja y corta duracion: son 62,8 grados durante
treinta minutos, que se aplica, por ejemplo en la leche. Existen también otros sistemas para derivados
lacteos.

Finalmente, es importante sefialar que la efectividad de la pasteurizacién es solo relativa, ya que la
mayoria de los alimentos pasteurizados (a excepcion de las conservas de frutas y verduras) se
conservan solo unos dias. Esto debido a que, a pesar de la destruccidén de gérmenes patdgenos, se
siguen produciendo modificaciones fisicas y bacteriolégicas. Por lo tanto, si se requiere prolongar mas de
unos dias la vida de los alimentos es necesario acompafiar a la pasteurizacién por otros métodos de
conservacion, como puede ser la refrigeracion

- La Esterilizacion

La esterilizacién, es un procedimiento en el que se expone al alimento a temperaturas de entre 115 y
127°C. El procedimiento consiste en colocar el alimento en un recipiente cerrado y someterlo a una
elevada temperatura durante algunos minutos (60 minutos, en algunos casos). De esta manera se
asegura la destruccidén de todos los gérmenes y enzimas. Cuanto mas alta sea la temperatura de
esterilizacion menor sera el tiempo de exposicion.

El valor nutritivo de las conservas, debido a las condiciones de fabricacion y el reducido tiempo de calor,
es bastante 6ptimo, ya que no existe alteracion de carbohidratos ni lipidos, y algunas proteinas se
conservan con porcentajes altos.

ALIMENTOS MAS DIGERIBLES Y AGRADABLES

Hasta ahora sélo hemos tratado uno de los objetivos principales de la manipulacién de los alimentos. En
esta seccion nos ocuparemos de los de los otros dos, es decir, el de hacer los alimentos més digeribles y
calentarlos para hacerlos agradable al gusto. Para esto solo es necesario fratar la coccion y sus
diferentes variantes.

- LaCoccion

Su funcion es convertir los alimentos en productos digeribles, hacerlos mas apetitosos, dotarlos de una
temperatura agradable para consumirlos y eliminar los posibles microorganismos que estos contengan.
Sin embargo, a diferencia de los métodos vistos anteriormente, la coccidn no sirve para conservar los
alimentos y puede hacerlos incluso mas sensibles al crecimiento bacteriano puesto que permite aumentar
las poblaciones de bacterias patogenas y la alteracion y la produccion de toxinas. Por otro lado, la
coccion puede destruir los microorganismos sensibles a las altas temperaturas a la vez que permite que
sobrevivan las formas termorresistentes (que incluyen las esporas bacterianas), traduciéndose en una
seleccion de microorganismos.

5 Propiedades que se pueden percibir con los sentidos: color, sabor, olor, textura.
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Lo mas dificil es lograr la coccién de las partes internas de los alimentos y conseguir que el procedimiento
sea letal para los agentes patogenos. Ello depende del espesor del alimento que esta siendo cocido, la
temperatura del aceite o del agua y la duracién de la coccién. Los métodos de coccién mas frecuentes
son:

Hervidos

Es una de las técnicas de coccién mas difundida, consiste en colocar los alimentos en agua
hirviendo.6Legumbres y cereales se vuelven asi alimentos digestivos y apetecibles. Es importante
utilizar el agua justa ya que en ese liquido encontraremos muchos de los nutrientes de los alimentos
que se han cocinado. Lo més recomendable es una coccion lenta y, por supuesto, en un recipiente
con la tapa bien ajustada, lo que reduce la perdida de nutrientes y aromas de los alimentos.

Al vapor

Esta técnica consiste en cocinar los alimentos con el vapor que se genera al hervir agua (a la que se
puede afiadir algun tipo de hierba aromatica.) Los alimentos se colocan sobre una rejilla dentro de un
recipiente con agua en el fondo, cuidando que los alimentos y el liquido no estén en contacto, ya que
si esto sucede aumentarian las pérdidas de vitaminas y minerales.

La coccidn al vapor es una forma de conservar integros las vitaminas y minerales de los alimentos,
ademas de conservar los sabores y aromas naturales. Otras ventajas de esta técnica de coccion son,
por un lado, que la comida resulta mas jugosa, las carnes y los pescados se cocinan sin necesidad
de girarlos y, por otro lado, los alimentos no se queman, ni se pegan al recipiente que se esta
utilizando.

Al horno y asado

Son esencialmente la misma operacion, la diferencia es que al horno es cuando se emplea aire
caliente y el asado se realiza sobre una parrilla, recipiente o plancha caliente. En este método se
produce concentracion de sabores y un tostado superficial del alimento consiguiendo platos muy
sabrosos, ademas tienen un objetivo secundario: la conservacion del alimento por destruccion de su
carga microbiana y por reduccion de la actividad de agua en su superficie debido a la deshidratacion
(es decir, la disminucion de la disponibilidad de agua, importante para el desarrollo de los
microorganismos). No obstante, la vida util de la mayor parte de los alimentos sometidos a esta
operacion es corta, y aumenta si se complementa mediante la refrigeracion o el envasado.

En el horno, el calor pasa al alimento por radiacion desde las paredes, por conveccion del aire
circulante y por conduccion a través de la bandeja sobre la que descansa el alimento. Si bien en
algunos tipos de alimentos, como en algunos bizcochos, el calor se transmite en los primeros
momentos del horneo, por conveccion, la mayor parte del intercambio calérico se produce por
conduccion. En el asado el calor llega al alimento por conduccion al estar en contacto con la plancha
y por radiacion y conduccion cuando hablamos de parrillas al carbon.

Fritos y rebozados

Este método de coccidon consiste en colocar los alimentos dentro de aceite caliente, con
temperaturas de entre 180 y 250°C. Es una operacion destinada a modificar las caracteristicas
organolépticas’ del alimento. Un objetivo secundario de la fritura es el efecto conservador que se
obtiene por destruccion térmica de los microorganismos y enzimas presentes en el alimento, y por la
reduccion de la actividad de agua en la superficie del mismo (0 en toda su masa, en los alimentos
cortados en rodajas finas). Cuando un alimento se sumerge en aceite caliente, su temperatura

¢ Corresponde a 100°C al nivel del mar, a mayores altitudes el agua hierve a temperaturas menores debido a la
reduccion de la presion atmosférica.
7 Ver pie de pagina 5
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aumenta en la superficie y empieza a deshidratarse. Seguidamente aparece la formacion de una
corteza y el traslado del frente de evaporacion hacia el interior del alimento, es decir, la temperatura
en la superficie alcanza la del aceite caliente y la interna aumenta lentamente

Referencias:

Alimentos tratados por el calor; Diario de la seguridad Alimentaria: ConsumaSeguridad.Com
septiembre de 2003
http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad y consumo/2003/09/26/8513.php

Arnau, Josep Vicent; Modos de coccion de los alimentos; En Buenas Manos, Portal de salud y
terapias naturales; http://www.enbuenasmanos.com/ARTICULOS/muestra.asp?art=325

Rico Hernandez, Antonia; Tecnologia de los alimentos, procesos de conservacion,;
Saludalia.com; Febrero 2001
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Aringoli, Susana; Cémo cocinar los alimentos, Cada alimento tiene una mejor forma de coccion;
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COCINAS SOLARES

Una de las aplicaciones mas sencillas de la energia solar es hervir, cocinar o calentar alimentos. Aunque
para muchos el cocinar o calentar alimentos utilizando los rayos solares es algo novedoso o extrafio, se
tiene registro de cocinas solares (utilizando tecnologia moderna) desde el afio 17671, a partir de este
momento y hasta nuestros dias se ha realizado un esfuerzo en la investigacion de diferentes tipos de
cocinas llegandose a desarrollar y fabricar algunos disefios muy ingeniosos.

Como ya hemos visto -en la seccion de fundamentos fisicos- la constante solar tiene un valor de 1.340
W/m2. Sin embargo esta radiacion se reduce al atravesar la atmésfera por medio de los efectos de
reflexion, refraccion y absorcion. La intensidad sobre la superficie terrestre varia (desde valores de 0
W/m? hasta 1.000 W/m?) de acuerdo con el lugar, hora, estacion, nubosidad y los componentes de la
atmosfera.?

El flujo de energia suministrado por una cocina convencional es de entre 1.200 y 1.800 W, ademas de
contar con quemadores de un didmetro de apenas 15 6 20 cm, es decir, de un area de aproximadamente
0,0315 m?2. Considerando un valor medio de potencia, la cocina convencional proporciona
aproximadamente 1.500 W en 0,0315 m2 (que equivale a 47.600 W/m2), lo que significa 47 veces mas
flujo de energia que la que incide en la superficie terrestre debido al sol (considerando potencias
maximas).

Para lograr la coccidn de los alimentos no es necesaria una potencia como los maximos proporcionados
por una cocina convencional, en cambio, podemos cocinar a fuego lento (disminuir la potencia) y alargar
los tiempos de coccidn. Sin embargo, la potencia proporcionada por los rayos solares es tan baja, que la
exposicion directa® de los alimentos a éstos es insuficiente para cocinarlos. Es por esto que es necesario
encontrar la manera de aumentar la densidad energética solar que reciban los alimentos. Esto es
precisamente lo que se consigue con el uso de las Cocinas Solares.

Una cocina Solar es un dispositivo que utiliza la energia proporcionada por los rayos solares para lograr
la coccion de los alimentos* a través de la concentracion o la acumulacion de la energia.

CONCENTRACION

La concentracién consiste en redirigir los rayos solares a un area menor que la de recepcion, esto se
logra mediante materiales reflexivos como podria ser algin espejo, lamina de aluminio o plastico
metalizado. El flujo de energia por unidad de area aumenta segun la calidad del material reflexivo y area
de captacién. Si se convierte esta radiacion en energia térmica utilizando materiales oscuros (los que
absorben la radiacién) podremos lograr las temperaturas suficientes para cocinar los alimentos.

Para conseguir la concentracion de los rayos solares es necesario entender mejor las bases de la dptica
geomeétrica, lo que nos ayudara a entender cdmo se pueden redirigir los rayos solares al lugar deseado
(en el caso de una cocina solar, el recipiente de coccién). La reflexién y concentracion de los rayos
solares se logra utilizando, principalmente, tres tipos de geometria en los reflectores: parabolas, conos y
reflectores planos.

' En este afo Horace de Saussure, un naturalista suizo, construyé una caja solar que alcanzaba los 87°C.

2 Farrington, Daniels

*Sin hacer uso de concentradores solares.

4 Entiéndase por coccion cualquiera de las diferentes formas de modificar a los alimentos mediante el calor.
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Parabolas

La definicion matematica de parabola es: conjunto de puntos en un plano que equidistan de un punto fijo
llamado foco, F, y de una linea recta llamada directriz, es decir, si tomamos cualquier punto de la
parabola, la distancia de este punto al foco sera igual a la distancia del mismo punto a la directriz (figura
1). El eje de la parabola (linea que une al foco y directriz) es el eje de simetria.

Si construimos una parabola con algun material reflectante y la orientamos a los rayos solares, es decir
que la linea que dibujan los rayos solares sea paralela al
eje de simetria, la radiacion que recibe la pardbola se
refleja y concentra en el punto focal F. Es en éste punto
donde se tiene la mayor concentracion de radiacién solar.

Por ofro lado, el rea de captacién se entiende como la
proyeccion de la parabola en un plano perpendicular a los
rayos solares (figura 2).

directniz directriz

Figura 1. Parabola. Por definicion, cualquier
. . . . . punto de la parabola tiene la misma distancia a
La distancia focal se define como la distancia, sobre el eje la directriz que al foco.

de simetria, entre la parabola y el punto focal. Esta

distancia esta determinada por el perfil de la parabola. Mientras la parabola sea méas profunda, el foco se
acerca mas a la parabola y la distancia focal disminuye (figura 3.a).

La definicion de la concentracion de los rayos solares en el foco esta
determinada por la calidad de la parabola, tanto de la forma como del
Radiacién material reflexivo. Si el material es de baja calidad, la reflexion tomara
Soler diferentes caminos, por lo que no toda llegara al punto focal, formando una

zona de concentracién amplia.

W Areade
‘Daptacidn P F

Figura 3. Distancia

Figura 2. El area de captacion Focal. En un perfil

de una cocina parabdlica es parabélico la distancia

la proyeccion de la parabola focal disminuye cuando

en un plano perpendicular al la profundidad aumenta. | ?
eje de la radiacion solar (su

sombra).

Las cocinas solares concentradoras que se construyen siguiendo esta geometria

Radiacién

son realmente paraboloides, es decir, superficies sélidas obtenidas al hacer girar la Solar
parabola alrededor de su eje de simetria®. {

&je central

Conos

Reflexion

La concentracién en conos reflexivos funciona como un embudo que concentra la §§
radiacién que entra al fondo de ella. Cuando orientamos un cono fabricado con

material reflexivo a la radiacién solar, la luz que incide sobre la superficie interior Figura 4. Reflexion

de la radiacion solar
en 1N conn

* En la web de Solar Cooking International, se encuentra un programa para disefiar parabolas con las dimensiones de
didametro y profundidad que el usuario desee. (http://www.solarcooking.org/ParabolaCalculator.htm )
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del cono, debido a la reflexion, sera reflejada al centro del cono. A diferencia de las parabolas la luz no se
concentra en un punto sino en una linea; linea que coincide con el eje central del cono (figura 4).

Dependiendo el material, habré un porcentaje de perdidas en la intensidad del rayo cada vez que éste se
refleje en una de las paredes del cono. Algo que no pasara en los paraboloides, pues el rayo es reflejado
s6lo una vez.

El area de captacion de un cono, al igual que las parabolas, es la proyeccién del cono sobre un area
perpendicular a los rayos solares.

Reflectores planos o paneles
Rao‘lia.cfidn
Los reflectores planos, son simplemente planos de material Solar
reflectante con los que se modifica la direccion de los rayos solares
hacia una zona (area) determinada (figura 5). La concentracion de la
radiacién se dara cuando varios de estos reflectores dirijan los rayos Reflactores
solares a una misma zona. planos
Al igual que con parabolas y conos, el &rea de captacion es la
proyeccion del reflector en un plano perpendicular a los rayos

Figura 5. Reflexion en colectores
solares.

planos.

En los tres casos presentados anteriormente (parabolas, conos y paneles), la radiacién solar a la que se
hace referencia es solo la porcion de radiacion directa (descrita en el capitulo de fundamentos fisicos), es
decir, los rayos con direccion especifica provenientes directamente del Sol. Por lo que estos dispositivos
funcionaran solo en dias despejados. Ademas requieren ser frecuentemente orientados al Sol (cada 15 a
30 minutos). Los sistemas parabdlicos, al concentrar la radiacién en un punto focal, son los mas sensibles
a esta orientacién, no siendo asi para los conos y paneles, que dirigen los rayos sobre una linea y un
area determinada respectivamente. Algunos de los reflectores parabolicos mas efectivos cuentan ya con
un sistema mecénico de orientacion.

La forma de utilizar cualquiera de estos reflectores para cocinar, es colocando el recipiente de coccion en
el punto, area o linea de concentracién. El recipiente debe ser de un material que absorba la radiacién
(color negro mate preferentemente) y lo transfiera rapidamente a los alimentos que se encuentren en su
interior (recipientes metalicos)

La relacion que existe entre la energia solar que se refleja en un material, en comparacion a la cantidad
total de energia solar que ha incidido sobre él, se define como el porcentaje de reflexién. En el mercado
se encuentra varios materiales reflexivos que han sido probados en diferentes cocinas solares  muchos
de ellos alcanzan porcentajes de reflexion superiores al 90 0 95%. No s6lo el porcentaje de reflexion es
un punto importante a considerar a la hora de seleccionar el material, también se debe tomar en cuenta
su resistencia a los rayos solares (los plasticos se ven afectados por la
radiacién UV) vy factores ambientales, su peso (para cocinas que se
transportan o almacenan), su resistencia al trato diario y su disposicion y
coste.

En la practica estos tres tipos de reflectores antes citados se clasifican
principalmente en dos: parabdlicos y paneles. Los conicos quedan incluidos en
los paneles.

Figura 6. Cocina . . . .
Parabélica KSOL Las cocinas parabolicas, generalmente, son las que logran mejores niveles de

concentracion, es por esta razén que en muchos casos se pueden utilizar de

¢ John Harrison
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manera relativamente similar a las cocinas convencionales: Los tiempos de coccién son parecidos y el
punto focal esta en la parte inferior del recipiente, con lo que se puede estar mezclando y supervisando
los alimentos constantemente mientras éstos se cocinan.

Debido a los niveles de concentracion de este tipo de cocina merece hacer una inversién econdmica
mayor de la que se hace cominmente en otro tipo de cocinas solares. Finalmente mencionaremos que
los materiales utilizados suelen ser madera o hierro para la estructura y laminas de aluminio pulido u
alguna pelicula aluminizada para el cuerpo de la parabola’.

A diferencia de las cocinas parabdlicas, los paneles solares son estructuras muy sencillas que se realizan
con materiales econdémicos y al alcance de casi cualquier persona (sin importar su situacién econdmica).
La mayoria de los paneles solares de los que se tiene informacion
estadn construidos a base de hojas o cajas de carton corrugado,
utilizando papel aluminio de cocina como material reflexivo. La
concentracion que se logra con este tipo de cocinas no es tan elevada
como con los paraboloides, por lo que se toman medidas en cuanto a
los recipientes de coccion, buscando que en ellos se realice la
absorcién maxima de los rayos solares y evitando pérdidas térmicas
provocando el efecto invernadero a su alrededor. (ver apartado de
recipientes de coccion)

Es importante mencionar que el uso de estos dispositivos requiere
ciertas medidas de seguridad que no deben pasarse por alto. Cuando
se utilizan cocinas de concentracién, especialmente con las parabolas Figura7. Panel Solar construido a
en donde la concentracion es mas fina y el punto de concentracion partir de una caja de carton
(punto focal) puede estar alejado de la superficie captadora, sera

necesario utilizar gafas de sol, pues la concentracién de rayos solares podria afectar seriamente la vista
si no se actua adecuadamente. Ademas deben emplearse guantes de cocina para manipular los
recipientes de coccion, pues las temperaturas alcanzadas pueden superar los 180°C.

ACUMULACION

Otra manera de conseguir temperaturas suficientes para la coccidn de los alimentos es acumulando la
energia proveniente del Sol. Esta acumulacion se logra provocando el efecto invernadero en el interior de
una caja en donde colocaremos los recipientes de coccion (figura 8).

Las cocinas solares de acumulacion, comunmente llamadas hornos por su
forma de cocinar (mediante aire caliente), consisten en una caja con una
ventana acristalada (o cualquier otro material que permita el paso de los
rayos solares) orientada al Sol.

Lo que se pretende en un horno solar es, una vez que la radiacion solar
ha entrado a través del cristal, acumular su energia en el interior de la
caja, absorber el maximo y reducir las pérdidas. La acumulacién de la
energia solar se consigue de dos formas:

Figura 8. Cocina solar de B . )
acumulacion. La acumulacion 1. Utilizando materiales absorbentes, materiales de colores negros

de energia se debe al efecto mate, y que ademas sean buenos transmisores del calor. Si
invernadero que se crea en ella. -
colocamos un fondo metélico negro en el fondo del horno y el
recipiente de coccion también negro y metalico. La radiacion solar sera absorbida por estos e
irradiada de nuevo pero con longitudes de onda mayor (lo que equivale a menos energia) que no
logra atravesar de nuevo el cristal. Asi, la energia convertida en energia térmica, provocara un
aumento de temperatura en el interior de la caja.

’ Debido a la constante orientacion de este tipo de cocinas a los rayos solares se busca en lo posible estructuras
ligeras y faciles de transportar.
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El fondo metalico es realmente un falso fondo negro metalico. Esta “parrilla” se coloca unos
centimetros sobre el fondo colocandole pequefios trozos de madera o metal como patas(figura
6). Asi se aumentara el area de contacto entre el fondo y el aire del horno favoreciendo las
corrientes de aire caliente (transmisién de calor por conduccion) y asi aprovechar més la energia
térmica absorbida por este material.

2. Aislando los laterales y el fondo de la caja para reducir en lo posible las pérdidas de calor
acumulado. Estas perdidas se deben a que la temperatura del interior del horno intentara
equilibrarse con la temperatura exterior. Para ralentizar esta transferencia de calor haremos uso
de materiales aislantes en las paredes y fondo de la caja.

La pérdida de calor se daran por las tres formas de transferencia de calor: radiacion, conveccién
y conduccién (anteriormente expuestas). Las perdidas por conveccidn y conduccion se reducen
utilizando materiales aislantes térmicos, que suelen ser materiales poco densos como algunas
espumas plasticas, corcho, heno o corteza de coco, por mencionar algunos ejemplos. Para
reducir las pérdidas por radiacidn colocamos material reflectante en paredes y fondo del horno,
que ademas evitara que la humedad entre en contacto con el material aislante.

El calor también puede escapar por la zona acristalada, para reducir
estas pérdidas puede hacerse uso de dobles capas del material que
se esté utilizando (vidrio o peliculas plasticas). Al colocar dos capas
se crea un espacio de aire entre ellas que actla como aislante
térmico; sin embargo, al aplicar esta medida, también se tienen
desventajas pues el porcentaje de radiacion que logra entrar en la
caja se vera reducida debido a la reflexidn del cristal, es decir, el
porcentaje de energia reflejada (y que por lo tanto no logra entrar en
el horno) aumentara. En estos casos habra que evaluar los
beneficios en cuanto a la reduccion de pérdidas térmicas a través del

cristal (aumento en la temperatura interior), y las pérdidas por Figura 9. Horno Solar de

refraccion, aumento de peso y costo total del horno al colocar doble caja. Horno fabricado a
cristal partir de dos cajas de

carton y un cristal.

Resumiendo: dentro del horno solar, ocurren tres fendmenos en relacién a la energia solar y los
materiales con que esta construido el horno. Primero, la radiacién proveniente del Sol, tanto directa como
indirecta llega a la zona acristalada, un porcentaje se reflejara (dependiendo del material) y el porcentaje
restante (generalmente mayor que el que se refleja) llegara hasta el interior del horno. Segundo, los
elementos que estén dentro del horno (materiales oscuros y buenos conductores de calor) absorben la
energia y la emiten con longitudes de onda mayor, la que queda atrapada en el interior del horno, esto se
reflejard en un aumento de la temperatura del aire interior. Tercero, y Ultimo, para lograr evitar las
perdidas de calor se coloca material aislante (tanto para radiacién como para conduccion y conveccion)
en paredes y fondo de la caja.

Aunque los disefios de hornos solares son muy variados en cuanto a forma, tamafio y materiales, hay
algunas propiedades generales que sefialaremos a continuacion:

- Enla mayoria de hornos se alcanza una temperatura ambiente en su interior de 150°C (algunos
logran hasta los 180°C), por lo que la coccién es lenta y no existe el riesgo de alimentos
quemados.

- Al igual que los hornos convencionales, tardan un tiempo en calentarse, por lo que se
recomienda pre-calentarlos, es decir, orientarlos correctamente al Sol un tiempo antes de
introducir los alimentos.

- Pierden parte del calor almacenado cada vez que se abre. Es mejor cocinar en ellos alimentos
que no requieran mezclarse o afiadir ingredientes en diferentes tiempos. Lo 6ptimo es introducir
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el recipiente con todos los ingredientes desde el principio. Esto mas que una restriccion es una
ventaja porque una vez adquirida experiencia se puede cocinar practicamente sin la intervencion
del usuario durante la coccion.

- Debido a las temperaturas que se logran, puede ser utilizado s6lo como una caja aislante que
permite mantener los alimentos calientes hasta la hora de ingerirlos.

- Siel alimento es liquido o contiene mucha agua, debe introducirse en recipientes con tapadera,
que eviten que el vapor salga y condense en la superficie acristalada del horno. El vapor
condensado actuara como una barrera para la radiacion que quedara reducida en su entrada.
(Lo que se hace en estos casos es abrir el horno y limpiar rapidamente con un pafio seco la
humedad)

- Este tipo de cocina utiliza los dos tipos de radiacion: directa y difusa, aunque las mayores
temperaturas se alcanzan en dias despejados (mayor radiacion directa). Debido al efecto
invernadero generado en su interior tienen alta inercia térmica y las temperaturas no descienden
drasticamente cuando una nube bloquea momentaneamente la radiacion incidente sobre la caja.

Existe una amplia variedad de modelos de hornos solares, desde los que se
realizan de forma artesanal utilizando cajas de carton, cristal y papel
aluminio, hasta los comerciales que utlizan materiales altamente
resistentes, como plasticos rigidos y laminas metalicas para reflectores.

o Cabe decir que aunque los hornos comerciales presentan algunas ventajas

i@:‘%‘ (sobre los artesanales) destacando: ligereza, en hornos portatiles;

Sl s % materiales altamente resistentes al paso del tiempo; buen porcentaje de

Figura 10. SOS-Sport. reflexion en reflectores, entre otras, los hornos artesanales (a base de

'ij:em horno comercial de o 4era o cartén y papel aluminio) logran altas temperaturas, incluso, en
algunos se superan alcanzadas en los hornos comerciales.

LR e L

Una de las consideraciones importantes al disefiar un horno, ademas de la optimizacion del
aprovechamiento de energia solar, es el utilizar materiales y herramientas que sean econémicos y
culturalmente accesibles para las personas del lugar donde se utilizaran. Tenemos, por ejemplo, que para
la construccion de la estructura exterior de un horno se ha utilizado: cartén, madera, madera
contrachapada, mamposteria, bambu, metal, cemento, ladrillos, piedras, cristal, fibra de vidrio, cafas
tejidas, cafia de indias, plastico, papel maché, arcilla, tierra pisada, metales, corteza de arbol, telas
aglomeradas con goma, entre otros; como materiales aislantes se han encontrado: hojas de aluminio
(reflector brillante), plumas, lana de fibra de vidrio, lana de roca, celulosa, cascarillas de arroz, lana, paja y
periodicos arrugados, carton corrugado, etc. Y para la ventana por donde entra la radiacion: vidrio o
peliculas plasticas resistentes a altas temperaturas.®

CONCENTRACION Y ACUMULACION

La mayoria de las cocinas solares, tanto parabdlicas como paneles y
hornos, hacen uso de los dos métodos: concentracion y acumulacion de
energia, aprovechando al méximo la radiaciéon solar y logrando no sélo
temperaturas suficientes para la coccion, sino también similares a las

cocinas convencionales. Figura 11. Global, SunOven.
Horno comercial de caja con
reflectores externos.

Los hornos lo hacen mediante reflectores exteriores que por reflexion de los
rayos solares incrementan la densidad energética que atraviesa la zona
acristalada, estos reflectores son, en la mayoria de los hornos, reflectores planos (figura 11). En cocinas
de concentracion: parabdlicas, conicas o con paneles, ademas de la concentracion de rayos solares que

8 Aalfs, Mark
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ya se tiene, se busca optimizar el sistema logrando la acumulacién del calor creando el efecto
invernadero alrededor de los recipientes de coccion (éste tema se desarrolla méas adelante, en el capitulo
de recipientes de coccion). Existen algunos modelos que mediante bolsas plasticas o recipientes
acristalados logran tal efecto (figura12).

Figura 12. Cubierta
plastica para crear el
COCINAS INDIRECTAS efecto invernadero en
un recipiente de
coccion.

No sélo es posible cocinar colocando las cocinas bajo la
radiacién directa del Sol. Existen otros métodos. Las cocinas indirectas son dispositivos que permlten

aprovechar la energia solar para la coccién utilizando algin fluido para acumular temporalmente la
energia, y llevarla hasta los recipientes de coccién.

El fluido (generalmente aceites, debido a su alta capacidad calorifica, que permite alcanzar temperaturas
mayores que el agua, y su inercia térmica que entregara el calor mas lentamente que el agua) se calienta
mediante colectores solares, que son colectores similares a los que se utilizan para calentar agua
sanitaria. Después, utilizando algun sistema de bombeo, se transporta hasta los recipientes de coccién,
en donde ése hara el intercambio de calor para realizar la coccion de los alimentos. Lo mas comin es
utilizar serpentines que rodean las paredes y el fondo del recipiente. La distancia de transporte del fluido
no deben ser muy largas ya que las pérdidas térmicas aumentaran. Habitualmente lo que se hace es
colocar los colectores en la azotea o en un lado del edificio en donde se cocinara.

Este tipo de cocinas solares suelen ser instalaciones mas elaboradas que los pequefios hornos y cocinas
de uso familiar y en éstos se requiere un disefio mas preciso en donde se calculen los flujos y
transferencia de calor necesarios para la capacidad de coccion requerida. Es por ello que estos proyectos
comunmente se realizan en grandes comedores, como hospitales, escuelas o comunidades con comedor
comun donde el nimero de comensales no es muy variable.

La gran ventaja de éste tipo de cocinas es que su manipulacion se hace desde dentro de la vivienda o
edificio. Y al disponer un sistema de acumulacion (tanque de almacenamiento aislado térmicamente)
puede funcionar aun durante la noche o en un dia lluvioso o nublado

Debido a que estos sistemas son instalaciones Unicas, disefiadas para comunidades con requerimientos
y recursos bien definidos, el exponerlas a detalle daria como resultado un trabajo muy extenso. Por esta
razén en este trabajo solo comentamos de manera general su funcionamiento ademas de mencionar
algunos ejemplos dentro de las fichas que se presentan a continuacion.
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RECIPIENTES DE COCCION

En las cocinas y hornos solares, al igual que en los convencionales, los recipientes de coccidn juegan un
papel importante en la elaboracion de los alimentos. Son los encargados de transmitir y distribuir el calor
suministrado al contenido que queremos calentar, cocinar, freir, hornear, etc.

En la cocina convencional se utilizan tanto recipientes metalicos, que entregan rapidamente el calor y
permiten cocinar en poco tiempo, como recipientes de barro o ceramicas cuya inercia térmica es utilizada
para lograr una coccion lenta y mantener los alimentos calientes por mas tiempo.

En el caso de las cocinas solares lo que buscamos es aprovechar al maximo la energia, es por esto que
requerimos recipientes que sean buenos transmisores de calor, es decir, que entreguen répidamente la
energia a los alimentos. Los recipientes metalicos, por ejemplo de aluminio 0 acero inoxidable, son lo que
mejor realizan esta funcion. En las cocinas solares podemos utilizar practicamente cualquier recipiente
metalico.

En las cocinas convencionales la energia es irradiada desde una llama o una parrilla eléctrica; en el caso
de las cocinas solares la energia se encuentra principalmente en el rango de la luz visible por lo que las
ollas a utilizar deben tener la capacidad de absorber esta energia. Para lograrlo se utilizan recipientes de
color oscuro mate (de preferencia negro). En el mercado es relativamente sencillo encontrar tanto ollas
como sartenes y parrillas de color negro. Sin embargo en caso de no haber disponibles en este color,
podemos ennegrecer cualquier otra por la parte exterior con pintura negra mate, o bien, tiznarla sobre
alguna llama.

Algunas de las cocinas parabdlicas logran potencias similares a una cocina convencional. La energia
incide en el fondo y paredes del recipiente de cocciéon y esto permite cocinar como lo hacemos
habitualmente: mezclando continuamente los alimentos y muchas veces sin necesidad de una tapadera,
la cual ayuda a que se reduzca la evaporacion y la perdida de calor. Sin embargo la gran mayoria de
cocinas solares no logran tal potencia y se requiere tener cierto cuidado para no perder el calor que se ha
logrado almacenar; en el interior de la caja de acumulacién en el caso de hornos y en el interior del
recipiente para las cocinas de concentracion (parabolicas, conicas o paneles).

En los hornos solares se procura utilizar recipientes herméticos para evitar en lo posible la evaporacién
de liquidos y condensaciones en el area de captacion (cristal o plastico). Si existen estas condensaciones
el porcentaje de luz reflejada o dispersada aumenta y esto se implica una reduccién de temperatura en el
interior del horno.

En el caso de las cocinas de concentracion, el recipiente se encuentra expuesto a las condiciones
ambientales (temperatura y corrientes de aire) y las pérdidas térmicas son altas. -Para reducir estas
pérdidas se busca la acumulacion de energia térmica alrededor del recipiente. A continuacion se realiza
una revision de varias de las propuestas que han surgido a lo largo de la historia de la coccién solar
buscando esta acumulacién de energia en relacién a los recipientes de
coccion.

- Bolsas plasticas

La busqueda de recipientes que reduzcan las pérdidas de calor se ha hecho
principalmente para las cocinas de paneles, las cuales no logran altas
potencias como las parabdlicas debido a que la concentracion de los rayos se
hace sobre una superficie de mayor area; y, a diferencia de los hornos, tienen
el recipiente expuesto a corrientes de aire y posibles bajas temperaturas
ambientales.

i“*ﬁ; iy
e

Figura 1. La bolsa plastica rodea
el recipiente para provocar el
efecto invernadero fuera de él.

o
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Una de las modificaciones que se ha realizado, y que ha funcionado hasta ahora en muchos proyectos,
es la de introducir el recipiente ennegrecido en una bolsa plastica transparente! para crear el efecto
invernadero alrededor de la olla (figura 1), con lo que se consigue aumentar la temperatura de los
alimentos y reducir las pérdidas de calor al ambiente ya que el aire contenido en la bolsa actia como
aislante térmico. Lo mas aconsejable es utilizar bolsas resistentes a altas temperaturas como las que se
usan en hornos convencionales.

Sin embargo esta modificacion presenta algunos inconvenientes en el manejo de los alimentos, pues no
permite una revision constante a los alimentos que se cocinan. Ademas, pueden existir condensaciones
en la parte interior de la bolsa lo que reduce la eficiencia de recepcién de energia y requiere abrir la bolsa
y limpiarla con lo que se generan inevitables pérdidas del calor acumulado.

- Cuenco acristalado invertido

Otras propuesta para lograr el efecto invernadero alrededor del
recipiente y reducir las pérdidas de energia térmica, es cubrir el
recipiente con un cuenco de cristal (figura 2). Estos cuencos son
relativamente féciles de conseguir, cominmente son utilizados como
ensaladeras o para hacer mezclas de reposteria.

, - Este modelo ofrece algunas ventajas sobre la bolsa pléstica, como la
Figura 2. Efecto invernadero en - . s .
un panel Solar Bernard, creado durabilidad del recipiente y facilidad de apertura. Sin embargo
con un cuenco de cristal. presenta los inconvenientes de ser mas voluminoso, pesado y, al igual
que las bolsas, hay condensaciones de vapor de agua en el interior del
cuenco. Al remover el cuenco para supervisar la coccion de los alimentos el aire caliente acumulado se
perdera.

tapa de

- Recipiente con efecto invernadero vidrio

Pensando en mejorar las dos anteriores propuestas, Bernad? ha
ideado un sistema que da como resultado un recipiente con efecto

invernadero en la parte inferior y sin problemas de condensacion. = "She
Este ensamble consiste en colocar un recipiente metalico negro negro
dentro de otro mas grande de vidrio templado resistente a altas

temperaturas. Para reducir pérdidas del calor acumulado entre los cartén

recipientes, se coloca un aro de carton entre ellos (figura 3).
El aire, que sirve como aislamiento, quedara solamente entre las st

bases de las ollas, por lo que la tapadera podrd moverse sin ... .
necesidad de desmontar las ollas y por tanto no habra pérdida de e }'.i.:ﬂﬁ
calor como ocurria en los modelos anteriores. Los vapores de

coccion saldran por la tapadera y se escapan directamente a la

atmdsfera sin empafiar el recipiente, con lo que no habra
necesidad de limpiar el recipiente de cristal como ocurria en los

modelos anteriores.

Los inconvenientes que podria presentar este recipiente en
relacién a los anteriores son el aumento tanto en peso como
volumen y costos.

Figura 3. Recipiente con efecto
invernadero inferior, disefio de Roger
Bernard.

' Es posible que la bolsa no soporte altas temperaturas, y para evitar el contacto de la bolsa con el recipiente que
estara a temperaturas mayores que el aire, se coloca una base: madera o parrilla metélica y se infla la bolsa con
aire antes de cerrarla y atarla.

2 Bernard, Roger.
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- El HotPot

Basados en el disefio anterior, Solar Household Energy ha fabricado un recipiente disefiado
exclusivamente para la coccién solar. Este recipiente, llamado Hotpof, es un cuenco negro con
capacidad de 5 litros suspendido en otro cuenco de vidrio templado (figura 4). El espacio entre ellos es de
apenas 1.2cm y la tapadera también es de vidrio templado.

Su funcionamiento y beneficios son iguales que el anterior: la evaporacién se escapa directamente a la
atmdsfera sin empafiar el cristal, y se puede abrir la olla para mezclar o afiadir algin ingrediente sin
perder el aire caliente acumulado entre los recipientes.

Este modelo ha sido promovido junto con el panel solar Cookit por Solar
Cookers International, y actualmente solo se fabrica en México.

Figura 4. Recipiente HotPot.
Primer recipiente comercial
disefiado para cocinas solares.

- Recipiente al vacio

A pesar de la buena funcionalidad de los dos modelos anteriores se han planteado otras propuestas. La
que describimos a continuacion se encuentra actualmente como prototipo producido en Espafia. Es un
recipiente para cocinar utilizando la radiacion
solar, dispone de una pared interior oscura 0
negra y de otra pared exterior transparente, entre
las cuales existe un espacio herméticamente
cerrado en el cual se ha realizado el vacio, o
bien, se ha introducido un gas 6 mezcla de
gases de bajo coeficiente de conductividad
térmica.* (figura 5)

Recipiente
de vidrio

Fared interior de
wvidrio negro o
recubrimiento
selectivo

Camara aislate de vacio o
gas de bajo coeficiente
de transmisién térmica

Este modelo presenta ain mas ventajas que los
dos anteriores. Dos de las principales son: 1) En
vez de utilizar aire como aislante se hace el
vacio o se coloca algun gas de bajo coeficiente
de transmision térmica, lo que funcionard como
mejor aislante que el aire presente en l0S Figura 5. Prototipo de un recipiente para la coccién solar.
modelos anteriores; 2) tiene el aislamiento no Doble pared acristalada, vacio como aislante térmico.

solo en la base sino también en la tapadera, lo

que ayuda a un aprovechamiento mas eficaz de la energia almacenada en el recipiente.

Aunque ahora existe sélo como prototipo, es evidente que su fabricacién sera mas costosa que los
recipientes anteriores (en algunos casos podria superar el costo de la cocina misma).

- Otros del mercado
En el mercado se pueden encontrar algunos recipientes (disefiados para el ahorro de combustible) que,
aunque no estan enfocados a la coccion solar, son Utiles para realizar esta funciéon debido a sus

* The Solar Household Energy, Inc.
“ http://www.ecocooker.org/

31



propiedades de aislamiento térmico. Esto permite reducir las pérdidas de calor presentes en las cocinas
solares.

Por dar un ejemplo de ésto nombramos el Ecocooker (figura 6). Este recipiente de aluminio y acero
inoxidable esta disefiado para las cocinas de gas o vitroceramica, sin embargo, pintando el exterior de
color negro puede ser utilizado en algunas de las cocinas de concentracion.

El Ecocooker consiste en una base en la que se coloca agua y sobre la cual se
apilan los recipientes (hasta cuatro) con diferentes alimentos. Consta de dos
tapaderas: una de ellas que cubre todos los recipientes y mantiene el vapor de
agua y la segunda cubre todo pero deja un espacio de 5mm de aire, el cual
actta como aislante. Los fabricantes dicen que se logra un ahorro del 75% de
combustible.

Figura 6. Ecocooker. Recipiente comercial que
mediante el ensamblaje de diferentes tapas
permite un ahorro de hasta el 75% de energia al
cocinar.

Como podemos ver, no es sencillo encontrar en el mercado recipientes disefiados exclusivamente para la
coccion solar, es por esto que en la mayoria de los casos se hacen adaptaciones de ollas y sartenes
utilizados en cocinas convencionales. Lo ideal es comprender las caracteristicas que debe tener un
recipiente al ser utilizado en las cocinas solares y en base a esto acondicionar los que ya se tienen ya sea
ennegreciéndolos o ensamblandolos para conseguir el efecto invernadero y reducir pérdidas térmicas.

Referencias:

- Bernard, Roger; La Cuisson Solaire Facile ; Editions Silence ; Francia 1999.

- Solar Household Energy, Inc. http://www.she-inc.org/hotpot.htm

- Recipiente captador de la radiacién solar para cocinado y calentamiento de productos

http://cocinasolar.com/

- Pagina Web: http://www.ecocooker.org/

" http://www.ecocooker.org/
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CAJA DE HENO (HAYBOX)

La caja de heno consiste en una caja u otro recipiente cuya caracteristica principal son
sus paredes aisladas térmicamente. Su nombre, caja de heno (haybox), se debe
simplemente a hechos histéricos. Actualmente se conocen y utilizan otros materiales
aislantes tanto naturales (heno, paja, lana, plumas, algodén, etc.) como sintéticos
(carton, papel de aluminio, periédico, fibra de vidrio, espuma rigida), y aunque con ella
no se aprovecha de forma directa la energia solar, se considera un accesorio a las cocinas solares de
concentracion, pues contribuye al ahorro de energia en la preparacion de alimentos y a una utilizacion
mas eficaz de las cocinas solares.

El principio de funcionamiento de estas cajas aislantes es muy sencillo y facil de comprender.

Cualquier objeto tiende a equilibrar su temperatura con el ambiente que lo
rodea ya sea por radiacién, conveccién o conduccion (ver introduccion). En las
cocinas convencionales el calor que se aplica al recipiente después de que ha
llegado a la temperatura de ebullicién es simplemente para remplazar las
perdidas de calor al ambiente. La funcion de la caja de heno es sencillamente
evitar esta perdida de calor al ambiente utilizando materiales aislantes.

Figura 1. Cesta aislante
Los modelos que existen de cajas de heno son muy variados porque  elaborada con una cesta
. . . . de mimbre y mantas de
depende de los materiales disponibles en cada zona, no sélo se deben o4,
analizar las propiedades térmicas, también su accesibilidad y bajo costo.

Caracteristicas del material de construccion de cajas

Algunas de las caracteristicas generales para seleccionar un material en la construccion de una caja de
heno son:

- Propiedades térmicas; debe ser un buen aislante y mantener la temperatura de coccion, de
100°C aproximadamente.

- Resistir altas temperaturas; la temperatura maxima a la que llega cualquier recipiente con
alimentos en coccion es alrededor de los 150 0 160 °C.

- No liberar gases toxicos; cualquier tipo de espuma aislante o fibras sintéticas deben ser
cubiertas con papel de aluminio u otro material similar que evite el contacto de los alimentos con
posibles sustancias toxicas liberadas. Lo mejor en este caso es elegir los materiales naturales
antes que sintéticos.

- Material reflectante; ademas del aislante térmico se puede utilizar algiin material reflectante para
evitar las pérdidas por radiacion.

Forma caja.

En cuanto a la forma; una caja de heno no es rigurosamente una caja
cubica, puede ser cualquier contenedor con un aislamiento térmico en
todas sus paredes, sin embargo en el disefio hay que cuidar:

- El espacio central; el hueco para el recipiente en el que se
procesa debe ser lo mas estrecho posible, un recipiente pequefio

Hislante Cafa de cartin, madera en un caja muy grande no funciona bien debido a que parte de la
u ofro matetial energia térmica de los alimentos se destinara a calentar el aire
. que existe entre la caja y el recipiente. En caso de que queden
Figura 2. Elementos de una . , "
caja aislante elaborada con huecos es mejor rellenaros con algun tejido o toalla.

una caja de carton. - Elespesor del aislante; esto depende mucho de las propiedades
del material, pero usualmente es de 5 a 10cm.

- La humedad; la humedad afecta a los materiales al cambiar sus propiedades térmicas (con

humedad son peores aislantes) y favorece su degradacion. Para mantener la humedad fuera del
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aislante puede utilizarse algin material impermeable (como papel aluminio o algin plastico que
resista altas temperaturas) alrededor del recipiente.

A partir de estos puntos basicos sobre materiales y caracteristicas de construccion se puede construir
una caja aislante a medida, todo dependera de los materiales, herramientas y habilidades manuales con
las que se cuente.

¢ Como se utiliza?

La manera de utilizar la caja es muy sencilla: se calienta la comida, ya
sea con energia solar o convencional, hasta el punto de ebullicion (se
puede dejar unos minutos para asegurarse que todo el alimento haya
alcanzado la misma temperatura) e inmediatamente después de retirarla
del punto de calor se introduce la olla en la caja aislante donde continuara
la coccion de los alimentos sin necesidad de seguir suministrando calor.
El funcionamiento sera mejor si la olla estd llena de comida, de lo &
contrario se crearan corrientes por conveccion y parte del calor quedara ~ Figura 3. Cesta aislante

. L utilizada en un campo de
en el aire dentro del recipiente. refugiados en Kenya

Algunas experiencias revelan que el tiempo de coccidn suele ser el doble que el necesario en la cocina
convencional y, dependiendo del tipo y cantidad de alimento, se puede obtener entre un 20% y 80% de
ahorro de energia.

Como ha de suponerse, ademas del tiempo, existen otras diferencias en la forma de cocinar con la "caja
de heno":

- Como en las cajas aislantes no hay perdida de humedad, la cantidad de agua para la coccion es
menor de la que se utiliza habitualmente, y

- serequiere menos cantidad de especias porque los aromas quedan contenidos en el recipiente y
caja.

Otra ventaja de la "caja de heno" es que la comida puede permanecer dentro de la caja hasta la hora de
servirla, donde permanecerd caliente por horas y también se ahorrara la energia necesaria para
recalentarla. Por ejemplo: se puede dejar el arroz o las judias en la olla dentro de la caja a la hora de la
comida y estaran listos a la hora de la cena.

SACO DE HENO

Dentro de un proyecto de cooperacion en Tamil Nadu, India, se hicieron varios estudios para el ahorro de
combustible en las técnicas de coccion. Basandose en los habitos locales de coccion se propusieron
varias medidas, ademas de las cocinas solares se propuso la construccion de cajas aislantes. En este
caso se utilizaron sacos de yute como contenedores porque son mucho mas comunes y baratos (aun
mas que la madera para construir una caja). Las familias suelen tener sacos por la compra del arroz,
ademas de contar con las herramientas para trabajar con ellos (hilo y agujas). Por otro lado, los sacos
tienen la ventaja de ser mas ligeros que las cajas de carton y madera.

El tipo de caja aislante que se construyé fue utilizando los sacos como contenedor, heno como material
aislante y una bolsa plastica utilizada con dos propositos: mantener el vapor evitando que el calor y la
humedad se escapen y evitar que el tizne de la olla quede en el saco (la bolsa plastica es mas facil de
limpiar).
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Los materiales necesarios para fabricar una cesta para un recipiente en donde se cocine 2,5kg de arroz

son:

Dos sacos de yute (110 x 70cm);

un pila de heno, aproximadamente la cantidad que entra en un saco;

tijeras, aguja e hilo (aproximadamente 15m);

plastico, 130 x 130cm;

recipiente con tapadera para cocinar;

base para el recipiente; puede ser un anillo metélico, madera u otro material que resista altas
temperaturas.

Cuando el contenido de la olla haya hervido durante unos minutos, se retira
del punto de calor y se introduce en el saco, en el que previamente se debid
haber colocando el plastico y el anillo sobre el que ira la olla.
Posteriormente se cierra el plastico y se tapa con una tapadera del mismo
material que la cesta (yute con heno dentro). Después de algunas horas se
puede abrir y la comida estara lista. (figura 4)

Figura 4. Pasos a seguir al
utilizar el saco de heno.

DA

C\—l”
e BR

Dentro de este proyecto se encontrd que para cocer 2.5kg de arroz de manera convencional (a fuego
directo) se requieren de 15 a 20 minutos para que el agua alcance su punto de ebullicion mas 20 o 25
minutos para que el arroz termine de cocerse, es decir, se requieren entre 35 y 45 minutos para preparar
2.5kg de arroz. Con lo que respecta a la coccién utilizando el saco de heno, se requiere de 15 a 20
minutos para que al agua alcance su punto de ebullicidn més un méximo de 60 minutos de coccion dentro
del saco (nunca se requirié mas de este tiempo).

Para mas detalles de la construccion de este "saco”, consulté la guia que se encuentra en Internet en la
direccion: www.cleovoulou.com/fuelsave.htm

Referencias:

Low Cost Fuel Saviing Technology - Hay Box; Department of Home Science Extension;
Home Science College and Research Institute, TNAU, Madurai-625 104 (cestas_aislantes/
Haybox_1.pdf)

The Haybox; Sunseed Desert Technology; www.sunseed.org.uk (cestas_aislantes/
Haybox_sunseed.pdf)

Retained Heat Cooking; The Solar Cooking Archive. http://www.solarcooking.org/ret-heat.htm
(cestas_aislantes/Renained_Heat_Cooking)

Introducing fuel-saving cooking methods in southern Tamil Nadu
http://www.cleovoulou.com/fuelsave.htm
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FICHAS TECNICAS
Cocinas Solares

Como resultado del trabajo de investigacion sobre las cocinas solares existentes en cualquiera de sus
modalidades: hornos, paneles, parbdlicas (o paraboloides) e indirectas, se presentan las siguientes fichas
técnicas. En ellas, y de forma resumida, se aporta la informacién recabada tanto en Internet como en la
bibliografia disponible ademas de algunos datos aportados por investigadores o comerciantes con los que
se establecié contacto.

El trabajo de investigacion consistié, en una primera etapa, en buscar informacién general de cualquier
tipo de cocina solar, ya fuera en proyectos, informacion comercial, organizaciones, publicaciones,
investigacion, etc. Después, se hizo una seleccion de los modelos que se presentarian en este
documento y fruto de la seleccién aparecen modelos que representan las diferentes tecnologias
utilizadas, modelos comerciales y distribuidos en proyectos de cooperacion, ademas de cocinas que ya
han sido ampliamente testadas' o simples construcciones caseras que presenten resultados aceptables
en su funcionamiento.

La clasificacion que se presenta varia un poco de la presentada en el apartado de cocinas solares. Como
cocinas de acumulacién estan los hornos, que en su mayoria tienen reflectores externos para aumentar el
area de captacion, lo que los convierte en cocinas de captacidén y concentracion. Y las cocinas de
concentracion se dividen en: paneles (que incluyen las cénicas) y parabdlicas. Al final presentamos dos
modelos de cocinas indirectas.

' Test de cocinas solares en Sudafrica: Moving ahead with solar cookers, GTZ, Alemania, 1999.
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Horno de caja

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
captacion:
Peso:

Materiales:

Temperaturas:

Comentarios:

Planos

disponibles:

Documentacion
relacionada:

http://solarcooking.org/espanol/minspan.htm

Tipo de horno:  Acumulacion y concentracion

Descripcion Pequefio horno artesanal y de sencilla construccion. Para

general: armarlo se requiere de: dos cajas de cartdon, material
aislante, una placa metalica, un trozo de vidrio y papel de
aluminio.
Existen varios modelos basados en este horno solar de
caja, las variaciones que presentan cada uno de ellos son
en busca de mejorar su funcionamiento. Se han hecho
modificaciones en el area de captacion, portabilidad (con
modelos plegables y ligeros) y materiales (buscando
materiales méas resistentes que el carton pero igual de
accesibles).

Puede variar segun los materiales, pero en general es una caja exterior de 40 x 40 cm con
una altura de 35/40 cm.

Caja interior de 38 x 38 cm. En general se recomienda que quede un espacio de 2 a 5 cm
entre la caja exterior e interior.

Varia segun las dimensiones de la caja interior.

Con reflector; el area de captacion aumenta.

Variable, pero se considera un horno ligero.

Estructura: carton

Base interior: chapa metalica
Cubierta: vidrio

Reflectores: papel de aluminio
Aislante: carton o periodico.
150°C como un maximo.

Este horno funciona de manera similar que un horno convencional, sélo que es necesario
que incidan sobre él los rayos solares para alcanzar temperaturas altas. Los tiempos de
coccion son mayores (comunmente el doble que en un horno convencional). También se
puede utilizar como una cesta aislante, en dénde se mantienen los alimentos calientes. Y
como aprovecha tanto la luz directa como indirecta el periodo de orientacion puede variar
seguin la temperatura que se desee.
Al estar hecha de carton, se debe de tener la precauciéon de no exponerla a ambientes
humedos pues de esta manera se deteriorara rapidamente, por lo que se recomienda
almacenarla en un lugar seco cuando no se utilice.
- Pagina SolarCooking http://solarcooking.org/espanol/minspan.htm
- Fundacion TERRA(planos/Cocina_caja.doc.doc)
- Enalgunos libros como:
Ingenios Solares de José M. Jiménez,
Cocinas Solares de CENSOLAR,
Solar Cooking de Harriet Kolfalk, entre otros.
Ademés de los libros en donde se dan los pasos de construccion y como utilizar las cocinas,
hay algunos recetarios dedicados a este tipo de cocina. Algunos de ellos son:
- Solar Box Cooking, editado por el Municipio de Sacramento, California.
- Solar Cooking de Harriet Kolfalk
- Solar Cooking Naturally. Virginia Heather.
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Cocina Solar Plegable

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:

Peso

Materiales:

Temperaturas:

Comentarios:

Planos
disponibles:

Contacto:

http://solarcooking.org/espanol/collapsible-box-span.htm

Tipo de horno: Concentracién y acumulacién de construccion
casera.

Descripcion Este horno es una variante del horno solar de

general: caja, la diferencia estd en la forma de

construccién, su confeccion permite que se

desmonte y se pliegue facilmente para

transportarlo en forma de maletin.

Variables, segun el tamafio de las cajas interna y externa que se utilicen, siempre siguiendo
las recomendaciones generales del horno solar de caja.

Su caracteristica principal es que se desmonta para transporte y almacenamiento, por lo que
sus dimensiones se reducen. El ancho y largo queda igual, pero la altura se reduce a unos
pocos centimetros.

Depende de las dimensiones de la caja interior y aumenta de forma variable al orientar el
reflector

Depende de los materiales utilizados, pero es una cocina ligera.

Base: 2 cajas de cartén

Cubierta: vidrio, 1cm mas larga y ancha que la caja interior

Reflectores: papel de aluminio

Aislante: ninguno, el aislante es el espacio de aire que se deja entre las cajas.

Otros materiales: parrilla o placa metélica, pegamento blanco y pintura negra mate.

Alcanza hasta los 150°C cuando no hay ningun alimento en su interior.
Se recomienda utilizar recipientes de color oscuro y con tapadera transparente, de ésta
manera se cocina el alimento con la radiacidn directa en la parte superior y absorbiendo la

energia en los lados.

Pagina de Solar Cooking http://solarcooking.org/espanol/collapsible-box-span.htm
Fundacion TERRA (planos/Cocina_caja.doc.doc)

Solar Cooking.
http://www.solarcooking.org
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The SunStar

http://www.backwoodshome.com/articles/radabaugh30.html

Tipo de horno:  Concentracién y acumulacion de construccion casera.

Descripcion Este homno es la propuesta que presenta Joseph
general: Radabaugh para mejorar el horno solar de caja.

Igual que el horno de caja, el material principal es el carton:
dos cajas para el cuerpo del horno y cuatro laminas para
- construir los reflectores; ademas del vidrio, papel aluminio y
= algun material aislante.

Los reflectores son plegables para facilitar su
almacenamiento.

Especificaciones

Dimensiones: Puede variar segin los materiales. El autor sugiere utilizar una caja interna cuadrada o
rectangular con un area de 750 a 1.200 cm?, y una profundidad esté entre los 22 y 30 (Por
ejemplo: 20 x 20 x 20 cm)

La caja exterior debe ser de 5 a 8 cm mas grande en todas direcciones.
Los reflectores tienen una pendiente de 23° con respecto a la vertical y una altura aproximada

de 50 cm.

Los reflectores se hacen a partir de cuatro trozos grandes de carton, de 60 X 100 cm.
Area de Depende de las dimensiones de la caja interior, podria ser 0,04 m? sin reflector.
apertura: Al colocar los reflectores el area aumenta hasta 6 veces mas.
Peso Depende de los materiales utilizados pero se considera una cocina ligera

Materiales:  Base: 2 cajas de carton.
Cubierta: vidrio, 1cm mas larga y ancha que la caja interior.
Reflectores: 4 hojas de cartén de 60 X 100 cm aproximadamente y papel de aluminio.
Aislante: trozos de carton.

Otros materiales: parrilla o placa metalica, pegamento blanco, rollo de papel aluminio, pintura
negra mate.
Temperaturas: ~ Se alcanzan hasta 150°C

Comentarios: Para cocinar se recomienda utilizar recipientes de color oscuro con tapadera transparente, de
esta manera los alimentos se calientan por la absorcion de la energia en las paredes y con la
radiacion directa del Sol en la parte superior.

Debido a los materiales de construccion no es una cocina muy resistente, por lo que se debe
manejar con cuidado y almacenarse en un lugar seco.

Planos

disponibles: Backwoods Home Magazine http://www.backwoodshome.com/articles/radabaugh30.html
Libro: Heaven’s Flame, por Joseph Radabaugh.
Fundacién TERRA (planos/Cocina_caja.doc.doc)

D ocurm entaqon Radabaugh, Joseph; Heaven’s Flame; Home Power Publishing; E.U.

relacionada:

. Joe Radabaugh

Contacto: PO Box 111
Mt. Shasta, Ca 96067
EE.UU.
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Cocina 30/60°

Especificaciones

Dimensiones:
Area de

apertura:
Peso:

Materiales:

Temperaturas

Comentarios:

Planos disponibles:

Documentacion
relacionada:

Contacto

Tipo de cocina: Horno de caja con acumulacion extra por reflectores

Descripcion El nombre de 30°60° se debe a las dos inclinaciones

general: que puede tomar la ventana de captacion. De 60
grados respecto a la horizontal si se toma como base
la parte mas pequefia y de 30 grados si cambiamos la
base a la parte méas grande.
Ademas de la variacion del angulo que aprovecha
mejor la energia solar en diferentes alturas solares,
este  horno cuenta con paneles reflectores
(desmontables y plegables) que aumentan el area de
captacion.
Podemos obtener los planos de construccion. Se
construye a partir de tableros y listones de madera,
algun material aislante y chapas metalicas. Los datos
que se presentan aqui son de uno horno de
construccién artesanal fabricado por Narcis Puig el
cual se basé en el libro “Ingenios Solares” de José
Manuel Jiménez, “Super” y se encuentra en las
instalaciones de Fundacion Terra.

Colocandolo sobre la base mayor (30° respecto a la horizontal). Base de 43 x 43 cm.
Altura méaxima: 48 cm. Con reflectores la altura maxima es de 92 cm.

Sin reflectores: 0,18 m2, con reflectores: 0,6 m2.
11 kg (9 kg de la caja'y 2 kg del reflector)

El cuerpo del horno estad construido de tablones y listones de madera. Utiliza como
aislante carton corrugado y papel aluminio, en el interior una chapa metalica pintada de
color negro mate para absorber la radiacién solar y la ventana es de vidrio. Los
reflectores extras son de tableros forrados de lamina de aluminio adhesivo o también
papel de aluminio de cocina.

En el libro de “Ingenios Solares” se dice que llega alrededor de los 130° C. En la
prueba realizada en Fundacion Terra se alcanz6 180° C (con el horno vacio).

Para cocinar se utilizan recipientes transparentes o de color negro. Siempre tapados
para evitar la condensacion dentro del horno.

- Jiménez, José Manuel SUPER; Ingenios Solares; Editorial Pamiela; Pamplona,
1997.

- Halacy, Beth & Halacy, Beth; Cooking With the Sun, Morning Sun Press;
California, E.U.A. 1992.

- Presentacion y explicacion de uso del horno solar construido por Narcis Puig.
(folletos impresos)

- Jiménez, José Manuel, Super; Ingenios Solares; Editorial Pamiela. Noviembre
1999, Espafia

Narcis Puig a través de Fundacion Terra
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http://www.ulog-solar.de/

Tipo de cocina:  Acumulacion, concentracion
Modelo
para zonas
ecuatoriales

Descripcion El Grupo ULOG, tiene disponibles los

general: planos para la construccion de dos
hornos de caja, uno para zonas
tropicales (estandar y familiar) que
tiene la zona acristalada horizontal; y
otro para cualquier ubicacion, con la
ventana de captacion inclinada.
El principal material de construccion
es la madera, lo que lo hace un horno
duradero 'y resistente en dias
ventosos.

Especificaciones

Dimensiones:  Modelo estandar: 67 x 67 x 50 cm (altura méxima de olla: 19 cm)
Familiar: 120 x 67 x 50 cm (altura maxima de olla: 19 cm)

Area de

apertura: Estandar: 50 x 50 cm. Familiar: 100 x 50
Peso: Estandar: 9 kg / Familiar: 13 kg
Materiales: Madera, cristal, pintura.

Temperaturas:  Alrededor de los150°C.

Planos Los planos para construir la cocina para zonas tropicales, estandar y familiar, estan
disponibles: en: http://www.med.uni-magdeburg.de/~maercker/SolCook/SolCook.html
Y en Fundacion Terra (planos/Cocina_caja_ULOG_espafiol.doc)

Disponibilidad Grupo ULOG tiene a la venta los planos de construccion, disponibles en 4 idiomas. El
comercial: costo es de US$10 cada uno. Informacion: http://www.ulog.ch/english/plans.html
El horno para cualquier ubicacion (no ecuatorial) para tres personas se puede
adquirir en Europa en forma de kit para montaje. Su coste es de 199 6 299 €
dependiendo de la zona, mas impuestos y gastos de envio desde Suiza.
Se venden tanto para zonas ecuatoriales como no ecuatoriales, estdndar y de
madera, toda la informacion esta en: http://www.cuisinesolaire.com/F/classique.htm

Documentacion — Dentro de la pagina: http://www.cuisinesolaire.com/F/accessoires.htm, estén a la
relacionada: venta manuales de utilizacion de las cocinas, recetarios y algunos libros
relacionados.
Esta cocina es una de las testadas en la prueba de Sudafrica en 1996; Los
resultados y comentarios se encuentran en: Moving ahead with Solar Cookers,
publicado por la GTZ, Alemania. (http://perso.wanadoo.fr/synopsis/gtz.pdf) o en
Fundacién Terra (documentos/ solarcooker_test_gtz.pdf)

Contacto: ULOG-Solare.V.
Kirchstr. 39
67691 Hochspeyer/Pfalz
Tel.: 0049/ (0) 63 05/99 47 26
Fax.: 0049/ (0) 63 05/99 47 27

e-mail: info@ulog-solar.de
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ULOG light

http://www.cuisinesolaire.com/

Tipo de cocina: Acumulacién, concentracion
Descripcion Con capacidad para cocinar el alimento de 3
general: personas, la ULOG light es un horno de caja, portatil y

muy ligero, disefiada para dias de campo.

Puede adquirirse lista para utilizarse o en forma de kit
para montaje.

Sus materiales son resistentes para permanecer en
exteriores.

Especificaciones

Dimensiones: Base de 50 x 52 cm. Cerrada tiene una altura maxima de 45 cm, y con el reflector
totalmente abierto alcanza una altura méaxima de 94 cm.

Area del
colector: 0,25 m?
Peso: 5 kg (sin recipientes de coccion)
Materiales: Cuerpo es de tela de nylon; marco de madera y la ventana es doble, cristal hacia el
interior y una lamina plastica al exterior.
Temperaturas Se han alcanzado temperaturas mayores a 130°C.
Disponibilidad Dentro de Europa se puede conseguir en forma desensamblada por 183.- 6 193.-€
comercial: dependiendo de la zona (+ gastos de envio). El paquete contiene todos los materiales
necesarios para el montaje, no contiene termometro ni olla.
La cocina ensamblada esta disponible en Suiza, por 290.- francos suizos.
http://www.cuisinesolaire.com/F/semiclassique.htm
Contacto: Centre Neuchatelois de Cuisine Solaire — ULOG Suiza

Dr. Michael Gotz
Rue Matile 71, CH-2000 Neuchatel SUISSE
Tél. 0041 32 725 38 16 cuisine.solaire@suisse.org

44



Sun Cook

Especificaciones

Dimensiones:
Area de apertura:
Peso:

Materiales:

Temperaturas:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Enlaces:

Contacto:

Tipo de cocina:

Descripcion
general:

http://www.sun-co.pt

Acumulacién, concentracion

El primer horno solar manufacturado a escala
industrial en Europa. Debido a la resistencia de sus
materiales (plastico reciclado de primera calidad vy
reflectores de aluminio) y ligereza, se considera un
horno portatil que soporta la exposicion a diferentes
condiciones ambientales.

Este horno, ademéas de contar con el reflector en la
tapa (como la mayoria de los hornos de caja) cuenta
con un reflector lateral que mejora la captacién de
rayos solares cuando el horno no esta perfectamente
alineado.

Su capacidad es de aproximadamente 3kg de
alimento en dias claros, con un tiempo de coccion que
no supera el doble de una cocina convencional.

Cerrada: 59 X 55 cm y una altura de 29 cm. Abierta: altura maxima es de 1 metro.

0,209 m?

12 kg

La estructura es de plastico, los reflectores son de planchas de plastico aluminizado y la

zona acristalada es vidrio templado.

Alrededor de 150°C

Dentro de la pagina de Sun-cook (http://www.sun-co.pt) se encuentran los puntos de venta.

Actualmente se pueden adquirir en Africa (Cavo Verde, Sudafrica y Senegal) y Europa
(Dinamarca, Francia y en Fundacion Terra en Espafia). Su precio es de 215-€ mas gastos

de envio.

El horno incluye un manual de instrucciones y un pequefio recetario (20 recetas). Ambos
disponibles en 4 idiomas: ingles, portugués, espafiol y francés.

www.terra.org

Sun Co - Companhia de Energia Solar, S.A.

Email: Contact@sun-co.pt
Tel.: +351 213 868 253

Fax: +351 213 868 254
Portugal

Web : http://www.sun-co.pt

45



SOS sport

Especificaciones

Peso:

Materiales:

Temperatura:

Accesorios:

Disponibilidad comercial:

Contacto:

http://www.solarovens.org/

Tipo de horno:  Acumulacién

Descripcion Un horno solar comercial, pequefio y ligero que puede

general: tomar dos inclinaciones dependiendo el lado que se tome
como base. La base mayor da un angulo para aprovechar la
radiacién en zonas ecuatoriales. Al inclinarse sobre la parte
posterior se orienta a rayos solares mas bajos.
Esta hecho a partir de plastico reciclado (post- consumo de
botellas de agua). Su tapadera tiene una doble capa que
mejora las caracteristicas aislantes. EI material aislante se
encuentra de forma sellada, lo que evita que acumule
humedad proveniente de los alimentos. Tiene un fondo
metélico que mejora la transmision de calor a los recipientes
de coccidn, los cuales estén incluidos al adquirir el horno.
Ademas se le pueden afadir reflectores laterales para
aumentar el area de captacion.

Bkg, incluyendo los dos recipientes.

Base de un plastico resistente, plastico reciclado post-consumo procedente de botellas
de agua.
Cubierta de doble capa de plastico transparente

El aislante es una espuma que no absorbe la humedad. Se encuentra de forma
estanca.

Méximas registradas por fabricante, 94° - 142°C

El paquete incluye el horno, termdmetro, WAPI (Water Pasteurization Indicator), un
manual y dos recipientes metalicos negros de 25 cm de diametro y capacidad de 2.8
litros cada uno. Se anuncia que préximamente habra reflectores para aumentar el area
de apertura del horno.

Solo en EE.UU., por 99 §

Existe la posibilidad de comprar grandes cantidades de hornos sin ensamblar para
proyectos en paises en vias de desarrollo, para lo cual hay que establecer contacto
con la organizacion.

Solar Oven Society

3225 Hennepin Avenue East, Suite 200
Minneapolis, MN 55413

Teléfono: 612-623-4700.

Fax: 612-623-3311

Web: www.solaroven.org

e-mail: sos@solarovens.org
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Global Sun Oven

http://www.sunoven.com/

Tipo de horno:  Acumulacién, concentracion.

Descripcion Horno solar comercial portatil, con asa y reflectores
plegables que facilita su manejo y almacenamiento.
Cuenta con una varilla tubular ajustable que facilita la
orientacion del horno y una bandeja interna
suspendida con la que se mantiene el recipiente de
forma horizontal sin importar la inclinacion del horno.

general:

ﬁ’( =

Especificaciones

Dimensiones: Sin reflector: base: 43 x 43 cm; altura max: 37cm; area de apertura: 38 x 38 cm
Con reflectores: altura méx: 74 cm; érea de apertura: 78 x 78 cm

Area de apertura:  Sin reflector: 38 x 38 cm
Con reflectores: 78 x 78 cm

Peso 9.5kg

Materiales: La base es un estuche de plastico resistente y facil de limpiar
Lana de roca como aislante
Ventana de vidrio templado
Reflectores plegables de aluminio

Temperaturas 182°C (maximo publicado por el fabricante)
(rango/ max): 160°C (maximo en el test de Fundacion TERRA)
Comentarios: El fabricante recomienda utilizar un recipiente de coccién oscuro y orientar la cocina

maximo cada 30 minutos.

Planos disponibles: ~ No

Disponibilidad Dentro de los EE.UU. con un coste de 229 § + gastos de envio.

comercial: Sun Oven tiene programas de ensamblaje local. Consiste en mandar los hornos sin
ensamblar a cualquier parte del mundo, junto con el material necesario, talleres de
ensamblaje y soporte técnico; con estos programas se ha logrado tener hornos en otras
partes del mundo con precios mas bajos que en Estados Unidos (un ejemplo es sun ovens
Ethiopia http://www.sunovensethiopia.com/ que tiene el horno a un precio de 150 $ USA)

Documentacion En Fundacion Terra se encuentra un documento con la informacion facilitada por un
relacionada: antiguo distribuidor local (cocinas/Sunoven_global.doc)

Contacto: SUN OVENS International, Inc.
39W835 Midan Drive
Elburn, lllinois 60119 USA
teléfono (630) 208-7273
gratuito (800) 408 7919
Fax (630) 208-7386
e-mail: info@sunoven.com

Web: http://www.sunoven.com
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Cocina a través de la pared

T
T
Inclinacién
Solar en
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\ Inclinacién
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\‘

Tipo de cocina:

Descripcion:
|

=
=
Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:

Materiales:

Temperaturas:

Planos
disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Contacto:

http://www.solarcooking.org/bkerr/DoltYouself.htm

Acumulacion (fija)

Este horno solar, disefio de Kerr-Cole, consiste en montar la caja de
acumulacién en la fachada sur de la vivienda. El horno queda fijo en la pared,
con el colector al exterior y la puerta hacia el interior.

Aunque es menos eficiente que un horno mévil (por no poder ser orientado a
la cambiante posicidn del Sol), presenta una gran ventaja al manipularse
desde interior de la vivienda. Su uso es muy similar al de un horno
convencional y esto facilita su aceptacion, pues los cambios de habitos no
son tan drasticos como con otras cocinas u hornos solares.

Las paredes interiores del horno tienen la inclinacion necesaria para
aprovechar la luz solar en las diferentes épocas del afio, ademas se pueden
afiadir reflectores en el exterior para una mayor concentracion.

Aproximadamente: 82 cm de ancho; 66 ¢cm de profundo y una altura de entre
14y 36 cm.

0,49 m2

El cuerpo exterior del horno es de madera (1/4”) y el interior de una capa de
material aislante, cartén y papel aluminio o alguna hoja de metal. Se coloca
doble vidrio templado en la ventana colectora y una base metalica de color
negro en la base para absorber la radiacion.

En un dia soleado se pueden alcanzar 120-140°C

Existe una guia detallada en Internet que explica cada uno de los elementos
pero no contiene planos de construccion, lo que puede resultar complicado
para algunas personas http://www.solarcooking.org/bkerr/DoltYouself.htm
Disponible también en Fundacion Terra.(planos/ Cocina_Wall_Oven.doc)

La autora anuncié que proximamente se publicara un libro con todos los
gréficos y detalles de construccion, pero hasta la fecha no esta disponible.

Existe la posibilidad de adquirir este horno contactando con el Centro Kerr-
Cole

The Kerr-Cole Sustainable Living Center

P.0. Box 576 (mailing address)

3310 Paper Mill Road (street address)

Taylor, Arizona, USA 85939

E-mail: mkerrcole@skyboot.com. (alt. scottjl@skyboot.com)
Teléfono: 928-536-2269 (alt. 928-536-5123)
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Cocina Solar Neumatica

http://solarcooking.org/espanol/tire_esp.htm

Tipo de horno:  Acumulacién de construccion casera.

Descripcion Una de las cocinas mas simples que se han

general: encontrado. El disefio del arquitecto Suresh
Vaidyarajan consiste en reutilizar un neumatico de
automdvil, colocarlo entre una tabla de madera y un
cristal, de este modo se aprovecha el calor acumulado
en el centro del neumatico, para cocinar se utiliza
cualquier recipiente de color oscuro para favorecer la
absorcién de radiacion.

Especificaciones
Dimensiones: Depende de los materiales a utilizar
Area de
apertura: Equivale a el &rea interna del neumatico
Peso: Variable
Materiales: Neumatico viejo

Cubierta: vidrio, cuidando que cubra sobradamente el espacio interior del neumatico
Base: tabla de madera

Temperaturas: No hay registros

Planos disponibles: Pégina de Solar Cooking http://solarcooking.org/espanolitire_esp.htm
Fundacion TERRA (planos: Cocina_Solar_Neumatica.doc)

Contacto: Solar Cooking.:
webmaster@solarcooking.org
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The Villager Sun Oven

Especificaciones

Dimensiones:

Area de apertura:

Peso:

Materiales:
Temperaturas

Accesorios:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Proyectos:

Contacto:

G http://www.sunoven.com/villager.asp

Tipo de horno: Acumulacién, concentracion.

Descripcion Es el hormo solar mas grande que se comercializa. Esta
general: montado sobre remolque para transportarlo y cuenta con un
sistema de giro de eje lateral para orientar la cocina a los rayos

solares.

Cuenta con grandes reflectores plegables y pese a su gran
tamafio, alcanza temperatura suficiente para hornear al igual
que se haria en cualquier horno convencional.

Ademas de estar orientado para la alimentacion de grupos
nuMerosos, como en escuelas, hospitales, orfanatos u otros, se
promueve para la creacion de pequefias empresas tipo
“panaderias solares”.

Para poder hacer uso del horno en dias desfavorables, lluviosos
o0 de noche, el horno incluye un equipo de soporte de gas.

Anchura de base: 1.35 m?2 Parrilla de coccién: 0,60 m?2
Cuarto de coccion: 0,20 m3 Diametro de reflector: 2.74 m
Altura sin remolque: Altura sobre el remolque:

- plegado: 139.7 cm - plegado: 187.9 cm

- abierto: 251.5¢cm - abierto: 287.2 cm

Sin reflector: 1.47 m2. Con reflector: 6.11 m2

Horno + remolque: 444 kg

La base del horno es de un plastico rigido y los reflectores de aluminio.
260°C (maxima obtenida por fabricante)

Remolque con pata 2 tanques para propano (20Ib)

Remolque rodante 3 termdmetros para horno

2 gatos hidraulicos

Existe la posibilidad de adquirir el horno con un paquete de 150 piezas para montar la
panaderia solar.

Para conseguirla es necesario ponerse en contacto con Sun Ovens, los precios en EE:UU.
Son de 9.500 $ para VILLAGER SUN OVEN®.

De 10.000 $ para VILLAGER SUN OVEN® + trailer

De 10.500 $ para VILLAGER SUN OVEN® + trailer + paquete para montar la panaderia
(150 piezas)

Dentro de la pagina en Internet de Sunoven se publica un pequefio recetario con unas 30
recetas. Incluye las instrucciones especificas para realizarlas en el horno solar.

En Fundaciéon Terra esta la informacidon técnica facilitada por el fabricante
(cocinas/Sunoven_Villager.doc)

Existen alrededor de 50 micro empresas de “panaderias solares” en diferentes partes del
mundo

SUN OVENS International, Inc.

39W835 Midan Drive

Elburn, lllinois 60119 USA

teléfono (630) 208-7273

gratuito (800) 408 7919

Fax (630) 208-7386

e-mail: info@sunoven.com

Web: http://www.sunoven.com

50



Hornos Solares “Gianni Crovatto”

http://digilander.libero.it/giannicrovatto/

Tipo de Acumulacion, concentracion
cocina:

Descripcion — Estos  homos  son  disefios
general: italianos y aunque son cuatro, de

diferentes  tamafios,  todos
siguen el mismo  patron:
construidos principalmente con
madera, una caja cuadrada con
fondo redondeado para facilitar
su orientacion y transporte,
ventana circular y reflectores
que se sujetan sobre una base
octagonal alrededor de la zona
acristalada.

Los mas grandes modelos,
conocidos como “de alta
eficiencia” logran temperaturas
de hasta los 370°C.

Los reflectores de cualquiera de los hornos son abatibles, lo que facilita su almacenaje y transporte.

Especificaciones
Baja eficiencia Media eficiencia Alta eficiencia
Peso: 5kg 6 kg 60 kg
Dimensiones: 58 x 58 x 40 Cerrado: 51 x 51 x 39 cm Didmetro: 1,55 metros
Abierto: 86 x 86 x 81cm
Aislamiento: Lana de vidrio Lana de vidrio Lana de vidrio
Reflectores: Aluminio Aluminio Aluminio
Potencia: 150 W 200W 700 W
Temperatura max:.  110°C 200°C 360°C
Capacidad: 1kgdepanen5horas  1kgdepanen1,5horas 3 kg de pan en 1,5 horas
Planos disponibles: En la pagina de Internet se pueden encontrar planos muy detallados para la construccion
de estos tres modelos, mas un manual para la construccion y utilizacion de un horno de
alta eficiencia portatil. (http:/digilander.libero.it/giannicrovatto/forno-in.htm)
Fundacion Terra (cocinas/Hornos_crovatto/)
Contacto: Gianni Crovatto

gianni.crovatto@libero.it
Web: http:/digilander.libero.it/giannicrovatto/index.htm
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Sunstove

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:
Peso:

Materiales:

Temperaturas:
Planos disponibles:
Disponibilidad

comercial:

Documentacion
relacionada:

Enlaces:

Contacto:

http://www.sungravity.com

Tipo de cocina:  Acumulacion

Descripcion Se trata de un pequefio horno solar disefiado para una

general: produccion masiva. Se buscd que los materiales fueran
faciles de conseguir en cualquier pais. Horno ligero, facil
de trasladar y almacenar. Tiene capacidad para cocinar
de 5 a 6 litros de comida, suficiente para alimentar a
una familia.
El disefio tiene una gran area de apertura que suple
reflectores externos, los que no se han colocado para
evitar que el horno sea inestable ante fuertes vientos.

51,5 x 69,0 x 35,0 de altura.

0,3 m2
3,6kg

Cuerpo es de plastico moldeado; 75% de plastico reciclado y 25% de material virgen.
Aislamiento: capas de fibra de vidrio en las paredes y fibra de vidrio de alta densidad
para soportar el peso de los recipientes de coccion. Aunque pueden utilizarse otro tipo de
aislamientos (algoddn, lana, yute, cafiamo, etc) se requiere algun soporte.

El interior tiene paredes aluminizadas, la base pintada de negro para incrementar la
absorcion de radiacion.

En alimentos: supera los 78°C; el agua alcanza los 100°C; y los recipientes llegan a
superar los 148°C.

http://www.sungravity.com/fabricated.html
Fundacion Terra (planos/Sunstove.doc)

Esta cocina se ha fabricado y distribuido en Sudafrica e India, ahi es donde se han
conseguido producir. El coste aproximado de cada unidad es de 20 $ USA.

Hay un recetario para esta cocina en especifico dentro de la pagina:
http://www.up.ac.za/academic/phys/sunstove/recipes.htm

Esta cocina fue parte de la prueba realizada en Sudafrica en 1996. Los resultados y
comentarios se encuentran en:

Moving ahead with Solar Cookers, publicado por la GTZ, Alemania.
(http://perso.wanadoo.fr/synopsis/gtz.pdf) o en Fundacion Terra (documentos/
solarcooker_test_gtz.pdf)

Sunstove Organization

P O Box 21 960,

1515 Crystal Park

Sudéfrica.  Tel.y Fax (011) 969 2818

Sunstove Organization

P O Box 21 960,

1515 Crystal Park.

Sudafrica Tel.y Fax (011) 969 2818

Web: http://www.up.ac.za/academic/phys/sunstove/index.htm
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Synopsis REM5y T16

http://perso.wanadoo.fr/synopsis/index1024/eng/indexeng.html
http://www.synopsis.org

Tipo de cocina:  Acumulacion y concentracion.

Descripcion Estos dos modelos, REM 5y T 16, son los propuestos por
general: SYNOPSIS, un grupo de investigacion con varios
proyectos sobre coccion solar a escala mundial.

REM5 es un horno solar de caja con una cubierta de
cristal simple, marco de aluminio y caja de policarbonato
que tiene un sistema de tres reflectores exteriores. Este
modelo ha sido desarrollado para ser usado y fabricado
en proyectos de cooperacion en paises en desarrollo;
como su fabricacion requiere paciencia y habilidades con
herramientas, se lleg6 hasta el horno T 16, una versién
mas sencilla de producir.

Especificaciones

Dimensiones: 88 x101x 96 cm

Area de

apertura: 0,36 m2 sin reflectores

Materiales: Cubierta de cristal, marco de aluminio, cuerpo

plastico (policarbonato) y reflectores de aluminio.

Temperaturas: Maxima alcanzada es de 147°C en aceite después de 130 minutos
Planos disponibles: No
Disponibilidad Esta cocina fue una de las que se probaron en el test de Sudafrica (test realizado por la
comercial: GTZ"). En éste pais es posible encontrarla comercialmente.

Documentacion A partir de las pruebas realizadas en Sudafrica, hay algunos documentos tanto de las
relacionada: pruebas técnicas como las pruebas de mercado y accesibilidad.

- Moving ahead with Solar Cookers, publicado por la GTZ, Alemania.
(http://perso.wanadoo.fr/synopsis/gtz.pdf? o en Fundacion Terra (documentos/
solarcooker_test_gtz.pdf

- Solar Cooking Compendium; GTZ & DME; junio 2002.

Contacto: Synopsis

Route d'Olmet

F - 34700 Lodeve

Tel. + 33 (0)4 67 44 04 10, Fax. + 33 (0)4 67 44 06 01
E-mail: synopsis@wanadoo.fr

Web site: www.synopsis.org

! German Technical Cooperation
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PANEL SOLAR “Bernard”

Especificaciones

Dimensiones:

Area de apertura:

Peso:

Materiales:
Temperaturas:

Comentarios:

Planos disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Contacto:

Tipo de cocina:  Acumulacion, concentracion

Descripcion Disefiado por Roger Bernard, este panel es una
general: cocina solar portatil, muy ligera y sencilla. Se
construye haciendo algunos cortes en una caja
rectangular de carton y forrando el interior con algin
material reflectante.
El recipiente de coccién tiene que ser negro y con
algun material que provoque el “efecto invernadero”,
ya sea alguna bolsa plastica o un cuenco de vidrio.
Su tamafio permite cocinar pequefias cantidades de
comida, apenas para una persona.

Un fondo aproximado de 23 x 25 cm y una altura de 30 cm

Depende del tamario de la caja

Muy ligera (habitualmente menor a 1 kg)

Caja de carton, material reflectante (papel de aluminio) y pegamento.

Mayores a los 100°C

Se orienta cada uno de los paneles para que la luz que reflejan se dirija al recipiente
(negro y que se encuentra dentro de otro recipiente que genera el efecto invernadero).
Se pueden utilizar piedras o ladrillos para lograr que los paneles se fijen en la posicion
deseada.

En el libro: La Cuisson Solaire Facile

En la pagina de Solar Cooking: http://solarcooking.org/spc.htm
Y Fundacion Terra (planos: Bernard_ Panel_Cooker.doc)

No

Bernard, Roger; La Cuisson Solaire Facile ; Editions Silence ; Francia 1999.
En este libro Bernard explica la construccion y uso de este panel junto con otros
dos disefios construidos igualmente, a base de cartén y papel reflectante.

Bernard, Roger; Le Soleil & Votre Table ; Editions Silence ; Francia 1987.

Bernard, Roger; Construisez Votre Cuisiniere Solaire; Editions Silence, Francia, 1997

Roger Bernard

La Association Lyonnaise pour I'Etude et le Developpement de I'Energie Solaire.
ALED.ES

Université de Lyon

Bat. 721,

69 622 - Villeurbanne

Francia
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Panel de doble orientacion

http://solarcooking.org/DSPC-Cooker.htm

Tipo de cocina:  Concentracion

Descripcion El disefio de esta cocina permite, con un simple
general: enganche, tener dos orientaciones para aprovechar la
luz solar en diferentes latitudes.
Hecha a partir de un pedazo de cartén con
dimensiones de 1.2 x 0,9 m, es una de las cocinas
solares mas sencillas, s6lo hay que adherir papel de
aluminio, hacer las dobleces necesarias y listo.
Es una cocina pequefia con la que se puede cocinar
para una o dos personas.

Especificaciones

Dimensiones: Altura aproximada: 50 cm, ancho aproximado: 80 cm
Area de apertura: Variable

Peso: Menos de 1 kg (sin recipiente)

Materiales: Carton, papel reflectante y pegamento

Temperaturas:  No se dispone de datos
Comentarios: Se recomienda utilizar un recipiente con un didmetro aproximado de 19 ¢cm. Dentro de otro
material para crear el “efecto invernadero”, ya sea sobre una base y dentro de una bolsa

plastica o dentro de otro recipiente vidriado.

Planos Pagina Solar Cooking: http:/solarcooking.org/DSPC-Cooker.htm
disponibles: Fundacién Terra (planos/Cocina_Dual_Setting.doc)

Disponibilidad No
comercial:

Contacto: Autor:

Teong H. Tan
e-mail: thtan@online.sh.cn
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Cocina Solar de Parvati (embudo de angulo doble)
http://www.angelfire.com/80s/shobhapardeshi/ParvatiCooker_spa.html

Tipo de cocina:  Concentracion

Descripcion Es una cocina ligera de construccion casera.

general: Su disefio se basa en la cocina de embudo, se ha buscado el hacer
una mejora en los angulos del reflector y el resultado es un embudo
con angulo doble que, a simple vista, es muy similar a una cocina
parabolica.
Hay dos formas de hacerla: a partir de circunferencias o uniendo
doce lados.
En ella se lleva a cabo una coccién lenta que no requiere
demasiada atencion.

Especificaciones

Dimensiones: 30 ¢cm de didmetro

Area de 0,07 m2

apertura:

Peso: Si se utiliza cartén es muy ligera, menos de 1 kg (sin recipiente de
coccion)

Materiales: Formada por circunferencias: cartdn y material reflectante, o

laminas de aluminio o acero
Formada por doce lados: doce trozos de carton de 15.8 x 40.5 cm o
un trozo de 61 x 122 cm mas material reflectante.

Temperaturas: En dias soleados puede alcanzar una temperatura de 140°C sobre un recipiente negro sin
carga (en dia claro con temperatura ambiente de 21°C)

Comentarios: Aunque aqui se presenta un tamafio determinado, puede hacerse tan grande como se
desee, pero al aumentar su tamafio también es mas inestable y el viento la movera
facilmente.

Debido a su configuracion de cono con doble angulo, permite ser orientada hasta cada dos
horas. Para cocinar se utiliza un recipiente negro dentro de una bolsa plastica.

Planos disponibles: Se encuentran los planos para construirla ya sea a partir de dos circunferencias o de doce
lados en la pagina: http://www.angelfire.com/80s/shobhapardeshi/ParvatiCooker_spa.html
y en la Fundacién Terra (planos/Cocina_Parvati.doc)

Contacto: Mrs. Shobha Ravindra Pardeshi,
A-3/3 Saudamini Co-op Hsg. Society, Bhusari Colony, Paud Road, Kothrud,
Pune India
Pin 411 029.
ravi_pardeshi1@yah00.co.in
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Cocina Solar “Embudo”

Area de apertura:

Peso:

Materiales:

Temperaturas:

Comentarios:

Planos disponibles:

Disponibilidad comercial:

Documentacion

relacionada:

Contacto:

http://solarcooking.org/espanol/funnel-span.htm

Tipo de cocina: Concentracién y acumulacién, de autoconstruccion

Descripcion general: Una cocina pequefia y sencilla, consiste en hacer
un embudo con un cartén cubierto de papel
aluminio. La olla o recipiente de coccion se coloca
sobre una base de madera dentro de una bolsa
plastica para crear un efecto invernadero y lograr la
coccion.

Especificaciones

Dimensiones: Puede hacerse tan grande como se desee.
Las dimensiones de los planos presentados son:
Didmetro superior: 60 cm aproximadamente
Altura: 60 cm, aproximadamente

0.2 m2 (varia segun las dimensiones)

Muy ligera

Cartén, papel aluminio, trozo de cinta, una base de madera, bolsa plastica y
pegamento

El autor no publica temperaturas maximas.

Ademas de ser utilizada para cocinar durante las horas de sol, también se han hecho
estudios para utilizar el “embudo” como refrigerador por la noche.

Direccion del autor: http://physics1.byu.edu/jones/
Pagina Solar Cooking: http://solarcooking.org/espanol/funnel-span.htm
Fundacion Terra (planos/ Cocina_Embudo.doc)

Si, existe un fabricante que hace la cocina usando como material reflectante Mylar
aluminizado: CRM al: +1 (801) 292-9210

Steven E. Jones; Basic Principles of Solar Cooking, and Introducing the Foil-ware
Funnel Cooker, Enero 2001 http://physics1.byu.edu/jones/rel491/solarbowl.htm
Dentro de la pagina de Solar Cooking (http://solarcooking.org/funnel.htm )se presenta
un pequefio recetario para dias de verano.

Disefiador:
Steven E. Jones. Profesor de la “Brigham Young University" (BYU)
e-mail: stevejones@byu.edu
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Cocina Fresnel

Area de
apertura:

Peso:

Materiales:

Temperaturas:

Planos disponibles:

Contacto:

http://www.sunspot.org.uk/index.htm

Tipo de cocina: Concentracion, parabdlica.

Descripcion general:  Cocina solar parabdlica que consta de tres partes: el
reflector parabdlico que concentra la radiacion en un area
de 17 cm de didmetro, el brazo que mantiene el recipiente
en el punto focal y la base que permite orientar la parabola
con los rayos solares.

Los planos estan disponibles y puede ser construida por
cualquiera con una basica experiencia en carpinteria y
acceso a algunas herramientas.

Especificaciones
Dimensiones: Diametro del reflector: 130 cm
Distancia focal: 70 cm
Base: 71 x 71cm
1.3 m?

Variable, depende del material pero generalmente es mas de 5 kg

Reflector: tablas de aglomerado (aserrin prensado) con una cubierta de plastico
reflectante.
Base de madera y el brazo para colocar la olla es de metal.

No reportado.
La lista de materiales y la guia para la construccion se encuentran en la pagina de

Sunspot, planos: http://www.sunspot.org.uk/ed/
Y Fundacion Terra (planos: Cocina_Parabdlica_Fresnel.doc)

SunSpot

Maidenhead, England, UK

Quinton Stowell: - g@sunspot.org.uk
e-mail: enorman@travel-net.com

web: http://www.sunspot.org.uk/ed/
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Cocina Nelpa

http://solarcooking.org/nelpa.htm

Tipo de cocina: Concentracién, acumulacion

Descripcion general:  Esta cocina es una combinacion de un horno solar de caja

y una cocina parabdlica. Un disefio mas del francés Roger
Bernard.
Mediante un perfil parabdlico movil, formado por tiras de
material reflexivo, se concentran los rayos solares a la
parte inferior de la mesa de trabajo que es una caja con
una ventana vidriada en el fondo. El recipiente de coccion
que esta insertado en la tabla superior recibe rayos
solares directos (reflejados por el reflector) y ademas se
encuentra dentro de una caja caliente en donde el calor
se acumula.

Especificaciones

Dimensiones: Plegada: 70 x 41 x 92 cm de altura
Abierta: 70 x 1,05 x 0,92 cm de altura

Area de reflector: 0,48 m2
Peso: 11 kg, aproximadamente

Materiales: La base es de madera y los reflectores pueden variar: espejos o algun material
reflectante. Se requiere un vidrio para la ventana de caja.

Comentarios: Para utilizar esta cocina se requiere una altura minima del Sol de 30° sobre el horizonte,
por lo que no puede ser utilizada en Europa central y del norte durante el invierno.
Es muy importante colocar el recipiente de coccion antes de desplegar el reflector. Los
rayos solares concentrados pasan a ftravés de la perforacion y pueden afectar
gravemente la vista de quien cocina.

Planos disponibles:  Bernard, Roger; Construisez Votre Cuisiniére Solaire; Editions Silence, Francia, 1997

Disponibilidad Se encuentra a la venta tanto los materiales listos para montarla como los planos y guia
comercial: de construccion.
Mueller-Solartechnik, en Alemania los tiene a la venta, los planos por 25€, y el material
por 218€, ambos més gastos de embalaje y envio que dependen de la zona.
Web: http://www.mueller-solartechnik.de

Documentacion Bernard, Roger; Construisez Votre Cuisiniere Solaire; Editions Silence, Francia, 1997
relacionada:

Contacto: Autor: Roger Berard

La Association Lyonnaise pour I'Etude et le Developpement de I'Energie Solaire.
ALED.E.S

Université de Lyon

Bat. 721,69 622 — Villeurbanne

France

Venta : Mueller-Solartechnik.

Postfach 3064, D-65746 Eschborn,

Fax +49 6173 66852

Alemania
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Cocina Solar Reflexiva de Caja Abierta

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:

Peso:
Materiales:
Temperaturas:

Comentarios:

Planos
disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Contacto :

http://solarcooking.org/espanol/newpanel-span.htm

Tipo de cocina:  Acumulacion, concentracion.

Descripcion Trabajando en mejorar la estabilidad del panel solar

general: Bernard presenta este nuevo disefio, en é queda
reducido el numero de paneles, de cinco a cuatro.
Obtiene una cocina mas estable y compacta en la que
se mejora el rendimiento.
Esta cocina, al igual que la anterior, es sélo para
pequefas cantidades de comida, suficiente para una
sola persona.

Un fondo aproximado de 46 x 32 cm y una altura de 42 cm.

Depende del tamafio de la caja.

Muy ligera (comuinmente menor a 1 kg)

Caja y un trozo de carton, material reflectante (papel de aluminio) y pegamento.

Mayores a los 100°C

Para cocinar se utiliza un recipiente oscuro y para generar el “efecto invernadero” se hace
uso de una bolsa de horno, un cuenco de vidrio transparente o una base de vidrio para la
olla (como se ve en la figura)

En el libro: La Cuisson Solaire Facile

En la pagina de Solar Cooking: http://solarcooking.org/espanol/newpanel-span.htm
Y Fundacion Terra (planos/ Bernard_ Panel_Cooker.doc)

No

Bernard, Roger; La Cuisson Solaire Facile ; Editions Silence ; Francia 1999.
Bernard, Roger; Le Soleil & Votre Table ; Editions Silence ; Francia 1987.

Roger Bernard

La Association Lyonnaise pour I'Etude et le Developpement de I'Energie Solaire, ALEDES
Université de Lyon

Bat. 721,

69 622 - Villeurbanne

France
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Cocina solar conica instantanea

http://solarcooking.org/windshield-cooker.htm

Tipo de cocina: Concentracién y acumulacion

Descripcion general: Es una cocina pequefia, portatil y muy sencilla,
construida a partir de un protector solar de coches, lo
Unico que hay que hacer es darle la forma cdnica y
colocar en el centro un recipiente oscuro sobre una
parrilla todo dentro de una bolsa plastica resistente a
altas temperaturas.
Aunque es para pequefias cantidades de comida se
alcanzan temperaturas suficientes para cocinar y
hornear en ella.

Especificaciones
Dimensiones: Depende del protector que se utilice, usualmente de 60 cm de alto con un diametro de
] 70 cm.
Area de apertura: Variable
Peso: Muy ligera
Materiales: Protector solar metélico para coches, 12cm de velcro, algln bote que sirva como base.
Para cocinar se requiere de un recipiente negro, parrilla y bolsa térmica.
Temperaturas Hasta 170°C
Comentarios: Aunque es muy sencilla su construccidon y por los materiales utilizados es muy
economica, no es accesible para cualquier persona, porque depende de la
disponibilidad del protector.
Una de los principales inconvenientes de esta cocina es su fragilidad frente al viento.
Por lo que se recomienda utilizarla en zonas poco ventosas o colocarle algun otro tipo
de soporte que ayude a su estabilidad.
Planos disponibles: En la pagina de Solar Cooking: http://solarcooking.org/windshield-cooker.htm

En Fundacion Terra (planos/ Cocina_Embudo_Instantanea.doc)
Disponibilidad comercial: No

Contacto: Kathy Dahl-Bredine

Apdo. 1332
Oaxaca, OAX 68000

kpdb@prodigy.net.mx

61



Cookit

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:

Peso:
Materiales:
Temperaturas:

Comentarios:

Planos disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Enlaces:

Contacto:

http://www.solarcooking.org/espanol/cookit-span.htm

Tipo de cocina:  Concentracion

Descripcion Este panel solar, disefio de Roger Bernard y

general: Barbara Kerr, ha sido distribuido por todo el
mundo por Solar Cookers International. Es una
cocina hecha con cartén, portatil, plegable, facil
de construir y de muy bajo costo.
Este panel solar ha sido distribuido a través de
proyectos de cooperacion, pero también puede
comprarse o construirse.

Montada: una base de 55 x 120 cmy 33 cm de altura
Plegada: 33 x 33 x5 cm

Variable, alrededor de 0,5 m?

300 gr

Carton y papel de aluminio.

Se han alcanzado temperaturas alrededor de 100°C

Para cocinar se requiere un recipiente negro, dentro de una bolsa plastica, o algin

recipiente de los que tienen una capa exterior vidriada y un espacio de aire que permite
aislar la olla.

Se encuentran los planos en Internet en: http://www.solarcooking.org/espanol/cookit-
span.htm y en Fundacion Terra (planos/ Cocina_coockit.doc)

Solar Cookers International tiene a la venta éste panel en dos materiales: carton con
aluminio y un material esponjoso resistente al agua. Las dos cuestan 25 $§ mas gastos
de envio. Incluyen una bolsa resistente a altas temperaturas. El recipiente necesario para
cocinar no esta incluido.

Hay un pequefio manual llamado: The CooKit. En él se explica de manera muy sencilla y
por medio de gréficos muy apropiados, el uso del panel solar. Incluye un pequefio
recetario e informacion de pasteurizacion solar.

Existe otro pequefio manual editado por Solar Cookers International, llamado Solar
Cookers: How to Make, Use and Understand, que contiene los planos de construccion de
este panel y otros dos tipos de cocina (un panel y una caja).

Solar Cookers International tiene algunos proyectos de cooperacidn con estas cocinas, la
informacion la podemos encontrar en la pagina web: www.solarcooking.org

Solar Cookers International

1919 21st Street #101

Sacramento, CA 95814

USA

Teléfono: +1 (916) 455-4499 Fax: +1 (916) 455-4498
e-mail: info@solarcookers.org

web: www.solarcooking.org
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COCINA SOLAR ABIERTA DE REFLECTOR PLANO

Especificaciones

Dimensiones:

Area de apertura:

Peso:

Materiales:

Temperaturas:

Planos disponibles:

Documentacion
relacionada:

Contacto:

http://www3.cricyt.edu.ar/lahv/xoops/html/modules/freecontent/index.php?id=8

Tipo de cocina:  Concentracion, acumulacion en el recipiente

Descripcion Es un disefio del panel solar Cookit que incluye una base
general: rigida (de madera y metal) con parrilla de coccién, lo que
permite que el Sol, con cualquier posibilidad de altura
angular, pueda llegar de lleno sobre el recipiente.
Apta para condiciones de invierno en latitudes mas alla de
los tropicos y bajo temperaturas ambientales bajas.
Las mejoras realizadas a Cookit permiten obtener una
coccion mas eficiente (mayor temperatura de equilibrio),
disminuyendo el tiempo empleado en cocinar y permitiendo
su utilizacion durante todo el afo, inclusive en los meses de
invierno con bajas temperaturas ambientales.
Se ha hecho un estudio especial para el desarrollo de la
ubicacion del recipiente, de manera que la energia solar le
envuelva en alrededor del mismo y de este modo se pueda
hornear en la misma cocina.

Panel: una base de 46 x 30 y 60 cm de altura
Base: 90 x 57 x 40 cm de altura

Variable, alrededor de 0,5 m2

Panel: 300 gramos
Base: variable, depende de los materiales utilizados.

El reflector, al igual que Cookit, es de carton corrugado y papel de aluminio.
Los materiales propuestos para la base son listones de madera (2" X1”), tubo metalico de
5/8”, y un trozo de hierro dulce de 6 mm de espesor.

Alrededor de los 150°C
En la Web:

http://www3.cricyt.edu.ar/lahv/xoops/html/modules/freecontent/index.php?id=8
Fundacion Terra (cocinas/ cocina_solar_plana)

En la misma direccion de los planos se encuentra el documento completo sobre el
proyecto.

Alfredo Esteves

e-mail: aesteves@lab.cricyt.edu.ar

Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de Mendoza
Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda

Web: http://www3.cricyt.edu.ar/lahv/xoops/html/modules/freecontent/index.php?id=8
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Cocina China

Especificaciones

Dimensiones:

Area de apertura:

Distancia focal:

Peso:

Materiales:
Potencia:

Accesorios:
Comentarios:

Planos
disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Enlaces:

Contacto:

http://www.cc.jyu.fi/~hvirtane/chin2.html

Tipo de cocina: Concentracién

Descripcion
general:

Esta cocina, conocida como cocina china, es el modelo que ha
sido distribuido tanto en China como en el Tibet, América y Africa.

Considerado como uno de los lideres en la distribucion de cocinas solares, en el
afio 2002 China habia repartido alrededor de 560.000 cocinas. Este modelo,
promovido por la Asociacidon China de la Industria de la Energia Rural, esta
hecho de hierro fundido con un espesor de apenas 3 mm. Como material
reflectante tiene una pelicula de aluminio. La base de la parrilla de coccién
permanece inmavil mientras que el reflector debe orientarse para seguir los rayos
solares. Se produce en tres tamafios con diferentes areas de reflexion: 1,5, 2 y
2,5 m2. Aunque es una cocina pesada (alrededor de 80 kg), el fabricante la define
como una cocina movil que al plegarse puede ser almacenada con facilidad.
Ademas de las cocinas que estan a la venta en Nepal hubo un proyecto en donde
se produjeron otras de manera artesanal y utilizando otros materiales como:
cemento, hierro y barro.

1,5/2 /2.5 m2 (superficie) x 1.2 m de altura aproximada.
1,5/2,0/ 2,5m2

0,6/0,7/0,8m

50/80/105 kg

La superficie esta echa de hierro fundido con un espesor de 3mm. El material reflectante
es chapa de aluminio.
En un dia claro se alcanzan: 800 / 1000 / 1200 W. Y se logra hervir el agua en 20 minutos
aproximadamente. Y la temperatura en el punto focal puede alcanzar los 900°C
Se requiere un recipiente con una base negra y lisa.

El maximo que soporta la base de la parrilla de coccion es 7,5 kg.

Los planos no estan disponibles, pero en la pagina: http://www.cc.jyu.fil~hvirtane/chin6.html se
puede ver el proceso de tres cocinas chinas artesanales construidas con barro, cemento y
hierro.
Esta cocina se distribuye en China y aunque es un proyecto del Centro de Investigacion de
Energia de China, hay algunas compafiias privadas que las fabrican y distribuyen. Una de ellas
es Sangli, cuya direccion en Internet es: http://www.chinasangli.com/2oven.htm
- Xiaofu, Chen; “Development and application of solar cookers in China”; Solar Cooker
Review; vol. 9, no. 2, julio 2003, pp 1-4. (http://solarcooking.org/newsletters/scrjul03.htm)
- “Theories Behind a Chinese Reflective solar Cooker”:
http://solarcooking.org/research/Chinese-Reflective-Cooker-Theories.htm
(Fundacién Terra: Cocinas : Chinese_reflective_teories.doc)
Informe de la cocina china producida por: YANCHENG SANGLI SOLAR ENERGY
INDUSTRIAL CO.,LTD. Fundacion Terra (cocinas: Cocina_china.doc)
Uno de tantos proyectos en los que se han utilizado estas cocinas se ha llevado a cabo por
una ONG que trabaja en Somalia, Horn Relief ha importado algunas de estas cocinas a Sangli
en China, ademas de las cocinas han recibido un curso por parte de la compariia para aprende
a utilizarlas. (http:/solarcooking.org/newsletters/scrjul04.htm)
Venta: YANCHENG SANGLI SOLAR ENERGY INDUSTRIAL CO.,LTD
No.8 Shenzhou Rd , The New District Of Yandu Country , Jiangsu Province , China
Tel:86-515-8466990,Fax:86-515-8466877
Email : sangli@chinasangli.com , web: http://www.chinasangli.com
Proyecto de construccion artesanal:
Hannu Virtanen;
Lievestuoreen asema; FIN-41400 Lievestuore; Finland

e-mail: hvirtane@cc.jyu.fi
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Clear Dome

http://www.cleardomesolar.com/

Tipo de cocina:  Acumulacion, concentracion.

Descripcion Cocina comercial portatil. Cosiste en un plato

general: eliptico parabdlico hecho a base de plastico y
recubierto con un material reflectante llamado
SolarFlex. Tiene una base ajustable de aluminio en
la que se coloca el recipiente de coccidn.
Estan disponibles dos modelos, ambos con las
mismas dimensiones pero diferentes calidades de
reflexion: SolarReflex 600 y SolarReflex 900. Su
nombre se debe a la temperatura que pueden
alcanzar 600y 900°F.

Especificaciones

Dimensiones: El reflector no es completamente circular, es un ovalo de 61x 66 cm. Al plegarse para
almacenarlo tiene una altura de 7,7 cm.

Area del colector: 0,36 m2

Distancia focal: 40 ¢cm (en un &rea de 3 8cm?)

Peso: 3,6 kg

Materiales: Base de aluminio anodizado, reflector plastico con SolarFlex® como material reflectante
Temperatura: El modelo 900 alcanza hasta 482°C. EI modelo 600 logra los 315°C.
Accesorios: Ala venta se encuentran algunos platos parabélicos en blanco, sin material reflectante.

También estan disponibles cubiertas transparentes de policarbonato para cubrir el
recipiente de coccién. Se produce el “efecto invernadero” y se evitan pérdidas de calor en
los dias ventosos.

Comentarios: Para cocinar se utilizan recipientes oscuros con tapadera de cristal, esto permite que la
radiacion, que viene de la parte superior, entre a través de la tapa y caliente directamente
la comida.

Disponibilidad Es un producto fabricado en EE.UU., y se vende por Internet a través de Amazon.com.

comercial: El SolarReflex 900 tiene un precio de 249 $. SolarReflex 600 cuesta 185 $. La cubierta

para el recipiente de coccion cuesta 29 $ la circular y 75 $ la cuadrada. La informacion se
encuentra disponible en: http://www.cleardomesolar.com/

Contacto: ClearDome Solar,
3368 Governor Dr, 153-F, San Diego, CA 92122
Tel.: 619/990-7977 6 858/587-1377
e-mail: hotfood@cleardomesolar.com -
WO0eb: www.cleardomesolar.com
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Cocina “hot plate”

Especificaciones

Dimensiones:
Area de apertura:
Peso:

Materiales:

Temperatura:

Comentarios:

Planos disponibles:

Documentacién
relacionada:
Enlaces:

Contacto:

http://www.sunspot.org.uk/Prototypes.htm

Tipo de cocina:  Concentracion, parabdlica.

Descripcion Cocina parabdlica con base de carton o madera y

general: reflectores de alto indice de refraccidn. Esta
cocina logra altas temperaturas, similares a
cocinar en una cocina convencional.
Su forma parabdlica se debe a 11 segmentos en
su base, hechas de cartén o madera sobre las
cuales se coloca la placa de aluminio reflectante.
Aunque sus planos estan disponibles, su
construccion  requiere  ciertas  habilidades
manuales y herramientas especificas.

Los materiales de la base, cartén o, cartén y
madera, estan al alcance de cualquiera, pero la
superficie reflectora puede ser un problema en
algunas poblaciones, no sélo el hecho de que se
distribuya, también por su costo. Ademas se
requiere de un trabajo de herreria para construir la
parrilla de coccidn y carpinteria si se hace la base
de madera.

Base:0,5x05m

Altura de la base: 20 cm
Distancia focal: 25 cm
0,25 m2

De 6 a 9 kg. dependiendo del material.

La base y los once segmentos pueden ser tanto de madera como de carton. La parabola se
forma con una hoja de aluminio reflectante (85% de reflexion, aproximadamente). Algunos
angulos de acero para la parrilla de coccion y material y herramienta para soldadura.
Alrededor de 300°C

Aunque se alcanzan altas temperaturas tiene algunos inconvenientes: el material reflectante
no se encuentra disponible en cualquier lugar y en los lugares donde se encuentra, puede
ser un obstéculo debido al precio.

Su manejo no es sencillo; por ser una parabola requiere ser orientada frecuentemente, pero
no tiene una base o un soporte que lo facilite, asi que se tiene que hacer uso de otros
materiales, ya sea alguna pared o bloques de madera o cemento. También se debe manejar
con cuidado la parrilla de coccién pues al ser solo una cruz sin bordes, se corre el riesgo de
tirar el recipiente de coccion si éste no se encuentra bien centrado en la cruceta.

En el libro Cooking with the Sun estan los planos para una cocina de 81 x 81cm

Los planos muy bien detallados para construir una cocina de 1 m2 se encuentran en:
http://www.sunspot.org.uk/Solar1000/solar1000.ntm y  en: Fundacion  Terra
(planos/Cocina_parbolica_cartén.doc)

Halacy, Beth, Halacy, Dan; Cooking With The Sun; Morning Sun Press; California, EE.UU,
1992.

Se realiz6 un proyecto en; The Peru Children's Trust. Se realiz6 un curso de construccion de
cocinas entre los nifios del centro, pero parece que no llegé mas alld. La informacion se
encuentra en: http://www.sunspot.org.uk/perutrust/

SunSpot Maidenhead,

England, UK. Quinton Stowell

e-mail: g@sunspot.org.uk

web: www.sunspot.org.uk/
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KSOL

Especificaciones

Diametro:

Area de apertura:

Peso

Medidas paquete:

Potencia:
Temperatura:

Materiales:

Accesorios:

Comentarios:

Disponibilidad
comercial:

Documentacion
relacionada:

Contacto:

http://www.terra.org/html/s/producto/cocina/magatzem/sprc0000.html

Tipo de cocina: Parabdlica.

Descripcion Cocina comercial parabdlica. Construida a partir de

general: secciones de aluminio de alta reflexién consigue una
potencia en el punto focal que permite cocinar como en una
cocina convencional.

La parrilla de coccién (colocada en el foco de la parabola)
se encuentra fija a la base de la cocina y permanece
horizontal mientras el reflector gira liboremente sobre la base
para ser orientado al Sol.

Estas cocinas se venden dentro de un caja casi plana que
incluye todas las piezas para ensamblarla, requiere de 5a 7
horas de preparacion de piezas (limar, doblar) vy

ensamblaje.
Se encuentra disponible en dos tamafios: 1y 1,4 metros de
didmetro.

1m 1,4m

0,78 m? 1,53 m?

8 kg 19kg

127 x16x3,5¢cm 127x23x3,5cm

300 W 600 W con cielo despejado

200°C 200°C maximo en aceite

El reflector esta formado por 24 secciones de aluminio pulido que al ensamblarse
forman la pardbola. La base es una estructura de acero galvanizado.

Para cocinar se requiere un recipiente oscuro, que absorba la radiacion solar. Estas
ollas también se pueden adquirir con la cocina.

El paquete de la cocina ademas de las piezas para su ensamblaje, incluye dos llaves
fijas, lima, el manual de montaje y un libro de recetas (en 5 idiomas).

Utilizan la radiacién directa del Sol, por lo que se recomienda ser orientada cada
15/20 minutos.

Antes de utilizar esta cocina, se debe revisar con cuidado las instrucciones de uso y
mantenimiento.

En Espafia por: KSOL10; 98.- € Ollade4l:14.-€
Fundacion Terra. KSOL14: 153 .-€ Ollade 12 1: 26.-€

No estén incluidos los gastos de envio.

- Cocinar con el Sol, manual de uso y mantenimiento y recetario de KSOL. (ilustrado
y editado en 5 idiomas)

- Seifert, Imma; My Solar Cookbook; Alemania 2001. un manual ilustrado que esta
en aleman e ingles. También existe una traduccion al espafiol pero sin ilustraciones.
Un modelo de la SK (didmetro 1,4 m) fue testado en la prueba de Sudafrica en 1996.
Los resultados y comentarios se encuentran en:

- Moving ahead with Solar Cookers, publicado por la GTZ, Alemania.
(http://perso.wanadoo.fr/synopsis/gtz.pdf? o en fundacién Terra (documentos/
solarcooker_test_gtz.pdf)

En Espafia:

FUNDACIO TERRA

Avinyé, 44

E 08002 Barcelona

Tel: 34 + 936 011 636

e-mail: terra@terra.org, biohabitat@terra.org

Web: www.terra.org
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Papillon

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
apertura:

Distancia focal:
Peso:

Materiales:

Temperatura:

Disponibilidad
comercial:

Enlaces:

Contacto:

http://www.solar-papillon.com/

Tipo de cocina:  Concentracion, parabolica

Descripcion Es una cocina plegable con dos secciones de
general: pardbola que concentra la radiacion solar en
el fondo del recipiente de coccion. Utiliza la
radiacion directa y se orienta con dos
movimientos: girando completamente desde
su base y balanceando los reflectores.

La base del recipiente de coccion esta fija y se
puede cocinar de pie desde la parte posterior
lo que reduce el riesgo de reflejos molestos.
Debido a su disefio, no hay reflectores debajo
del area de coccion, de ésta manera no hay
problema si se derrama la comida.

Abierto: 240 cm; cerrado 70 cm; altura: 150 cm

2 m?2
60 cm
15 kg

Armazén metélico (&ngulo), y reflectores de chapa laminada de aluminio brillante (reflexion
93%) con 0,4 mm de espesor.

Se han registrado méas de 300°C

En la pagina de Solar Papillon (http://www.solar-papillon.com/) esta la informacion sobre la
compra de esta cocina. Se distribuye en partes listas para ensamblarse en un paquete de
1,2 x 0,6 x 0,3 m. Aunque las que se construyen in situ estan soldadas, esta version
ensamblada con tornillos y tuercas es igual de resistente pero un poco mas pesada
(aproximadamente 2 kg).

El costo es de 598.-€ mas 25.-€ por manipulacion (+gastos e envid). El manual de uso
(video o CD) cuesta 9,28.-€.

Esta cocina se utiliza en algunos proyectos de cooperacion, algunos de ellos en Africa
(Burkina Faso y Etiopia). M&s informacion en : http://www.bsw-energie.de/ y www.solar-
afrika.de

BSW Alternative Energie e.V.,

HauptstraRe, D-55452 Burg Layen,

Teléfono +49 (0) 6721-965 585
webmaster@bsw-energie.de; j.dessel@gmx.de
Web: http://www.solar-papillon.com/
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Solarsizzler

http://www.solarsizzler.com/index.html

Tipo de cocina: - Concentracion, parabdlica

Descripcion Solar Sizzler es una cocina portatil. El reflector estd formado por 9

general: secciones y un eje central que al ensamblarse forman un plato parabélico
de 91.5 cm de didmetro.
Su tamafio y peso la convierten en una cocina muy fécil de transportar,
aunque hay que considerar que requiere de dos bases para cocinar con
ella; una para el plato que permita orientarlo constantemente (como un
tripode tipo cAmara fotografica) y otra para la parrilla de coccion.
El fabricante tiene a la venta tanto el reflector como las dos bases, pero
expone que se puede utilizar algin otro tipo de bases o incluso
construirse.

Especificaciones del reflector

Dimensiones:  Desarmada: cada una de las 9 fracciones mide aproximadamente 33 x
35 cm y todas ellas pueden ser almacenadas en una caja de 39 x 32 x
10 cm.
Ensamblada, el plato tiene un didmetro de 91.5 cm.

Area de 0,65 m?
apertura:
Distancia focal: 81 cm.
Peso: El reflector pesa 3,5 kg.
El peso total depende de las bases y recipiente de coccidn que se utilicen.
Materiales: Reflector: plastico ABS cubierto con aluminio vaporizado.

Base de reflector a la venta: madera.
Base de la parrilla a la venta: metalica.

Temperatura: En dias soleados, se han registrado temperaturas superiores a los 345°C en el punto focal.
Que equivale a utilizar una cocina eléctrica, los tiempos de coccién son equivalentes.

Accesorios: Base para reflector y tripode para la parrilla de coccion

Planos En la pagina web del fabricante: www.solarsizzler.com y en Fundacion Terra

disponibles: (planos/Cocina_solar_solarsizzle_support_base.pdf) se encuentran los planos de la base del
reflector

Disponibilidad Se puede obtener a través de Internet, aparentemente, a cualquier parte del mundo

comercial: asumiendo los gastos de envio. Después de hacer la solicitud te informan mediante un

mensaje el coste total del pedido solicitado.
El costo del solar-sizzler es de 69.95 $ canadienses. Por 49.95 $ canadienses puedes
adquirirlo con algin fallo de fabrica. El tripié con parrilla para la olla: $29.95d.c.. La base para
el reflector $17.95d.c. Todo esto mas tasas y gastos de envio.

Documentacion  Existe un manual de uso publicado en la pagina web.

relacionada:

Contacto: E-mail: info@solarsizzler.com.
Teléfono: 519-794-4138
Canada
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Reflectores Scheffler

http://www.solare-bruecke.org/scheffler _es.htm

Tipo de Parabdlica de foco fijo.

cocina:

Descripcion  El disefio de los reflectores se hizo buscando que el
general; cocinar con la energia solar fuera lo mas comodo

posible y que el aparato fuese muy accesible, para
fabricarse en cualquier taller de soldadura del
mundo, después de cierta formacion.
Para lograr que su utilizacion fuera sencilla y
comoda el fogon es fijo y se puede localizar dentro
de la casa. El reflector consiste en un espejo
parahdlico excéntrico, deformable que gira de forma
sincronizada con el Sol en torno a un eje paralelo al
gje terrestre. Mediante deformacion se ajusta de
forma sencila y mecanica a las diferentes
estaciones del afio.
El seguimiento horario del reflector se realiza de
forma automética mediante un sistema de mando
fotovoltaico localizado en el centro del colector.
Estos reflectores se han fabricado en diferentes tamafios: 2 m? (en
fase de madurez para su utilizacion en Europa), 2,7, 8,10 y 10 m2,

Especificaciones

Dimensiones: Para el colector de 8 m?: elipse de 2,8 x 3,8 m

Area de De 4,3 a 6,4 m?, (dependiendo de la estacion del afio)

apertura;

Materiales:  Toda la estructura de los reflectores (a excepcion de la superficie del espejo) esta formada por
acero, utilizandose perfiles que normalmente son empleados para la construccion de muebles
(mesas, sillas), conducciones de agua, asi como casas. Por ello pueden adquirirse en cualquier
lugar a un precio relativamente econémico.
Como superficie de espejo reflectante pueden utilizarse diferentes materiales; en cualquier
emplazamiento pueden encontrarse, p.ej., espejos de vidrio con capa de plata, tales como
puedan serlo los que encontramos en los espejos de bafio

Temperatura: Temperatura maxima en el foco: 1020°C, consiguiendo hervir 22 litros de agua a la hora (con

irradiacién de 700 W/m2)
Planos Los planos para el reflector de 2 m? se encuentran en: http://www.solare-bruecke.org
disponibles: Para los planos del reflector de 8 m2 hay que contactar con el autor.
Enlaces: El objetivo primordial se centra en los reflectores de 8 m? para cocinas colectivas. Después del

afio 2000 se han instalado 300 reflectores con 10m2,

En estos momentos (afio 2004) existen aprox. 750 reflectores en 21 paises (unas 200 cocinas
colectivas), entre ellas varias grandes instalaciones con funcionamiento por vapor de agua, con
un total de 10 hasta 106 reflectores en una sola instalacion. Por ejemplo, en la cocina solar mas
grande del mundo en India se puede cocinar para hasta 18.000 comensales.

Direcciones de Internet relacionadas con los reflectores Scheffler

- Cocina colectiva para centro de yoga en la India: www.charity-india.de

- Panaderia en Namibia: www.ombili.home.pages

- Panaderia en Argentina y Burkina Faso ; www.hc-solar.de

- Acumulador térmico de hierro en la India: www.geocities.com/bvirw/photos/solar-storage.html

Contacto: Solare Briicke

Wolfgang Scheffler

G.v.Werdenbergstr.6

D-89344 Aislingen

TellFax: (0049)-09075/701338 , e-mail: solarebruecke-1@t-online.de
Web: www.Solare-Bruecke.org

70


http://www.solare-bruecke.org/scheffler_es.htm
http://www.solare-bruecke.org/
http://www.charity-india.de/
http://www.ombili.home.pages(emptyreference!)/
http://www.hc-solar.de/
http://www.geocities.com/bvirw/Photos/solar-storage.html
mailto:solarebruecke-1@t-online.de
http://www.dfg-vk.de/SolareBruecke

COCINA DEL HOSPITAL GAVIOTAS (COLOMBIA)

http://www.friendsofgaviotas.org

Vacuum tube solar collectors heat
cottonseed oil to 1/2 times the
boiling temperature of water

Oil at 180° —F

Insulation to permit
24-hour use

40-watt

Tipo de cocina:  Indirecta (aceite) voltoic module 7

AL

Charge control x

Descripcion general: BGI'C: bonk sopples i

Gaviotas es una  comunidad eleciricity to micro pump Lt

establecida en la sabana de Colombia

con una poblacion aproximada de

200 personas.

Han apostado por un modelo de vida

sustentable, uno de los ejemplos es la

cocina solar instalada en el hospital.

Pressure cooking pots <___/ Ry
)
P s

Il
¢

Mediante un colector plano de tubos al
vacié, colocado en el techo del S
edificio, se calienta aceite de semillas Internal heating coil — o
de algodon. En un dia claro el aceite
puede alcanzar los 180°C.

En el tanque de almacenamiento se
crea un sifon por la diferencia de
temperaturas y el aceite caliente es
succionado al tanque mientras aceite
mas frio de la parte inferior entra al
colector para ser calentado.

Solar Kitchen in the Gavictas Hospital

Este mismo tanque tiene ofra entrada y salida, en la parte inferior y superior respectivamente. Utilizando una
pequefia bomba de 40W de potencia que se alimenta de las baterias cargadas con paneles solares, el aceite
caliente se lleva hasta dentro del edificio, pasa a través de 6 serpentines, que rodean a las ollas de presién de
acero inoxidable en las que se cocina. El aceite frio regresa al tanque de almacenamiento.

Tanto el tanque como las tuberias estan aislados térmicamente, el aceite se mantiene caliente y permite cocinar
de noche o en dias desfavorables (nublados o con lluvia)

Documentacion Weisman, Alan; Gaviotas, A Village To Reinvent The World; Chelsea Green Publishing
relacionada: Company; EE.UU., 1998.
En internet: http://www.friendsofgaviotas.org
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TAMERA -VILLA SOLAR (PORTUGAL)

http://www.tamera.org

Tipo de cocina:  Indirecta, utiliza aceite como medio de
almacenamiento.

Descripcion general:

Esta cocina solar es solo una parte de la instalacién solar que
se hara en una ecoaldea, que sin necesidad de placas
fotovoltaicas produce energia para cocinar, bombear agua,
moler el grano y generar electricidad.

Este proyecto es el resultado de décadas de investigacion de
Jirgen y su empresa Bomin Solar. EI modelo esta pensado
para una aldea africana de 50 habitantes. Ahora se ha
decidido construir y probar a escala real en la ecoaldea
Tamera en Portugal.

La Aldea Solar consiste en una combinacion de varias tecnologias solares que permiten la produccion,
almacenamiento y uso de la energia solar.

Bajo el techo de un plittnel de 30-40 m2 se coloca una hilera de lentes de Fresnel que siguen el movimiento del
Sol. Las lentes de Fresnel concentran los rayos solares en una linea focal. A través de un tubo de cobre, pintado
de negro y aislado por tubos de cristal transparente que recorren la linea focal, se hace fluir el aceite vegetal; el
aceite se calienta hasta uno 220°C. La membrana de plitinel esta cubierta con una capa especial. Esta capa
permite el paso de rayos del espectro solar (especialmente rayos UV) que no suelen atravesar materiales
convencionales, lo que favorece el crecimiento de las plantas que se cultivan dentro, ademas de hacer que la
membrana dure mas tiempo.

El aceite caliente se almacena entonces en un cilindro grande y perfectamente aislado que se puede fabricar
localmente. El aceite caliente garantiza un funcionamiento durante 24 horas de la cocina solar y evita el uso de
baterias. El sistema proporciona energia auténoma durante varios dias.

La cocina Solar utiliza este aceite. El aceite caliente fluye entre planchas dobles con forma de cazuela. Puesto
que la temperatura del aceite es de 220°C se puede freir, cocer y hornear durante todo el dia. A temperatura se
puede regular y utilizar de la misma manera que una cocina eléctrica. Esta cocina se puede producir localmente
estimulando la economia local.

Documentacion - Dregger, Leila; Aldea Solar en Tamera, Nuevos disefios sobre energia renovable;
relacionada: EcoHabitar, No 4, Invierno 2005
- Solar Power Village (http://www.tamera.org/Solar_Power Village/SPV_lang_engl.pdf).
En fundacion Terra (documentos/TAMERA_SPV _lang_engl.pdf)
- GrassRoots Solar Solutions
(http://gen.ecovillage.org/iservices/publications/articles/Tamera%20PM42.pdf)

Enlaces: - http://www.tamera.org
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POTABILIZAR EL AGUA!

Otra aplicacion de la energia solar relacionada con la alimentacion es la de potabilizar? el agua. Dependiendo
del tipo de contaminacién, es posible producir agua potable a partir de agua contaminada utilizando diferentes
técnicas de aprovechamiento de la energia solar, algunas de ellas muy sencillas.

En general, los sistemas solares para la purificacién de agua son capaces de remover sélo cantidades
relativamente pequefias de contaminacién en aguas superficiales (rios, lagos), aguas subterraneas o agua de
mar; y debido a la velocidad de produccion, son mas adecuadas para el tratamiento de aguas para uso
doméstico o pequefios grupos, antes que grandes y complicadas instalaciones. (aunque se conocen
proyectos de gran envergadura)

Se pueden considerar dos niveles de contaminacién: 1) Agua con contaminacion microbiana ligera y 2) Agua

con contaminacién de sales disueltas. En base a estos dos niveles clasificaremos los tratamientos que
podemos dar al agua para su potabilizacion: Pasteurizacién (microbiana ligera) y Destilacion (sales disueltas).

1. PASTEURIZACION, AGUA CON CONTAMINACION MICROBIANA LIGERA

Hay casos en los que el agua no contiene sales inadecuadas para su potabilidad, pero si microorganismos
patdgenos o indeseables.

Pasteurizacion del agua
Al hervir el agua eliminamos virus, parasitos y bacterias patdgenas que estan contenidos en ésta. El tiempo

recomendado de ebullicién es de, minimo, un minuto a nivel del mar, afiadiendo un minuto méas por cada mil
metros de altitud.

El mismo efecto se logrard si se
mantiene el agua a temperaturas de 70-
75°C por un tiempo de exposicion
mayor, aproximadamente 10 minutos?.

100000 g-
————0

10000 £ i
1000 F d’-:sl !

1004 Por las temperaturas requeridas, la
pasteurizacién del agua se logra con
cualquier tipo de cocina solar: hornos,
paneles y parabdlicas. La diferencia esta

en el tiempo de exposicion requerido.
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Ademas de las cocinas solares, existe
Figura 1. Inactivacion de los coliformes fecales en una botella PET otro método llamado SODIS, el cual
expuesta a los rayos solares sobre un fondo negro. Resultado de las . L,
investigaciones de la fundacion SODIS utiliza la radiacion solar (|UZ UV-A y

temperatura) para potabilizar el agua.

" Gran parte de este apartado ha sido extraido de: Hermosillo J., Gudifio A., Mendoza R

2 Destruir microbios, parasitos, sustancias o materiales del agua que puedan ser dafinos para la salud de una
determinada poblacion

3 S0DIS
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Consiste en colocar agua con contaminacién microbiana ligera en recipientes transparentes (botellas de
plastico o vidrio de reutilizacion) y exponerlos a la luz solar directa durante un minimo de seis horas para
asegurar su pasteurizacion.

Se han realizado un gran numero de estudios que analizan las condiciones ambientales, temperaturas o
recipientes adecuados para este método. En la figura 1 podemos ver una grafica de los resultados obtenidos
con este método. Esta nos muestra la cantidad de coliformes fecales (uno de los microorganismos patégenos
mas resistentes a altas temperaturas) y la temperatura del agua en relacion con la dosis de radiacién UV-A.

Es importante aclarar que cualquiera que sea el método seleccionado, tanto en cocinas como en recipientes
transparentes expuestos al Sol, el agua a tratar debe ser con contaminacién ligera, es decir, que a simple
vista parezca agua potable, pues los sélidos suspendidos no seran eliminados por pasteurizacion.

Indicadores

. | — . =
Sin importar el tipo de cocina utilizada, una manera de saber si el agua ha alcanzado la J
temperatura necesaria de pasteurizacion es utilizando los indicadores, al margen de los )
termdémetros. Uno de ellos es conocido como WAPI (Water Pasteurization Indicator). {
WAPI (figura 2) es un sencillo y econdmico dispositivo que consiste en un pequefio Q -
tubo plastico sellado por ambos lados y con un tipo de cera vegetal (procedente de la &) WAPI
soja) que se derrite a los 69°C. El tubo es ligero y flota dentro del agua, pero mediante -
un pequefio anillo metalico se hace llegar al fondo del recipiente en donde se
encuentran las temperaturas mas bajas (debido a las corrientes convectivas). Se Figura 2, Water
coloca con la cera en la parte superior. Si después de la exposicién al Sol, sin importar Pasteurization
que el agua ya se haya enfriado, la cera se encuentra en el fondo del tubo, sera porque Indicator, WAPI

se ha alcanzado los 69°C.

Este dispositivo cuenta ademas con un hilo de nylon que permite extraerlo del agua sin volver a contaminarla
y puede ser reutilizado colocandolo de manera inversa®.

Se han disefiado otros dispositivos: mediante deformacion de metales por temperatura, o con otro tipo de
ceras pero ninguno de ellos ha conseguido los resultados ni la aceptacién del WAPI.

2. DESTILACION. AGUA CON CONTAMINACION DE SALES DISUELTAS

La destilacién se utiliza para tratar las aguas contaminadas con sales disueltas indeseables, es decir, sales
cuya composicién o concentracién en el agua son nocivas para la salud, independientemente de que ademas
contengan microorganismos patogenos. El caso mas comin es el del agua de mar, pero también puede
encontrarse este problema en aguas continentales, salobres o con algin residuo especifico indeseable, un
ejemplo es el caso de los fertilizantes en muchas norias de regiones agricolas o residuos azufrosos en las
aguas termales.

Aunque existen diferentes técnicas industriales para retirar las sales, la de la desalacién por medio de
evaporacion y condensacion es la que mas se acopla a sistemas de aprovechamiento solar.

El proceso que aqui describiremos es, en principio, muy sencillo. Consiste en la vaporizacion mediante el
hervor del agua. Cuando el vapor empieza a subir, deja la mayoria de las bacterias, virus y quimicos del agua

4 Metcalf, Robert
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en la base, con lo que se obtiene agua libre de estos contaminantes a través de la condensacién del vapor
obtenido.

Se le llama destilando o salmuera al agua contaminada cuyas sales 0 microorganismos se desea remover
para convertirla en potable. Mediante el proceso de la destilacién solar se obtiene el destilado que es,
simplemente, el agua condensada ya sin sales.

El agua destilada tiene un sabor diferente porque los solidos y cloro son reducidos significantemente durante
el proceso de destilacion. Hay quienes dicen que para poder beber el agua destilada es necesario afiadir
algunas sales, pues de otra manera el agua lavara las sales esenciales de nuestro organismo. Otros dicen
que beber agua destilada elimina los materiales inorganicos y tdxicos que son rechazados por nuestras
células y tejidos del cuerpo, y recomiendan tomar agua destilada como agua de uso cotidiano®. La mayoria de
los nutridlogos o profesionales dedicados a la salud y alimentacién humana, son de la segunda opinién y
recomiendan el uso del agua destilada, no solo para tomarla directamente, sino también utilizarla en la
preparacion de los alimentos.

EL DESTILADOR SOLAR DE CASETA
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Figura 3. Esquema de un destilador solar de caseta.

Uno de los destiladores solares mas simples y mas comunes, se conoce como "destilador solar de caseta"
(figura 3). A pesar de que existen varios modelos de destiladores, la mayoria de éstos se han quedado sdlo
como prototipos, no siendo asi para el destilador de caseta que se ha llevado a modelos artesanales y
comerciales por su sencillez y eficacia.

Los elementos que lo forman son:
1. Colector solar

Como la mayoria de los sistemas térmicos para el aprovechamiento de la energia solar, los destiladores
solares requieren un colector. Este consiste en una contenedor, amplio, extenso y poco profundo, de color
negro en su cara superior, que se coloca en forma horizontal. Dentro de esta charola se coloca una pequefia
cantidad de agua (alrededor de 2 a 3 cm de profundidad) la cual se calienta directamente por contacto con el
fondo del recipiente negro. Como todos los colectores que trabajan a temperaturas relativamente altas, se
requiere un aislante térmico para evitar pérdidas de calor que no se traducen en el efecto deseado. El material
del que se construya la charola colectora no es especialmente importante desde el punto de vista térmico,
pero si desde otros puntos de vista. Por ejemplo, la ldmina de hierro puede tener problemas de corrosién,
aumentado precisamente por la presencia de las sales que se desea remover del agua.

5
Ams, Marc
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2. Evaporador

La regién en la que se lleva a cabo la evaporacién del agua, técnicamente recibe el nombre de evaporador.
En el caso particular del destilador de caseta, el evaporador es el mismo recipiente que funciona como
colector. Mas especificamente la superficie superior del destilando, es decir, el espejo de agua, es
propiamente el evaporador. Con el objeto de que el agua logre temperaturas relativamente altas (del orden de
60a 70°C), es necesario que la profundidad de agua sea pequefia, tanto como sea posible. Las temperaturas
altas favorecen el proceso de evaporacién al aumentar exponencialmente la presién de vapor del agua. Por
otro lado, como se explico anteriormente, la eliminacién de microorganismos requiere también de
temperaturas altas. Sin embargo, en los destiladores de caseta es posible evaporar alrededor de 0.5 cm de
profundidad de agua en un dia. Debido a esto, no es recomendable que la profundidad sea menor que esta
distancia, para evitar que se seque el agua el evaporador (ver: productividad y operacion de los destiladores
solares). Cabe sefialar que existen otros disefios mas sofisticados, en los que el evaporador es una unidad
aparte del colector.

3. Camara de aire

Sobre el evaporador existe una region con aire, que separa a éste del condensador. La funcion del
evaporador es transferir agua al aire para saturarlo. La Unica funcién del aire es servir como medio de
transporte para las moléculas de agua que viajan del evaporador al condensador. Los destiladores solares
pequefios utilizan como medio para este "viaje" la difusién molecular. Para el proceso de difusion molecular,
la distancia es un elemento de resistencia al transporte de las moléculas. Por tanto, la distancia que separa el
evaporador del condensador debe ser tan pequefia como sea practicamente posible, tomando en cuenta las
limitaciones que mencionaremos a continuacion.

4. Condensador

El aire que separa el evaporador del condensador normalmente se encuentra saturado. Esto propicia la
extraccion del agua, en forma liquida, en alguna regidén que se encuentre a temperatura menor que el resto
del sistema y particularmente que la temperatura del evaporador. Esta regién se llama condensador. En un
destilador de caseta, esto se logra colocando una cubierta de algin material transparente (cominmente se
utiliza vidrio, o algunos plasticos), a una cierta distancia sobre el evaporador. Para que el condensador
funcione eficientemente, en un destilador de caseta, debe tener varias caracteristicas. Por ejemplo, debe ser
un éarea relativamente grande, por lo menos semejante al &rea del evaporador. Debe estar ventilado (no
aislado) para que se den los flujos de calor hacia el ambiente, tales que lo mantengan a menor temperatura
que el resto del destilador. Debe tener una cierta inclinacién, con el objeto de que el agua que se condensa
sobre la cara interna del destilador escurra en la direccién deseada (las inclinaciones tipicas que se manejan
son del orden de 20 a 30° respecto de la horizontal, pero algunos autores han recomendado hasta 60°). La
inclinacion del condensador establece algunos riesgos: por un lado, si esta demasiado cercano a la horizontal,
el agua condensada puede gotear hacia la salmuera, disminuyendo con ello la eficiencia del destilador; por
otro lado, si el condensador estd muy inclinado, la separacién entre evaporador y condensador puede
aumentarse inconvenientemente, ya que se desfavorece el proceso de difusién descrito anteriormente.

5. Elementos para la recoleccién del condensado

El destilado que escurre hacia abajo, a lo largo de la cubierta del condensador, debe ser recolectado de forma
que no se contamine y no se reevapore. Para ello se utilizan unos pequefios canales casi horizontales,
colocados en la parte baja del condensador, pero protegidos adecuadamente contra la posibilidad de que el
destilado se mezcle con el destilando. Estos canales colectores se conectan con tuberias que conducen el
destilado al punto deseado, que suele ser un deposito relativamente cercano.
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Los materiales utilizados en la construccién de los elementos que conducen el destilado son muy importantes
debido a que el agua destilada es, por si misma, inodora e insipida. Sin embargo, es muy &vida de adquirir
sabores y olores extrafios. La mayoria de los metales, los plasticos y los materiales ceramicos, transfieren al
agua destilada un sabor peculiar. Los unicos materiales que se han encontrado que no alteran el sabor del
destilado son: el vidrio, el acero inoxidable y algunos plasticos (silicon, acrilico, PET) cuando estan
completamente tratados.

Productividad y operacion de los destiladores solares

La productividad tipica de los destiladores solares de caseta (y de casi todos) es del orden de 3 a 5 litros
diarios por metro cuadrado de destilador. Esta productividad depende no solo del disefio del destilador,
también de los factores atmosféricos, de los cuales los principales son: la magnitud de la irradiacion solar, la
temperatura ambiente y la rapidez de los vientos.

Como una aproximacion, digamos que -dentro de ciertos limites- a mayor irradiacion, a mayor velocidad del
viento y a menor temperatura ambiente, la productividad de los destiladores de caseta aumenta.

Una interpretacion de estos fenomenos es que, a mayor irradiacion se tiene mayor entrada de energia al
colector y al evaporador, por lo cual se favorece la evaporacién del destilando. Por otro lado, a menor
temperatura ambiente y mayor velocidad del viento, se favorece la transferencia de calor en el condensador,
con lo cual se favorece la condensacion. Asi, en una primera aproximacion, se estarian favoreciendo ambos
procesos necesarios para la purificacion del agua en el destilador.

Cabe aclarar, sin embargo, que la realidad fisica del destilador no es tan sencilla; las condiciones del
evaporador y del condensador estan intimamente ligadas entre si por el intercambio térmico en el interior y
hacia el exterior del destilador.

Tedrica y experimentalmente se ha demostrado que los destiladores de caseta tienen una eficiencia
porcentual maxima del orden de 30 a 35%. Entendiendo como eficiencia la relacion entre el calor transferido
por el evaporador al condensado y la irradiacion durante un periodo de tiempo.

Con esta eficiencia se puede conseguir de 3 a 5 litros diarios por metro cuadrado. Aunque parece poco, a
escala familiar o para pequefias comunidades puede ser adecuado. Sin embargo esta cantidad es una
limitacién para fines no potables, como agua para el bafio diario, servicios, efc.

Para conservar o alcanzar la eficacia antes indicada mencionaremos algunos detalles préacticos en la
operacion de los destiladores solares:

1) Nunca debe secarse el recipiente que funciona como colector-evaporador. Cuando se seca, se
depositan algunas sales sobre la pintura, se calienta excesivamente el destilador y se alteran
algunas de las condiciones de sus superficies, que hacen que no vuelva a funcionar igual.

2) El destilador debe purgarse periédicamente. La excesiva acumulacion de sales en el evaporador,
aun disueltas, disminuye la tendencia del destilando a evaporarse. Esto se evita purgando el
evaporador, con una frecuencia que depende de la concentracion de sales en el destilando. En el
caso de agua de mar puede ser diario 0 cada dos o tres dias. En otros casos, puede ser mucho
menos frecuente, pero igualmente necesario.
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Otros tipos de destiladores solares

Se han desarrollado otros tipos de destiladores solares, con el objeto de eliminar algunas de las
inconveniencias del destilador de caseta. Como mencionamos anteriormente, debido a las complicaciones
tecnologicas y altos costos estos destiladores no son muy comunes por lo que s6lo mencionaremos
brevemente algunos de ellos:

a. Destilador solar en escalera

Si en vez de un recipiente plano, en la construccion del evaporador se utilizan varios recipientes alargados,
dispuestos en forma de escalera (figura 4), es posible mantener todos los puntos del evaporador a menor
distancia del condensador inclinado. Ademas, es posible orientarlo adecuadamente hacia la posicion
promedio del Sol y, por Ultimo, si se construye un conducto en la zona posterior de la escalera, es posible
incluso aumentar el area de condensacion y favorecer el movimiento de conveccion interna del destilador,
como medio de transporte entre el evaporador y el condensador.

Radiacidn Solar Agua de

entrada

Fondo negro
mate
Destilador Solar
de Escalera

Fondo blanco

Figura 4. Esquema de un destilador solar de escalera.

b. Destilador solar con evaporador textil.

Con el objeto de minimizar el volumen de agua contenido en el evaporador, algunos autores han construido
destiladores en los que el evaporador consiste en una o varias capas de tela absorbente, a través de la cual
escurre permanentemente un flujo de agua. Este destilador tiene una alta respuesta a la irradiancia solar,
pero es necesario tener un cierto control del gasto de destilando que se le hace pasar. Si esto se controla
adecuadamente produce muy buenos rendimientos.

c. Destilador solar de miiltiples efectos.

En este destilador se aprovecha el calor que el condensador debe perder, para calentar otro u otros
evaporadores, en vez de cederlo al ambiente. Con ello, es posible aprovechar varias veces el calor solar
captado en el colector. Tedricamente, es posible aumentar significativamente la productividad de los
destiladores, pero se establecen intercambios térmicos entre los diversos "efectos" del destilador que no son
sencillos de calcular y disefiar.
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Flujo de calor de condensacion

Radiacidn Solar

S agua salina

R; residun

D destilado y
condensado

R1 D1 R2 D2 R2 03

Figura 5, Esquema de un destilador solar de 6 etapas.
d. Destilador solar indirecto.

Algunos de los problemas inherentes al destilador solar de caseta, como son el depésito indeseable de sales
en el colector y los intercambios de calor por radiacién y conveccién, pueden en principio eliminarse si se
separa la funcién de colectar la energia, de la de evaporar el destilando. Con un colector adecuado puede
calentarse el agua, que se transfiere a otra unidad que haga las veces de evaporador- condensador. A pesar
de la aparente mejora, con este sistema, que es mas costoso que el destilador de caseta, no se ha logrado
obtener mayor productividad que con aquél.

Referencias:

- Hermosillo J., Gudifio A., Mendoza R.; Notas Sobre el Curso de Energia Solar; Departamento de
Procesos Tecnoldgicos e Industriales, Division Ingenieria. ITESO; Jalisco, México 1995.

- SODIS; Desinfeccion Solar del Agua, Guia de Aplicacion; Lima Peru. 2003. Switzerland, www.sodis.ch

- Metcalf, Robert; Recent Advances in Solar Water Pasteurization; http://solarcooking.org/metcalf.htm

- Ams, Marc; Water Connection; La Mil y una Ediciones- Ediciones Gente Sana, Madrir 1987.

- Marquez Bravo, L. Desinfeccion solar. Trabajo presentado en el Simposio CEPIS sobre “Calidad del
agua, desinfeccion efectiva’. Disponible en e sito web del CEPIS y en CD-Rom (1998).
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FICHAS TECNICAS
Potabilizar el agua

Siguiendo el mismo método de investigacion que con las fichas técnicas de las cocinas solares, en este
apartado se presentan los métodos de aprovechamiento de la energia solar para lograr obtener agua potable
a partir de agua contaminada (con sales 0 microorganismos).

La gran mayoria de los destiladores que se presentan trabajan de manera similar al conocido como
“destilador de caseta”, este modelo es el mas utilizado debido a su sencillez de fabricacion y operacién. Los
otros modelos expuestos en la clasificacion general han quedado, en su mayoria, a nivel de proyectos de
investigacion o prototipos comerciales por lo que no se trataran en las fichas siguientes.

La clasificacion de las fichas corresponde a la presentada en la introduccion sobre potabilizacién. Las fichas
se han dividi6 principalmente en: pasteurizadores y destiladores solares.
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SODIS

http://www.sodis.ch

Descripcion La desinfeccién solar del agua (SODIS) es un método de
general: tratamiento simple que usa la radiacion solar (luz UV-A y
s * D IS temperatura) para destruir las bacterias y virus patdgenos
presentes en el agua. La luz solar trata el agua contaminada a
través de dos mecanismos: Radiacion e Incremento de
temperatura.
Se coloca el agua contaminada microbiolégicamente en
recipientes transparentes que son expuestos a la luz solar
p— — durante 6 horas. Este método no puede utilizarse con agua muy
A turbia, con una turbiedad mayor a 30 UNT*
_#,/‘ . Su aplicacién es muy simple, mejora la calidad microbiologica
del agua pero no cambia su sabor.
Para asegurar la destruccion de microbios, este método solo se
aplica a baja escala, los recipientes son de una capacidad
méxima de 3 litros y pueden ser tanto de vidrio como plastico
(PET).
Los pasos a seguir son:
1. Lavar la botella
2. Llenarla con el agua % vy agitar vigorosamente para oxigenar
3. Llenar completamente la botella
4. Colocarla sobre algun tejado metalico (o recostada sobre una superficie reflectora)
5. Exponerla mas de seis horas a la radiacion solar
Hay muchos detalles que se deben conocer antes de llevar a cabo este método para potabilizar el agua. Algunas
de las variables son el tipo de recipientes a utilizar, clima, tiempo de exposicion y turbidez del agua, entre otros.
Toda esta informacion se ha analizado y se encuentra disponible en los manuales y pagina web

Produccion: La produccién depende del nimero de botellas que se utilicen, cada una de ellas con una
capacidad maxima de 3 litros.

Documentacion — En la pagina web hay informacion muy completa sobre este método. Manuales, fichas
relacionada: técnicas, resultados de investigacion, entre otras cosas. www.sodis.ch.
Otfra pagina es la de la Fundacién SODIS (http://www.fundacionsodis.org/) que tiene
informacién de la difusion de este método en Latinoamérica, fichas técnicas y noticias.
Fundacion Terra (pasteurizacion/Sodis)

Contacto: Fundacion SODIS
Headquarters for Latin America:
Marcelo Encalada
Matthias Saladin
Universidad Mayor de San Simén,
Casilla 5783,

Cochabamba, Bolivia,

Email: sodis@fundacionsodis.org
Teléfono: (+591-4) 454 22 59
Fax: (+591-4) 454 22 59

Internet: www.fundacionsodis.org

* Unidad Nefelométrica de Turbidez .
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AquaPak

http://www.solarsolutions.info/main.html

Descripcion ~ El' AquaPak, ha sido desarrollado por Thermal

general: Applications Group en Solar Solutions Laboratorios y
consiste en una bolsa de plastico traslicido que
aprovecha la radiacion solar para pasteurizar el agua.
Esté hecho con polietileno de bajo costo con inhibidores
de radiacion UV para alargar el tiempo de vida y plastico
traslucido con burbujas de aire (utilizado cominmente
como embalaje). EI AquaPak permite obtener agua
potable aprovechando los rayos solares.

En general, aunque hay algunos detalles a cuidar, s6lo
hay que rellenarlo de agua, colocar el indicador (WAPI),
y exponerlo al Sol hasta que el color rojo desaparezca.
Lo que nos indica que el agua ha llegado a los 67°C,
temperatura suficiente, que si se mantiene por unos 15
minutos se logra la eliminacién de microorganismos
patogenos en el agua.

El indicador WAPI consiste en un pequefio tubo de vidrio que contiene una mezcla de ceras que funden a los
67°C. Esté se encuentra en el tapén y hay que girarlo cada vez que se rellene la bolsa, cuidando que el tramo
rojo esté visible.

Este pasteurizador ha sido disefiado para una produccién masiva en los paises en desarrollo, se estima que
los costos de manufacturacion serian de un délar USA.

Especificaciones

Dimensiones:  Aproximadamente de 47 x 40 cm con una capacidad de 4 a 5 litros.

Area: 0,16 m2
Peso: 200 gramos aproximadamente
Materiales: Polietileno
Produccion: Produce de 4 a 5 litros por ciclo, y permite tratar alrededor de 15 litros al dia.
Accesorios: El Aquapak viene con dos tapones, uno contiene el indicador WAPI, este tapon es el que

se utiliza al exponer la bolsa al Sol.

El segundo se utiliza para vaciar el agua ya tratada de la bolsa. Este tapon permite el
paso del agua pero incluye un filtro de carbdn activado para eliminar impurezas del agua.
Ademas incluye un cedazo que se coloca al rellenar la bolsa con aguas con algunas
particulas suspendidas.

Comentarios: Al ser un pasteurizador, solo elimina la contaminacién por patégenos. La contaminacion
de quimicos no es eliminada con este método.

Disponibilidad El AquaPak es distribuido por Solar Solutions (www.solarsolutions.info/main.html) tiene
comercial: un costo de 19.95 $. Los cargos por envio son de 4.95 $ dentro de EE.UU. Para otros
paises hay que ponerse en contacto con la compafia para establecer los costes.

Contacto: Solar Solutions
10080 Willow Creek Road
San Diego, California, 92131
Teléfono: (858) 695-3806; Fax: (858) 695-3807
Email: contact@solarsolutions.info
Web: www.solarsolutions.info

84



Thermos Flask
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Dimensiones:

Descripcion
general:

http://solarwyse.cjb.net/

Este pasteurizador es tubo colector de doble pared de vidrio
(pirex) entre las cuales se ha hecho vacio que actlia como
aislante térmico.

Este tipo de colectores convierten mas del 70% de la energia
solar infrarroja en energia térmica.

La radiacion solar penetra el vidrio exterior transparente, pasa
a través del vacio y es absorbida en el tubo interior que es de
color negro.

El agua a tratar se introduce dentro del tubo y se coloca el
soporte metalico. Al continuacion se expone al sol directo hasta
el momento en que salga vapor del tubo (temperatura de
ebullicion).

El aislamiento de vacio es tan efectivo que el agua
permanecera caliente aln durante la noche o incluso hasta el
dia siguiente.

El tamafio estandar es un tubo de 1,2 m de largo y un didmetro exterior de 5,8 cm, con

capacidad de 2 litros de agua (8 tazas).

Produccion:

Aunque el tiempo de pasteurizacién depende tanto de la latitud y estacion del afio como de las

condiciones climaticas, podemos hablar de entre 1y 2 horas.

Accesorios:

Contacto: Alex Kee

e-mail: alex@solarwyse.com

Web: http://solarwyse.cjb.net/

Ademas del soporte metalico, también tiene un tapdn de corcho.
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Destilador Solar de Supervivencia

Descripcion
general:
Ravosr selares
"""‘\\‘ Plastice pequena 5 t
piedra ocumentos
““*'_"i"/ relacionados:

s

Destilador para experimentar

http://www2.udec.cl/~Ipalma/agua.html

Este sistema nos permite obtener agua del
subsuelo en casos criticos, por esto se
denomina de supervivencia.

Realizando un agujero en la tierra, se monta
el destilador utilizando una cubierta plastica
transparente y algun recipiente, los demés
elementos se pueden conseguir en el lugar.
Algunas rocas que soporten el plastico y
eviten que el vapor salga. Y una pequefia
piedra que de la forma de cono, para que el
agua condensada resbale por la cubierta y
caiga dentro del vaso.

Aunque su sencillez no requiere mas que
hacerlo para ver como funciona, hay algunas
paginas en Internet con informacién sobre
este tipo de destilacion.
http://www.alssadventures.com/
http://www.energywhiz.com/3-
5/EXPERIMENTS/solarstill.htm

http://www.energywhiz.com/3-5/EXPERIMENTS/solarstill.htm

Descripcion
general:

Este destilador es utilizado de forma didactica para
mostrar cdmo funciona un destilador solar.

Es un pequefio destilador de agua que solo es capaz
de purificar un vasito pequefio de agua en un dia
soleado.

Es muy parecido al anterior, pero en vez de extraer la
humedad del suelo, el recipiente de acumulacion se
coloca dentro de un cuenco con agua a destilar.

Igual que el anterior se cubre con un plastico
transparente y se utiliza una pequefia piedra que de la
forma para que el destilado caiga dentro del vaso.

Mejores resultados se obtendran si pintamos el fondo
del recipiente de color negro.

Documentos - Internet: http://www.energywhiz.com/3-5/EXPERIMENTS/solarstill.htm

relacionados: - Libro : Jiménez, José Manuel SUPER; Ingenios Solares; Editorial Pamiela; Pamplona, 1997. p 77.
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Destilador Solar de Caseta

Especificaciones

Dimensiones:

Area:

Materiales:

Produccion:

Planos disponibles:

Descripcion
general:

http://www.terra.org/html/s/sol/ingenio/termicos/destilador.html

El destilador solar de caseta, conocido también como
destilador de dos vertientes es el modelo mas sencillo v,
por esto, es el mas difundido, tanto para destiladores
comerciales como de fabricacion artesanal.

Para realizar esta ficha se ha seleccionado un modelo de
fabricacion artesanal. Este destilador es uno de los ingenios
que incluye el libro de Ingenios Solares de José Manuel
Jiménez..

Consiste en una cubierta transparente de metacrilato con 2
vertientes y una bandeja negra para exponer el agua a
tratar. Estos dos componentes se sitian sobre otra bandeja
mayor que sera la encargada de recoger el agua limpia.
Esta bandeja grande estara provista de 4 patas e ira
inclinada para que el agua resbale hacia un sumidero por
donde caera a un recipiente.

El funcionamiento se describe detalladamente en la
introduccion de Potabilizar el agua.

Base rectangular: 46 x 51cm
Seccidn triangular; base de 45 cm, altura de 27cm

El &rea de recoleccion depende del tamafio de la bandeja, se recomienda una de

46 x 35 cm.

Las cubiertas transparentes son de metacrilato de 4 mm de grosor. La bandeja es
metélica negra esmaltada procedente de algin horno de cocina. Una plancha de
aluminio de 0,5 mm de grosor para la base y liston de madera para patas y soporte.

Variable, alrededor de 1litro por dia.

- En el libro de José Manuel Jiménez, “Super” Ingenios Solares; Editorial Pamiela;

Pamplona, 1997.

- Pagina Web de Fundacién Terra:
http://www.terra.org/html/s/sol/ingenio/termicos/destilador.html
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Destilador Rainmaker 550

Especificaciones

Dimensiones:
Area:
Peso:

Materiales:

Produccion:

Accesorios:

Planos disponibles:

Disponibilidad
comercial

Contacto:

http://www.solagua.com/solstils1.html

Descripcion El Rainmaker 550 es un destilador de caseta
general: comercial de uso doméstico distribuido  por
SolAqua.

El disefio es sencillo y no tiene partes méviles, con
lo que el fabricante asegura un funcionamiento
durante afios sin necesidad de mantenimiento, sélo
con una limpieza periédica de las impurezas.

76 cmx 122 cm
0.93 m2
26.4 kg

Cubierta de vidrio templado facil de mover para limpieza.
El cuerpo esta fabricado en plastico moldeado
Patas de PVC

En dias de verano produce mas de seis litros al dia. Y aproximadamente tres en los
meses de invierno. La eficiencia térmica equivale a los 550 W cuando opera con
radiacion directa.

Incluye un filtro de carbon y un adaptador para mangueras de jardin, ademés esta
disponible un cubo para almacenar el agua ya destilada (bajo pedido)

No

El coste de este destilador solar es de 450 $ mas gastos de envio. Se fabrica en Texas y
las ventas son solo locales. Para ventas internacionales es necesario ponerse en
contacto con la compafiia.

El destilador se envia sin ensamblar, y es sencillo montarlo sin herramientas.

SolAqua

P.0.Box 4976

El Paso, Texas 79914-4976

Llamada gratuita: 1-866 SolAqua (765-2782)
(915) 822-1132

Fax: (915) 822-9886

Web: www.solagua.com
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Destilador Rainkit 990

http://www.solaqua.com/solaquakit2.html

Descripcion — SolAqua tiene a la venta un destilador de caseta basado

general: en el modelo de El Paso Solar Energy Association
(EPSEA). Este destilador se distribuye en un paquete de
“hégalo usted mismo”; recomendado para personas con
conocimientos basicos de carpinteria.

El paquete, llamado Rainkit 990 s6lo incluye algunos de
los elementos necesarios para montar el destilador. Otros
como planchas de madera, guias metalicas y vidrio deben
conseguirse localmente, de esta manera se reduce el
volumen y los gastos de envio.

Rainkit 990 incluye:
- planos de construccién
- tuberia de silicona para el cubo de
almacenamiento del agua tratada
- membrana impermeable de fibra de vidrio.
- tubos de silicona para las conexiones
- silicona para sellar las juntas

Especificaciones

Dimensiones:  El cristal es de 86 x 196 cm

Area: 1,74 m2
Materiales: Madera, membranas impermeables, tubos de silicona, cristal.
Produccion: En los meses de verano produce alrededor de los 11 litros por dia. En invierno baja al

50% la produccion.

Planos disponibles:  Los planos se incluyen en el paquete, o se pueden comprar por separado. El coste es de
15 $ para EE.UU., Canada y México y de 20 $ en otros paises. Se pueden solicitar en la
pagina de EPSEA: http://www.epsea.org/goods.html

Disponibilidad El coste de este paquete es de 235 $, precio que incluye los gastos de envio dentro de
comercial: EE.UU. Se fabrica en Texas y las ventas son sdlo locales. Para ventas internacionales es
necesario ponerse en contacto con la compafiia.
La EPSEA menciona que el coste aproximado del destilador (evaluado en EE.UU.) es de

150 §.
Documentacion http://www.epsea.org/stills.html
relacionada: . , . ) . L
El Instituto para la Tecnologia Apropiada (i4at) tiene una publicacion sobre este
destilador, desde donde explica su funcionamiento. (http://www.i4at.org/surv/sstill.htm)
Contacto: SolAqua

P.0.Box 4976

El Paso, Texas 79914-4976

Llamada gratuita: 1-866 SolAqua (765-2782)
(915) 822-1132

Fax: (915) 822-9886

Web: www.solagua.com
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DESTILADORES RSD

Descripcion
general:

http://www.rsd-solar.com/es/menu_top/home

Aunque los destiladores de esta compafiia, RSD Solar
Wasser, parecen los ya conocidos destiladores de caseta,
el sistema de funcionamiento difiere en algunos puntos.
Este sistema, llamado Rsoendahl, consiste en lo siguiente,
la cantidad de agua a tratar que entra en el colector estd
regulada por un sistema de monitoreo, que con ayuda de un
sensor de radiacion permite el paso solo del flujo que el
destilador puede procesar correspondiente a la radiacion
solar que exista en ese momento (en el modelo mini se
regula manualmente). El agua al entrar al sistema (1 en la
figura) se filtra mediante las mechas sobre un vellén
absorbente negro (5).

Por la radiacion solar, este vellon se calentara hasta los
80/90°C y alrededor del 50% del agua se evaporara en el
cristal (4) que estara a temperaturas menores. La base esta
aislada para evitar pérdidas térmicas por la parte inferior del
colector. El agua una vez condensada en el cristal, se
recolecta en canal de condensados (2). El agua que no ha
sido evaporada sale del colector con las sales y residuos
depositados.

F8-250 F8-375

2520 m 3006 mm
1050 m 1306 mm
800 mm (con estructura) 95 mm

2,5m2 3,75 m?
90 kg 100 kg
5-201/d 5-311id

Todos los componentes que se encuentran en contacto con el agua son de acero inoxidable.
Los elementos externos son galvanizados.

Los destiladores F 8-250 y F 8-375, incluyen tanques para agua a tratar y agua destilada
(45 litros), bomba, controles de automatizacion, celda solar para el suministro eléctrico y una

Estos tres destiladores son comercializados en Alemania por sus fabricantes, pero tienen
socios alrededor del mundo. Para conocer los costes de alguno de ellos es necesario contactar
con la compafiia, pues dependera de diferentes factores a evaluar.

& we'
¢ pO wyw
50\? |
"2:/3“ g \'.?.T l
H ;7"3“
Especificaciones
Dimensiones: MINI
ALa’gO{ 1006 mm
neno- 806 mm
Altura colector: 95 mm
Area: 0,81 m2
Peso: 16 kg
Produccion: 51d
Materiales:
Accesorios:
valvula magnética.
Disponibilidad
comercial:
Contacto: Buchholzer Strasse 84

D-30629 Hannover
Teléfono:  +49 (0)651 436 2225

movil: +49 (0)171 882 76 44
fax:  +49 (0)651 436 2225
e-mail: oliver.kopsch@rsd-solar.com

0

Palaststrasse 10
D-54290 Trier

Web: http://www.rsd-solar.com/

90



NMSS (PTY) LTD

Flantas

Especificaciones
Dimensiones:

Area:
Produccion:
Disponibilidad
comercial:

Contacto:

http://home.intekom.com/canichem/canichem/html/catalog.html

Descripcion  Es un pequefio destilador de caseta que con una buena

general: radiacion produce agua potable suficiente para una
familia de dos o tres miembros.
Su operacion es en tandas, es decir, se introduce el
agua a destilar y antes de que se seque el residuo
salino se limpia y se introduce de nuevo agua a tratar.
Es un disefio modular, permite conectar varios de estos
destiladores y obtener una planta de destilacion con
mecanismos autonomos.

Este destilador familiar es uno de los productos que
ofrece la compafiia NMSS(PTY) LTD instalada en
Sudafrica.

El area de captacion es de 2 x 1 m y su capacidad es de 50 litros.

2 m?

La produccion es variable. El fabricante presenta una grafica en donde se tiene la
relacion de los litros destilados al dia con la potencia de la radiacion solar.

Este destilador es comercializado en Sudafrica. Y su costo es de 300 $ si el pedido es de
menos de 10 unidades. Y de 240.$ para mas 10 unidades.

MSS (PTY) LTD

PO Box 3067

Matieland, Western Cape 7602, Sudafrica
Teléfono: +27(0)83 2704506

Fax: +27(0)21 8084967

Email: stills@intekom.co.za

Web: http://home.intekom.com/canichem/canichem/home.html
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Them

DESTILADOR AquaCone

b

Especificaciones
Dimensiones:
Peso:

Materiales:

Produccion:
Planos disponibles:

Disponibilidad
comercial:

Contacto:

http://www.solarsolutions.info/main.html

Descripcion  AquaCone es un destilador muy ligero y flotante
general: disefiado para destilar agua directamente en espacios
acudticos, ya sea de un lago, un rio, el mar o incluso
una alberca.
Estad conformado por dos partes, el condensador y
una base. El condensador (con forma conica) esta
construido de una pelicula de poliuretano flexible sin
partes rigidas.
La base del cono esta compuesta por un aislante
inflable unido a una superficie negra que absorbe la
humedad y mantiene célido el interior del cono.

Cuando se coloca el AquaCone en el agua. EI domo
se infla y mantiene su forma debido a la presion de
aire en el interior.

Los fabricantes de este producto dicen ofrecer el
Unico destilador solar que también funciona de noche.
La diferencia de temperaturas entre el agua
(calentada durante el dia por el Sol) y el aire frio
nocturno, producen una condensacion en las paredes
del destilador, que puede superar la produccion de
agua durante el dia.

116 cm de diametro de base y 78 cm de altura

2 kg aprox.

Poliuretano flexible y muy resistente, contiene inhibidores de rayos UV lo que alarga su
tiempo de vida. Este material ha sido utilizado en la industria alimenticia y farmacéutica.
AquaCone produce entre 1,5 y 2,5 litros de agua destilada en un dia soleado de verano.

No

El  AquaPak es fabricado y  distribuido  por  Solar  Solutions
(www.solarsolutions.info/main.html) tiene un coste de 200 $. Los cargos por envio son de
4.95 § dentro de EE.UU. Para otros paises hay que ponerse en contacto con la
compaiiia para establecer los costes.

Solar Solutions

10080 Willow Creek Road

San Diego, California, 92131

Teléfono: (858) 695-3806; Fax: (858) 695-3807
Email: contact@solarsolutions.info

Web: www.solarsolutions.info

92



DESTILADORES AGUA DEL SOL

http://www.aguadelsol.com

Descripcion — Agua del Sol (compafiia estadounidense establecida en

general: Arizona) fabrica dos modelos de destiladores, el ADS FLAT,
disponible en tres tamafios, y el TSS LEANER disponible en
dos tamafios.
El ADS FLAT es como un destilador de caseta sencillo, en
él el agua a tratar se expone a los rayos solare en una
superficie negra lisa y condensa en la cubierta de cristal, de
donde se dirige al canal de acumulacion debido a la
inclinacion establecida.

En el destilador TSS, corresponde a la estructura conocida
como destilador de escalera. En él se ha aumentado el area
de contacto entre el agua y la superficie del colector
favoreciendo la produccién de agua destilada por metro
cuadrado de colector.

Ambos colectores pueden ser manipulados tanto manual
B como automaticamente (si se instala algin sistema de
automatizacion) y tendran un mejor rendimiento con
temperaturas ambientales entre 15 a 40°C.

Especificaciones
ADS-4 ADS-6 ADS-8 TSS-4 TSS-6
Dimensiones:  12x0,9x02m 2x09x02m 24x09x02m 12x09x01m 2x09x0,1m
Area: 1,13 m2 1,78 m2 2,15 m2 1,13 m2 1,78 m?
Peso: 30 kg 40,7 kg 49,8 kg 31,7 kg 49,8 kg
Produccion: 3,8 It/dia 7,6 It/dia 11,35 It/dia 7,6 Itidia 11,35 It/dia
Precio: 490§ 590 $ 690 $ 590 $ 690 $
Precio sin 3459 445 555 $
vidrio:
Soporte: 200$ 240 $
Materiales: Construido con un marco de{ Marco de aluminio con una espuma (3”) como
aluminio. El material aislante (1”) | material aislante, cubierta con una malla negra de
es una espuma cubierta con una | silicona para absorber el calor y cubierta de vidrio
superficie negra de silicona para | templado.
absorber la radiacion y cristal en la |
zona de captacion. 5
Comentarios: - Las producciones que se muestran son las obtenidas en el sur de Arizona, EE.UU.
- Los costes se ven reducidos si el pedido es de méas de 10 unidades.
- EITSS, incluye un soporte que pesa 60 Ibs.
Disponibilidad Por medio de la pagina Web se pueden hacer pedidos para EE.UU. No hay informacion en
comercial: caso de ser fuera del pais. Es este caso sera necesario ponerse en contacto con la
compaiiia.
Contacto: Agua Del Sol

706 5th AveP.O. Box 651,Safford, AZ 85546
E-mail: Tonylunt@aguadelsol.com
Teléfono: 928-348-7512
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SECADO DE ALIMENTOS

La deshidratacion o secado es una técnica de conservacion de alimentos utilizada desde tiempos remotos
que, ademas de proporcionar un ambiente dificil para el crecimiento microbiano, reduce los costos de
transporte y almacenamiento por la disminucion del peso y volumen de los productos.

Aunque en la actualidad se practican diferentes técnicas de secado como son el secado con aire caliente
y el secado por liofilizacién’; el secado al Sol, utilizado desde la antigiiedad, sigue siendo una opcién
viable, econdmica y sencilla, tanto a escala familiar como en grandes producciones agricolas. Este es
uno de los usos mas importantes del calor solar ya que permite tratar una gran variedad de alimentos,
como: hortalizas, frutas, plantas aromaticas y hasta carnes.

EL PROCESO DE SECADO

Secar significa extraer la humedad o hacer que se evapore de un cuerpo mojado mediante corrientes de
aire y calor aplicado, es un proceso en el que existe un intercambio de calor y masa. Implica la
transferencia de un liquido procedente de un sélido himedo a una fase gaseosa no saturada2. Una de las
maneras mas simples para lograr el secado (de alimentos o cualquier otro material) es exponer el material
humedo a una corriente de aire con determinadas condiciones de temperatura, humedad y velocidad.

CONSIDERACIONES DEL PROCESO

Existen varios estudios sobre el secado de alimentos cuyo objetivo es comprender las etapas de este
proceso para aplicaciones practicas. Algunos de estos estudios consideran que el secado es un
fendomeno complejo pues, como ya mencionamos, involucra procesos combinados de transferencia de
calor y masa dificiles de modelar. En general, se habla de tres consideraciones importantes:

- El contenido de humedad del producto,
- contenido de humedad de equilibrio y
- el comportamiento general de secado. Velocidad de secado.

A continuacion trataremos de explicar brevemente en que consiste cada una de ellas, aunque es
importante aclarar que el practicar el secado solar con alimentos no supone el dominio de estos temas
(muchas de las personas que lo realizan se basan en el conocimiento adquirido por la experiencia, tanto
de generaciones pasadas como personal). El conocer las caracteristicas del medio ambiente en que se
habita y sus variaciones durante el afio (dias de sol, temporada de lluvias, humedad en el ambiente,
vientos, etc), asi como el producto que se desea secar, son herramientas suficientes para llevarlo a cabo.

' La liofilizacion es una forma de desecado en frio que sirve para conservar sin dafo los mas diversos materiales
biologicos. El producto se conserva con muy bajo peso y a temperatura. En el proceso, primero se congela el
material, y luego el hielo se elimina por sublimacion.

2 Hermosillo J., Gudifio A., Mendoza R.; Notas Sobre el Curso de Energia Solar; Departamento de Procesos
Tecnoldgicos e Industriales, Division Ingenieria. ITESO; Jalisco, México 1995
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Contenido de humedad de un producto

El contenido de humedad, es decir, la cantidad de agua evaporable existente en un producto se expresa
en relacién a su masa total 0 a su masa seca. El contenido de humedad en base seca es la relacion entre
la humedad extraida del producto y la masa del producto seca (masa del producto sin contar la
humedad). Cuando se habla del contenido de humedad en base himeda se habla de la relacién entre la
humedad y el total de la masa (humedad + masa seca). Existen diferentes métodos para medir el
contenido de humedad de un producto, la determinacién directa, por ejemplo, implica determinar la masa
del producto himedo y su porcentaje de masa seca, para esto se somete el alimento a 104°C hasta lograr
un peso constante (lo que indicara que toda la humedad ha sido evaporada). Como es de suponer, para
este tipo de pruebas es necesario contar con equipo especializado, en este caso un horno con control de
temperatura y una bascula con la precision necesaria.

Contenido de humedad de equilibrio

Al igual que en los procesos de transferencia de calor, donde la temperatura de un cuerpo se equilibra
con la temperatura del ambiente que lo rodea, la transferencia de masa (humedad) que se da en el
proceso del secado es siguiendo estas relaciones de equilibro (equilibrio entre presiones de vapor de la
humedad del producto y presién ambiental). Por todo esto una de las variables mas importantes en el
secado de materiales es la humedad del aire en contacto; y la humedad presente en el aire y su
capacidad de absorber esta en relacion con su temperatura. Con aire seco y caliente, la velocidad de
secado sera mayor que con un aire himedo y con menor temperatura.

Después de haber expuesto el sélido por tiempo suficiente para alcanzar el equilibrio, llegard un momento
en que éste tendra un contenido de humedad definido. A este valor es el que se conoce como contenido
de humedad de equilibrio del material bajo las condiciones especificas de humedad y temperatura del
aire. No es posible predecir el contenido de humedad de equilibrio de diversos materiales, por lo que se
hace necesario determinarlo por vias experimentales, al igual que las velocidades de secado?.

Comportamiento general del secado. Velocidad
de secado.

B En la figura 1 se muestra la curva general de
secado, la cual explicaremos a continuacion. Si
‘\ comenzamos en un tiempo cero, el contenido inicial
A de humedad libre corresponde al punto A, al
principio el sélido suele estar a una temperatura
inferior a la que tendrd al final del secado y la
velocidad de evaporacion ira en aumento. El tramo
AB es una fase transitoria en donde el agua dentro
del producto se calienta hasta que la temperatura
Humedsd ceitica de la superficie alcanza su valor de equilibrio, este
periodo inicial de ajuste suele ser bastante corto y
Humedad libre X (Kg de agua/g ss) generalmente se ignora en el andlisis de los
tiempos de secado. Durante esta etapa la superficie
Figura 1. Grafica general de secado. Curso virtual: de| solido esta muy mojada y sobre ella existe una
Procesamiento de alimentos. UNCO pelicula de agua. Esta capa de agua, llamada
humedad no ligada, estd siempre sin combinar y
actua como si el solido no estuviera presente. Si el sélido es poroso, la mayor parte del agua que se
evapora durante el periodo de velocidad constante proviene del interior del sélido. Este periodo
continuara mientras el agua siga llegando a la superficie con al misma rapidez con la que se evapora.

A
[g]
[¥]
b

gcaco®)

Velocidad de secado
kg agus/m™ hr
2

Entre los puntos B y C transcurre el secado a una temperatura constante. A esta zona se le conoce como
la region de velocidad de secado constante.

3 Hermosillo J., Gudifio A., Mendoza R.
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En la mayoria de los casos existe un punto C de humedad critica, por debajo de la cual la velocidad del
secado se reduce con en tiempo en una (CD) o varias etapas (DE) de velocidad decreciente. Este punto
corresponde a la situacion en la cual no hay suficiente agua en la superficie para mantener una pelicula
continua. La superficie ya no esta totalmente mojada y la porcién mojada comienza a disminuir durante
este periodo de velocidad decreciente hasta que la superficie queda seca en su totalidad en el punto D.

El segundo periodo de velocidad decreciente empieza en el punto D. El plano de evaporacion comienza a
desplazarse con lentitud por debajo de la superficie. El agua vaporizada atraviesa el sélido para llegar
hasta la corriente de aire. Es posible que la cantidad de humedad que se elimina durante el periodo de
velocidad decreciente sea pequefia; no obstante, el tiempo requerido puede ser bastante largo.

SECADOR SOLAR

El método mas simple de secado solar consiste en exponer el producto a la radiacién directa sobre una
superficie negra plana colocada sobre el suelo (figura 2), en donde el Sol y el viento lo secaran. Este
método es ampliamente utilizado para nueces y café.

Ri.A/c‘OL SS,LAR F1:gura 2. Secado
directo. El producto
se seca sobre una
superficie negra

VIENTO exg.UeS.Fa Zla a del
radiacion directa de
\»» PRODUCTO /’/' Sol y por accion del
- ————P

—
e viento.

Otro método de secado solar directo es un secador construido a partir de mallas metalicas o plasticas
enmarcadas y colocadas sobre bloques de madera u hormigon. Esto permite la circulacion de aire por
debajo el producto reduciendo, con esto, el tiempo de secado. En comparacion con el método anterior se
tiene una altura méas funcional y mantiene alejados los alimentos de roedores y, si se coloca una cubierta
de tela ligera (de tejido de redecilla por ejemplo), se protege de insectos y pajaros.

Una variacion a este método, es construir un marco de madera cubierto con esteras de malla.

Figura 3. Secador solar directo a partir de
malla enmarcada sobre bloques de
hormigon.

A pesar de su sencillez y bajo costo, estas dos formas de secar al Sol presentan una desventaja
importante: es necesario guardar el producto cada noche para evitar que absorba la humedad ambiental
que se presenta debido al descenso de la temperatura.

Elementos basicos

Para aumentar la eficiencia del secado se utilizan algunas estructuras que capturan la radiacion
solar. En ellas los productos pueden secarse usando la radiacién solar directa, como en los casos
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anteriores, o de forma indirecta utilizando la energia acumulada en la estructura. Estas estructuras son
las llamadas Secadores Solares y generalmente cuentan con dos elementos basicos: el colector y la
camara de secado. El colector es el area donde se realiza la captacion solar y se calienta el aire; la
camara es donde se coloca el producto para su deshidratacion.

Como el secado se realiza a temperaturas que no exceden por mucho la temperatura del aire exterior
(alrededor de los 40°C#) no son necesarios colectores focales que logran altas temperaturas, por lo que
los colectores planos de vidrio o plastico son suficientes. Estos consisten en cajas poco profundas con
interiores pintados de negro y un panel de vidrio o placa plastica en la parte superior. El aire se calienta
en el interior de la caja y asciende (ya sea por conveccion natural o de forma forzada) a la camara de
secado en donde se encuentran las bandejas con el alimento a secar.

En la cdmara de secado los alimentos se colocan en bandejas desmontables (se recomienda que la
altura de los marcos de las charolas sea de un centimetro aproximadamente para evitar que los alimentos
se derramen o caigan). Ademas hay que tener en cuenta los materiales de la malla que se utilice, pues el
alimento puede oxidarse o decolorarse al estar en contracto con algunos materiales, para evitar esto, los
comunmente recomendados son: el acero inoxidable, el teflon, la fibra de vidrio con capa de teflén, el
nylon, o los plasticos de la industria alimenticia.

El espacio de la malla tiene que ser suficiente para permitir el libre paso del aire, pero pequefia para
evitar que el alimento caiga. Y, finalmente, facil de limpiar y ligera para su manipulacion.

i = (L] ,j

Figura 4. Esquemas de dos secadores solares directos. La camara de
secado es a su vez el colector de radiacion solar.

En el Secador solar directo los dos elementos pueden unirse, en este caso la cdmara que contiene el
producto también cumple la funcién de colector recibiendo la radiacion solar. En el Secador solar
indirecto los dos elementos estan separados, el aire eleva su
temperatura en el colector solar, mientras que los alimentos se
encuentran en la camara de secado libres de la radiacion solar pero
expuestos a las corrientes de aire caliente proveniente del colector. , Cimara e
Frecuentemente, estos son secadores convectivos, lo que quiere decir de £ 3L
que las corrientes de aire se presentan solamente por conveccion secado
natural®.

En el Secador solar mixto la captura de radiacion se realiza tanto en un
colector solar previo a la camara de secado como en la misma camara.
Los alimentos estan expuestos a la radiacion solar directa e indirecta.

. Ly . Figura 5. Secador solar Indirecto.
En los secadores solares directos la radiacion solar es absorbida por el ¢

propio producto, esto da como resultado un mejor aprovechamiento de la
energia para producir la evaporacion del agua. Ademas, la combinacién de colector y cdmara en una sola
unidad puede ser mas econdémica en muchos casos, especialmente en los secadores de menor tamafio.

4 http://www.epsea.org/esp/alimentos.html

SCuando se caliente un fluido (liquido o gas) su densidad suele disminuir, lo que provoca que el fluido mas caliente y
menos denso ascienda, mientras que el fluido mas frio y denso descienda.
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Sin embargo, este tipo de secadores utilizan casi siempre la circulacién de aire por conveccion natural
con lo que el control del proceso se dificulta ya que depende totalmente de las condiciones ambientales.
Ademas presenta la desventaja de que la accion de la radiacién solar puede destruir algin compuesto
orgénico de la composicion del producto, el cual puede tener interés comercial o ser de valor nutricional.

El Secador solar indirecto presenta varias ventajas. En primer lugar el control del proceso es mas simple
(sobre todo en el caso de secadores con circulacion forzada de aire). Es facil de integrar una fuente
auxiliar de energia para construir un sistema hibrido (por ejemplo: solar-eléctrico). El tener una camara de
secado separada de los colectores facilita la manipulacién del producto y las labores de carga y descarga.
Dado que la camara no permite la entrada de la radiacion solar, este sistema permite secar en forma
conveniente productos que se puedan dafiar o perder calidad de aspecto por una exposicion directa al
Sol. Las desventajas de este tipo de secadores son que al separar el colector y la camara de secado, el
tamafio del equipo y sus costos aumentan, y que para lograr evaporar la misma cantidad de agua que en
un secador directo o mixto serd necesario mover mas volumen de aire a mayor temperatura.

Circulacion de aire

El aire circula dentro del secador para entregar el calor absorbido en el colector y remover la humedad
que se evapora de los alimentos. Esta circulacion de aire se logra por dos métodos:

Circulacion por conveccién natural: No se requiere energia externa, el aire es movido por las diferencias
de temperatura entre las distintas partes del equipo que promueven la conveccién térmica del aire. Este
tipo de circulacion se complica cuando el tamafio del equipo aumenta pues las corrientes convectivas no
tendran la fuerza suficiente para mover grandes cantidades de aire a través de las bandejas con el
alimento. Por esto es mejor aplicarla en equipos pequefios 0 medianos en los que se pueden lograr
velocidades de aire de 0,4 a 1 m/s al interior de la camara. En los equipos grandes la velocidad no
sobrepasa los 0,1a 0,3 m/s

Circulacion forzada: E| aire es movido por un ventilador que consume energia mecanica o eléctrica. Con
este tipo de circulacion, ademas de facilitar el disefio en el caso de los equipos de mayor tamafio, se
puede tener un mejor control del proceso de secado, pues podemos controlar la velocidad (entre 0,5 a 1
m/s) y flujo de aire caliente. La circulacion forzada permite mayor libertad en la colocacién de los diversos
elementos que integran el equipo sin presentar problemas de circulacién de aire.

La principal desventaja de la circulacion forzada es la necesidad de una fuente de energia eléctrica,
aunque puede hacerse uso de la energia fotovoltaica.

Forma de operacion
La forma de operar un secador da lugar a dos alternativas: en tandas o continuo.

El Secado en tandas consiste en cargar el secado con el producto y no retirarlo hasta que haya terminado
el proceso de secado. Todo el producto dentro del secador va pasando de un estado hiimedo a un estado
seco en forma paulatina. Esta manera de operacidon permite un disefio mas sencillo de carga y
movimiento del producto dentro del equipo, por lo que resulta apropiado en secadores pequefios y
medianos.

En Secado continuo: El producto se va cargando y descargando en tandas parciales. Dentro del mismo
secador se encuentra una parte de producto humedo y otra casi seca. El periodo entre cargas de las
tandas varia de acuerdo al disefio, puede existir una carga y descarga parcial una vez por dia o varias
veces en el mismo dia.
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Capacidad de produccion

La capacidad de produccién de un secador se define en relacién al peso del producto fresco total que se
carga, en general se puede decir que tienen una capacidad pequefa los secadores que manejan los 20kg
por dia, capacidad baja entre los 20 y 50kg al dia, mediana de 50 a 500kg al dia y alta mas de 500kg.
Cada tipo de secador tiene un funcionamiento més apropiado en cierto rango de capacidad de produccion
que sera determinado mediante experimentacion, pues dependera de las condiciones ambientales y el
tipo de alimento a secar.

Tipos de secadores

Varios tipos de secadores solares se han desarrollado, en la siguiente tabla se muestran algunos de los
modelos mas utilizados, en el esquema del modelo se sefiala con una palomita la zona de captacion de
radiacién solar.

Tabla 1. Esquemas basicos de los diferentes tipos de secadores solares mas comunes.

Tipo de D Ny Esquema del Modelo
escripcion -
Secador Basico
Cabina La camara de secado es de vidrio o pelicula plastica y no
(Gabinete) usa un colector solar por separado
directa
Cabina El colector y la camara de secado se encuentran separados. ‘
(Gabinete) La camara de secado no tiene superficies transparentes, la \
indirecta radiacion solar no incide en los alimentos. 0
"“'--./
Modelo La camara de secado esta construida con material
combinado transparente (vidrio o plastico). El secado del alimento se n
realiza por radiacion directa y por el aire caliente 4
proveniente del colector solar. Sl
Tunel Comunmente se utiliza una estructura metalica o de madera
y la superficie es alguna pelicula plastica que permite un
secado directo, aunque también existen modelos en donde Q
hay una doble pelicula plastica y la interior es de color
negro, en estos, el secado se realiza de manera indirecta.
Tunel bajo Secador directo semejante al anterior pero se construye
mas cercano al suelo y normalmente solo contiene una sola
capa de producto
Tienda Secador solar similar al de tunel pero la forma de la
estructura es recta en lugar de curva.
Arcon (bin) Cualquier secador pero nominalmente indirecto, con flujo -
de aire forzado por conveccion que puede secar capas ,'=“ b ;"
profundas (normalmente 300 mm 6 mas) de producto.

¥ Indica superficie vidriada. Fuente: Fuller, R.J 1993 Solar Drying of Horticultural Produce: Present Practice
and Future Prospects. Postharvest News and Information 4 (5): 131N-126N
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Consideraciones generales de utilizacion

El material a secar, después de ser bien lavado, se corta en rodajas finas de menos de un centimetro, se
colocan en las bandejas sin sobreponerlas para que exista una buena ventilacidén. La temperatura
recomendada es alrededor de los 50°C, sin pasar de los 54°C, pues el alimento puede cocinarse en lugar
de secarse.

Como ya se ha mencionado el tiempo de secado varia no sélo por el tipo de secador que se utilice,
también por las condiciones ambientales (humedad del aire, radiacion solar, temperatura ambiente) y las
caracteristicas del alimento a secar. En general se puede hablar de un tiempo de secado de entre 1y tres
dias. Es importante mencionar que para evitar que el producto absorba la humedad nocturna habré que
tapar el producto con alguna pelicula pléstica o cerrar las ventanas de circulacién del aire durante la
noche.

Con el secado solar se pueden llegar a conseguir humedades de entre el 15 y el 10% como minimo, pero
;,como saber que esta seco?. Las pruebas que nos indican el contenido de humedad en porcentajes, son
pruebas sencillas, pero de laboratorio, en las que se requiere una bascula y un horno de secado.
Reconocer a simple vista que un alimento esta seco requiere de experiencia que al principio, obviamente,
no tendremos, sin embargo hay algunos puntos clave que nos pueden ayudar a distinguir cuando el
producto esta seco de cuando no lo esta. Los vegetales estaran secos cuando estén quebradizos, las
frutas cuando la humedad deje de escurrir y estén duros y flexibles al cortarlos. La piel de las frutas
puede estar un poco pegajosa pero debe separarse facilmente de una envoltura pléstica. Las carnes
deben estar extremadamente secas aunque vayan a ser refrigeradas o congeladas. La carne seca debe
tener un color oscuro, estar fibrosa y presentar fibras filosas al partirla. Las hierbas estaran secas cuando
estén crujientes.

Es mejor exponer de més tiempo al aire caliente que dejar hiumedo al alimento, pues serd un medio
propicio para desarrollo de hongos o bacterias. En caso de duda, se coloca el alimento una media hora
mas en el secador.

Después de que ha sido secado se deja enfriar completamente antes de almacenarlo en envases de
vidrio o plasticos con tapas de cierre hermético en un lugar fresco, seco y sin exponerlo a la luz. Si
aparece algo de condensacién en las paredes o tapa del envase, hay que poner de nuevo el alimento
dentro del secador.

Referencias:

- Kitinoja,L., Kader, A. Manual de practicas de manejo postcosecha de los productos
hortofruticolas a pequefa escala, Publicacién de la FAO, Series de Horticultura Postcosecha No.
8S Enero 1996 (http://www.fao.org/Wairdocs/X5403S/x5403s0d.htm#secado%20solar)

- Hermosillo J., Gudifio A., Mendoza R.; Notas Sobre el Curso de Energia Solar; Departamento de

Procesos Tecnoldgicos e Industriales, Division Ingenieria. ITESO; Jalisco, México 1995

- Curso virtual: Procesamiento de alimentos. Universidad Nacional de Colombia-Sede Manizales
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4070035/index.html
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- Farrington,Daniels; Uso Directo de la Energia Solar. BLUME Ediciones; Madrid 1977.
- Dudez, Philippe; Le Séchage Solaire a Petite Echelle des Fruits et Légumes; Editions du GRET,
Ministére francais de la Coopération ; Paris 1999

- Secado Solar de Cosechas http://www.solarwall.com/spanish.html

- Secado Solar De Alimentos http://www.epsea.org/esp/alimentos.html
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FICHAS TECNICAS
Secadores Solares

Siguiendo el método de investigacion que en los casos anteriores, cocinas solares, pasteurizadores y
secadores, se realizaron fichas técnicas sobre los secadores solares de alimentos.

Los secadores que presentamos son sélo una muestra de los secadores que se utilizan actualmente. Al
ser, los secadores solares de alimentos, mecanismos de aprovechamiento solar utilizados desde antiguas
civilizaciones y en diferentes escalas (desde la familiar hasta de grandes producciones) las variaciones
que se dan en sus modalidades son muy amplias. Muchas de las construcciones son unicas pues a pesar
de que en algunos casos son secadores comerciales, en ellos se han hecho modificaciones en cuanto a
caracteristicas estructurales o formas de funcionamiento para adaptarse al producto a secar y
condiciones climaticas del lugar en que se utilizan.®

Las fichas de secadores no siguen ninguna clasificacion especifica, las diferencias en cuanto al disefio
(directo o indirecto) y funcionamiento (ventilacion natural o forzada) se definen en cada una de ellas.

¢ Algunos de los secadores presentados en este trabajo fueron parte de la prueba comparativa de secadores solares
realizada en la Plataforma Solar de Almeria. Comparative Test of Solar Dryers. Technology Demostration Centre,
Agosto 1995
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SECADOR SOLAR

Especificaciones

Dimensiones:

Materiales:

Temperaturas:

Comentarios:

Planos disponibles:

Documentacion
relacionada:

Enlaces :

http://www.organicdownunder.com/solar_dryer.htm

Tipo de
secador: Secador directo con ventilacion natural. Sin colector

Descripcion  Este secador se presenta como una muestra de un secador solar
general: simple de ventilacién natural y sin colector. Su construccion es
muy sencilla y puede adaptarse a diferentes tamafios y capacidad
de secado. Consiste en un paralelepipedo hecho con listones de
madera, dentro del cual se colocan bandejas, también de madera,
y con una malla plastica como soporte para el producto a secar.
Para lograr el secado se expone directamente a la radiacién
solar. Durante la noche, para evitar la absorcion de humedad
ambiental, se cubre con algun material plastico o se aimacena en

un lugar seco.

Se adaptan a las necesidades de secado, considerando que no son secadores muy
grandes, aproximadamente 50 x 50 x 100 cm.

La estructura puede ser de madera o metalica (de preferencia metales resistentes a
la humedad). La malla de las bandejas debe ser de un material apto para estar en
contacto con alimentos (algin tipo de plastico, acero inoxidable, etc)

Las temperaturas dptimas de secado se daran entre los 30° y los 60°C.

Los tiempos de secado pueden ser de dias, dependiendo del material, su tamafio y
condiciones climéticas.

En la pagina web: http://www.organicdownunder.com se presentan los pasos a

seguir para construir el secador que vemos en la figura.
Fundacién Terra (documentos/planos/secadores/Secador_sencillo.doc)

Make a Solar Drier, Organic Graderig.
http://www.organicdownunder.com/solar_dryer.htm

http://www.organicdownunder.com/solar_dryer.htm
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SECADOR SOLAR DE FRUTA

Especificaciones

Tipo de
secador

Descripcion
general:

http://terra.org/html/s/sol/ingenio/termicos/secadero.html

Indirecto de circulacion natural.

El secadero se situa en el exterior con su parte
acristalada orientada hacia el sur. Los rayos solares
atraviesan el vidrio y son absorbidos por la chapa
pintada de negro mate que hay fras él,
calentandose. Esta chapa calienta el aire que la
rodea y lo hace mas ligero

Manteniendo abierta la trampilla (1), se renueva el
aire que se calienta en el cajon (2) y asciende hacia
el armario del secadero. En este armario hay unos
ladrillos refractarios (3) que absorben el calor
generado en la placa solar, acumuléndolo. Mé&s
arriba estan las frutas a secar, separadas entre si y
en rejillas, que facilitan el paso del aire caliente. El
tejadillo del armario esta levantado para que el aire
pueda salir (4), de este modo, se forma una
conveccion natural de aire calido que resta
humedad a las frutas y calienta los ladrillos. Las
aberturas (1 y 4) estadn cubiertas por una malla
mosquitera que deja pasar el aire pero no a los
insectos y pajaros.

Dimensiones: La caja de secado tiene una base de 46 x 70 cm y una altura de 110 cm
El colector mide 100 x 45 cm con 8 cm de altura. Este secador tiene una capacidad de 5
a 10 kg de producto a secar.

Area de
captacion: 0,45 m2

Materiales: La caja de secado esta construida con listones y tablas de madera. El colector también
es de madera, ademas de porexpand como aislante (en la parte inferior), y cristal (en la

parte superior).

Planos disponibles: ~ Los planos y pasos de construccion de este secador se encuentran en el libro de

Ingenios solares:

- Jiménez, José Manuel “Super”; Ingenios Solares; Ed. Pamiela; Pamplona, 1997
ademas en la pagina de Fundacion Terra se encuentran los pasos para la construccion
de la camara de secado: http://terra.org/html/s/sol/ingenio/termicos/secadero.html

Documentacion Jiménez, José Manuel “Stper”; Ingenios Solares; Editorial Pamiela; Pamplona, 1997

relacionada:
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SECADOR COQUILLAGE

http://geres.free.fr/frlagrodev/innovations.php?art=052

Tipo de o .
secador: Secador solar indirecto de conveccion natural.

Descripcion  Este secador familiar, estd compuesto por dos conos

general: metélicos unidos por una bisagra y con capacidad de tres
bandejas (en serie) de secado. En este secador, los
alimentos estén protegidos de luz directa, de insectos, de
roedores y del polvo.
La circulacion de aire por conveccidn natural es débil, lo
que contribuye al aumento de la temperatura del aire y a
la eficacia del secado.

El secador solar Coquillage esta destinado para secar
productos de auto consumo y venta local. Esencialmente
utilizado por familias, cooperativas y grupos de mujeres.

Desde 1992, 170 secadores de este tipo han sido
difundidos en Senegal y 6.000 en Burkina Faso.

L BECTIHR COOUILLACGE A TROIS CLAIES

Especificaciones

Dimensiones: Diametro 185 x altura 95 cm.

Materiales: El secador "concha" se puede construir a partir de materiales disponibles localmente.
Sin embargo, con el fin de mantener los resultados del secador, se debe de prestar
especial atencion en respetar los planos hechos por los disefiadores.

Disponibilidad La organizacion GERES no es ni constructora ni vendedora de este secador.

comercial: Menciona que este secador esta destinado al uso doméstico en los paises de la zona
sur del Sahara, fruto de varios afios de colaboracién con organismos locales. El
secador se fabrica actualmente por herreros locales y es difundido por organismos
locales independientes.
Una de estas organizaciones encargadas de su distribucion es: Atelier Technologie
Appropriées, Songhai Center (Republique du BENIN, email: songhai@songhai.org,
web: www.songhai.org/mecanique )

Documentacion Dentro de la pagina de GERE (http://gere.free.fr) hay informacién sobre

relacionada: diferentes proyectos en donde han utilizado este tipo de secadores (y otros)
Este secador fue uno de los probados en la prueba comparativa de secadores
solares, realizada en Almeria en 1995. Los resultado se publican en:
Comparative Test of Solar Dryers. Technology Demonstration Centre;
Plataforma Solar de Almeria, SINOPSIS. Agosto 1995

Contacto: GERES - Groupe Energies Renouvelables et Environnement
2, cours Maréchal Foch - 13400 AUBAGNE - France
Tel: 33 (0)4 42 18 55 88 - Fax: 33 (0)4 42 03 01 56
Email: geres@free.org
Web: http://geres free.fr
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TECNATROP, MODULO FEN

Especificaciones

Dimensiones:

Area de
captacion:

Materiales:

Accesorios:

Disponibilidad
comercial:
Documentacion
relacionada:

Contacto:

http://www.tecnatrop.com/modulo-ww.htm

Tipo de
secador: Directo con circulacion natural.

Descripcion ~ Secador comercial tipo tunel que se comercializa
general: principalmente para la produccién del café. Consiste en
mantas de polietileno que deben montarse sobre una
estructura de medio cilindro (esta estructura que no esta
incluida en el secador).
Este tipo de secador es un secador directo (el producto
recibe la radiacion directamente) y la ventilacién se da
de forma natural al orientar la puerta del secador en
direccion de los vientos dominantes de la zona.
Se garantiza por cuatro campafas cafeteras o por 24
meses de exposicion directa al Sol.

Existen tres tamafios de secadores con un &rea sobre el suelo de 4.5x85m;4x7m
y4x 6.3m.

Las dimensiones de las bandejas para cada uno de los secadores es de:
a)0,9mx4m; b)0.85x3.25m; ¢)0.85x2.90 m y cada secador tiene capacidad de
6 a 12 bandejas.

El area de captacion corresponde al area sobre el nivel del suelo.

El material que se utiliza es polietileno de baja densidad (PEBD) formulado con aditivo
UV (absorbente de radiacion Ultra Violeta) y aditivo FEN® para dar resistencia y
estabilidad contra la oxidacion provocada por los rayos UV de la radiacion solar. La
densidad es de 0.922 g / cm 3 con un grosor de 8.0 mils (milésima de pulgada). El color
es natural (transparente), ligeramente amarillo (opacidad 18%)

Ademas de los secadores, Tenatrop comercializa equipos para el cultivo y recoleccién
del café.

Tecnatrop es una empresa peruana y es ahi donde comercializa sus productos.

Dentro de la pagina web: www.tecnatrop.com, hay enlaces y informacion relacionada
con la produccién agricola y sus productos.

|

Tecnatrop

Jr. Manuel Vargas Machuca 418 - Urb. Los Ficus Santa Anita - Lima 43 - Per(

Tel. (51-1) 478-0186 / 9817-7975. NEXTEL 817*7975/817*7971

Telefax (51-1) 478-1657

E-mail : tecnatrop@tecnatrop.com / tecnatrop@hotmail.com

Web: www.tecnatrop.com
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ICARO

Aire
humedo
t___ ’ Tipo de Indirecto con circulacién de aire
Shimanags secador: forzada.
R
£ P CANATE dE Descripcion  Este secador es parte de un
i Tl SO S e general: proyecto  de  cooperacion
o e : . realizado en Africa, donde se
" * Superficie reflejante . L,
i puso  a disposicion  de
Difusar - Ll poblaciones rurales.
-y tetraedro El secador, con ventilacion
ﬂ -g Wity o L Aire de for;ada y de”exposici()n al Sol
- enfrada indirecta, utiiza una celda
Modulo Ventilador fotovoltaica para el
fmﬂ_\g“géliw funcionamiento del ventilador, lo
ey que le da autosuficiencia en lo
concerniente a la energia.
El aire, que es movido por el ventilador, se calienta entre las dos placas
ennegrecidas que forman el colector (absorbiendo radiacién solar directa y difusa
mas la radiacion proveniente de la superficie reflectante), al entrar a la camara de
secado se encuentra con tres laminas perforadas que actuan como difusores.
Después pasa por las bandejas (5 unidades) con el alimento a secar en donde retira
la humedad y sale por la chimenea superior.
Especificaciones
Dimensiones: La camara de secado es un paralelepipedo de 1 m? de base con 1,4 m de altura.
Las cinco bandejas de la camara de secado miden 97 x 94 cm.
El colector es también un paralepipedo de altura muy reducida. Las dimensiones son
1x2my una altura de 2,5 cm.
Area de
captacion: 2m?
Materiales: Laminas de acero galvanizado o aluminio.

Planos disponibles:  Los planos se encuentran publicados en un manual de construccion y utilizacion:
ICAROQ: Séchori solaire a ventilation forcée pour aliments: manuel pour la
construction et I'utilisation.

Documentacion ICARO: Séchori solaire a ventilation forcée pour aliments: manuel pour la
relacionada: construction et I'utilisation. Departamento de Economia e Ingenieria Agraria,
Forestal y Ambiental, Universita di Torino, Torino, ltalia

Contacto: Universidad de Torino

Departamento de Economia e Ingenieria Agraria, Forestal y Ambiental
Torino, Italia.
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INNOTECH HOHENHEIM

http://www.innotech-ing.de/Innotech/espanol/Innotech-esp.html

Tipo de , _ .
secador: Secador solar directo con circulacion forzada.

Descripcion — Secador de tanel con ventilacion forzada. El producto se coloca
general: sobre una estructura, al parecer, metalica con bandejas o mallas
plasticas y se cubre con una pelicula plastica.
Las celdas fotovoltaicas proporcionan la energia para accionar los
ventiladores que controlan la velocidad del aire que circula dentro
del tunel. La radiacion solar, que incide directamente sobre el
producto, calienta tanto el producto como el aire interior lo que
produce el secado.
Este es un modelo comercial que ha sido difundido en mas de 60
paises. Es un secador facil de instalar y desmontar.
Ademas existen cubiertas negras para productos sensibles a la
radiacion solar directa

Especificaciones

Dimensiones: Largo 18 X ancho 2 m. El &rea de secado es de 20 m?

Area de
captacion: 16 m?
Materiales: Bandejas y colector plasticas
Temperaturas: El aire tiene velocidades de 30 — 80 m¥h con lo que se alcanzan temperaturas que
oscilan entre los 30 y los 40°C.
Accesorios: Para una autonomia energética, requiere celdas fotovoltaicas que suministren una
potencia de 20-40 W para el consumo de los ventiladores.
Disponibilidad Para ventas, ponerse en contacto con la empresa: Info@Innotech-ing.de
comercial:
Documentacion Un secador similar a éste, fue analizado en la prueba comparativa de secadores
relacionada: solares, realizada en Almeria en 1995. Los resultado se publican en: Comparative
Test of Solar Dryers. Technology Demonstration Centre; Plataforma Solar de
Almeria, SINOPSIS. Agosto 1995
Contacto: INNOTECH Ingenieursgesellschaft mbH
Weilemer Weg 27
D-71155 Altdorf

Tel.: ++ 49 (0)7031/ 74 47 41
Fax: ++49 (0)7031/ 74 47 42
email:Info@Innotech-ing.de

110



CONCLUSIONES

Es el sentir de la autora que la presente recopilacién, aunque no ha sido exhaustiva, cubre una muy
buena parte de los proyectos disponibles (del tema aqui tratado) a la fecha. Ademas de creer que se ha
cumplido, en buena manera, con el objetivo de explicar de manera sencilla y resumida los conceptos
basicos y proyectos involucrados en la aplicacion de la energia solar orientada al procesamiento,
consumo y conservacion de los alimentos. Es asi también, que la autora se siente satisfecha con
respecto a los objetivos y expectativas personales que se plantearon al inicio de este proyecto; es decir,
la formacién, sensibilizacién y mejor entendimiento (a través de la aplicacion de la energia solar) con
respecto al empleo de los recursos naturales y el cuidado del medio ambiente.

Por otro lado, al ser éste un trabajo de investigacion bibliografica, es dificil saber (si no es que imposible),
y con esto concluir, cual sera el resultado con respecto a los objetivos de caracter mas amplio a los antes
mencionados, como son: la aplicacién de las energias renovables (en particular la solar) a pequefa
escala y con esto promover que el consumidor final (del producto en proceso) se involucre en el
proyecto, buscando asi, su sensibilizacién con respecto a su entorno y los recursos que éste le
proporciona. Lo que lo invitaria, muy seguramente, a reflexionar sobre sus habitos de consumo y la
creciente demanda de combustibles no renovables (como los fosiles o nucleares) que existe en nuestra
sociedad.

Es muy importante enfatizar que, de parte de la autora, todo esto se busca sin la mas minima intencién
de que las energias renovables se industrialicen o comercialicen (con lo que se perderia en gran medida
el contacto del consumidor final con el producto y por consecuencia no se satisfarian la mayoria de los
objetivos antes mencionados) y mas bien se busca darlas a conocer de manera no lucrativa y
"desinteresada". Es notable como, al parecer, esto es un objetivo comin de la gente involucrada en el
desarrollo y aplicacién de las energias renovables, ya que a lo largo de esta investigacion la informacién
sobre esta tecnologia (sean planos, consejos practicos o su uso), aunque dispersa, fue relativamente facil
de conseguir por "libre acceso" en Internet o bien al ponerse en contacto con los autores de los proyectos
(siempre dispuestos a cooperar).

Como hemos mencionado, si bien, es dificil concluir algo sobre las consecuencias de este trabajo en el
desarrollo, aplicacion y difusion de las energias renovables (en particular la de la energia solar orientada
a los alimentos) en la sociedad; es importante sefialar que la tendencia general (mas alla de intereses
econdmicos) es la de una mayor utilizacion (o al menos desarrollo o interés) de estas energias
alternativas debido a una concientizacion cada vez més difundida del cuidado y uso del medio ambiente.
A este respecto, la autora, espera que este trabajo sea de gran utilidad. Ademas espera que el uso de
energias renovables no se siga restringiendo a comunidades con pocos recursos econémicos o a paises
en vias de desarrollo (como practicamente se hace hasta ahora); ya que, si bien, es una muy buena
medida de prevencion a que estas poblaciones lleguen al consumo inmoderado de los recursos naturales
que han alcanzado los paises "desarrollados” (los cuales se enfocan mas que nada al desarrollo, y no el
uso practico, de las energias renovables). Son éstos los que requieren implementar esta tecnologia
alternativa de manera inmediata y definitiva. Una propuesta (la que aqui se plantea) para llevar acabo lo
anterior es empezar a trabajar de manera local, es decir, usar y promover las energias renovables a
pequefa escala involucrando en el proyecto al productor y usuario (generalmente la misma o mismas
personas!) de manera directa.
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Finalmente, con respecto al uso de la informacion presentada en esta tesis efectuamos las siguientes
recomendaciones:

1)

La mayoria de los proyectos que fueron presentados a lo largo de este documento son dirigidos
a situaciones, condiciones y poblaciones muy especificas. Es por esto, que mas que seguir los
planos y guias de construccion de manera detallada y precisa (como si fuera un manual), se
recomienda tomarlos solamente como un indicativo. Es decir, es preferible que la persona que
quiera aplicar el proyecto en cuestion a ciertas condiciones particulares, comprenda el
funcionamiento de cada uno de los elementos del artefacto en construccién y los modifique de
acuerdo a los habitos que se tengan, los recursos con los que se cuenten, los materiales (de
preferencia de la zona) disponibles, la situacion geografica, etc... Esta comprensidn y adaptacion
de las cosas que se construyen y utilizan es uno de los muchos objetivos de este documento.

Siguiendo la perspectiva planteada hasta ahora. El presente documento fue realizado con la
intencion de que, practicamente, cualquier persona (sin importar los recursos econémicos con
los que cuente o su destreza manual) pueda llevar acabo al menos uno de cada uno de los tipos
de equipos de aprovechamiento de energia solar en el consumo, procesamiento y conservacién
de los alimentos (cocinas, hornos, destiladores y secadores solares). En este sentido, se
recomienda al lector que antes de comenzar a realizar alguno(s) de los equipos, realice una
evaluacion detallada de sus condiciones, objetivos y equipos disponibles. De tal forma que tenga
una vision mas amplia del proyecto a realizar y con esto obtener una mayor satisfaccion respecto
al resultado requerido sin necesidad de "derrochar" recursos que podran ser Utiles para futuros
proyectos o el mantenimiento del realizado.
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REFERENCIAS

Kofalk, Harriet, Solar Cooking, a primer/ cookbook; Tennessee; Book Publishing Company; Summertown,.
1995

Un libro sencillo que nos anima a cocinar con el sol, ya sea construyendo nuestra propia cocina solar o
comprando alguna de las que se comercializan actualmente; para esto nos da una pequefia introduccion de
algunos modelos en el mercado y presenta una guia para la construccion de una cocina solar de caja. El
principal contenido del libro es el recetario de comida vegetariana (sin carne, pescado o huevos) con platos
principales, postres y algunas bebidas. Explica de manera breve como hacer conservas y cdmo construir un
secador solar.

Habla de las perspectivas de la coccién solar en su tiempo y menciona alguno de los proyectos que se llevan a
cabo por Solar Cooking alrededor del mundo.

En dos paginas menciona el Panel Solar Bernard, habla un poco de su disefio, y los mas importante, da
algunos consejos para el uso y cuidado de esta cocina solar.

Radabaugh, Joseph, Heaven's Flame, A Guide to Solar Cookers, Ashland Or, USA; Home Power, 1998.

Al ser escrito por una persona que se dedica a difundir el mundo de la cocina solar, Heaven's Flame, es un libro
que presenta de una manera muy sencilla y con lujo de detalle los pasos para la construccién de una cocina
solar de carton. En la explicacion del proceso de construccion el autor da consejos y puntos clave a considerar.
Presenta algunos de los disefios disponibles y da una pequefia explicacion de cada uno de ellos. Ademas
tiene una seccion de “preguntas y respuestas” en donde aclara, de manera muy atinada, las dudas que tendria
un novato en la coccién solar.

Incluye un capitulo de como utilizar la cocina solar y consejos para cocinar.

Halacy, Beth & Halacy, Beth; Cooking With the Sun, Morning Sun Press; California, E.U.A. 1992.

Este libro comienza con un recorrido por la historia de las cocinas solares, mostrando algunos diagramas y
fotografias de algunas de ellas.

Presenta planos detallados de una cocina solar de caja a base de madera, y la cocina hot-plate, una cocina
parabdlica con basé de carton. Habla sobre los cuidados que debe tenerse al manejarlas e incluye un amplio
recetario indicando para qué tipo de cocina es, parabdlica o de caja, y si puede ser cocinada en dia nublado.
Ademés da algunos consejos de como utilizar las cocinas incluyendo los cuidados necesarios

Cocinando con el sol, Recetario basico para Cocinas y Hornos solares; Fundacion Celestina Perez de
Almada. Paraguay, 2002

Resultado de un proyecto sobre energia solar en la Fundacion Celestina Perez de Almada, se publica este
recetario de 38 paginas. Contiene alrededor de 30 recetas entre las cuales se encuentran platos tipicos,
internacionales y postres. Se presenta la receta dentro de un recuadro en donde se menciona el tipo de cocina
a utilizar, horno o parabolica, el tiempo de coccion, ingredientes y preparacion.

Guia de Secado de Hortalizas, Legumbres y Frutas; Fundacion Celestina Perez de Almada. Paraguay, 2002
Una pequefia guia que explica el secado de algunos alimentos, desde frutas y verduras hasta pescado y carne.
Presenta en forma de fichas la técnica de secado, el tiempo necesario y el rendimiento, los gr de producto
deshidratado por kg fresco.

Al final explica brevemente como preparar los productos deshidratados.

Garcia, Joan; La Cocina Solar, El nuevo arte de cocinar de modo saludable y ecolégico; PROGENSA.
Espafia, 1999.

Basado principalmente en experiencia del autor, éste es un libro que tiene como objetivo divulgar el uso de las
cocinas solares.

Sin entrar en modelos especificos, explica como funcionan los dos principales tipos de cocina: el de
acumulacién y de concentracion, menciona las caracteristicas de funcionamiento y mantenimiento y hace una
comparacion entre ellas.

Ademas de informacién sobre las cocinas y la coccién solar en general, contiene informacion sobre nutricion y
las ventajas que supone el cocinar en cocinas solares en cuanto a la calidad de los alimentos. Hace una
agrupacion general de los alimentos segun el tiempo de coccidn y da algunos aspectos sobre la forma de
cocinarlos.
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Tiene un pequefio recetario que contiene pastas, cereales, legumbres, verduras, carnes, pescados y postres. Y
Al final anexa, entre otras cosas, informacion sobre la radiacién en general, y de Espafia y Catalufia en
particular.

Es un buen libro para introducirnos en la coccién solar, pero desde mi punto de vista le hace falta incluir algiin
esquema de autoconstruccion de un horno o estufa e invitar al lector a que comience a experimentar de ésta
manera antes de considerar comprarse alguno, que la mayoria de las veces es dificil conseguirlo y
dependiendo en lugar en donde se viva, los costos por mensajeria pueden ser elevados.

Cocinas Solares, Manual de uso y construccion, CENSOLAR, Espafia, 1994

Aunque el titulo es Cocinas Solares este manual esta enfocado a las cocinas solares de caja, en especifico al
basado en el disefio Kerr-Cole hecho con dos cajas de cartdn, vidrio, papel reflejante y una placa metalica.
Explica detalladamente los pasos a seguir para que el lector construya el propio y da algunas variantes para
ajustar la cocina segun los materiales con los que se cuente.

Como su nombre lo dice, es un manual sobre el uso y la construccion, asi que ademas de lo anterior se expone
de manera muy clara como utilizar la cocina, orientando al lector sobre los tiempos de coccion segun el tipo de
alimento entre otras cosas. También contiene unas recetas sencillas para comenzar a cocinar.

Expone en forma de puntos algunos de los beneficios que se han encontrado al sustituir la coccién tradicional
por la coccion solar; y finalmente menciona otros usos que se le pueden dar, como pasteurizacion y
preparacion de conservas.

Heather Gurley, Virginia; Solar Cooking Naturally, Sun Light Works, Arizona, U.S.A.; 1984

Este libro es un pequefio recetario solar, alrededor de 100 recetas que incluyen sopas, panes, especialidades
vegetarianas, pescado, carnes y postres. Se presenta cada receta considerando su realizacién en un horno
solar, con el tiempo aproximado de coccion, aunque si no se cuenta con uno la autora da la opcién de colocar
el horno convencional a una temperatura de 97°C y seguir el recetario de igual manera.

Son Ademas del recetario tiene una pequefia introduccion sobre las cocinas solares, los beneficios de su
utilizacion y algunos consejos practicos.

Bernard, Roger; La Cuisson Solaire Facile ; Editions Silence ; Francia 1999.

Es un pequefio libro que aunque hace una pequefia introduccion a diferentes tipos de cocinas, trata
principalmente de los paneles solares disefiados por el autor.

Con ayuda de figuras, muestra los pasos a seguir para la construccion de tres paneles diferentes, todos ellos
portatiles y hechos a partir de carton y algun material reflexivo.

Ademés explica como utilizarlos, incluye algunas recetas para cada uno los paneles. Menciona otros usos,
ademas de la coccion, como pasteurizacion y destilacion.

Bernard, Roger; Le Soleil 4 Votre Table ; Editions Silence ; Francia 1987.

Es una introduccién al aprovechamiento de la energia solar para la coccidn de alimentos. Comienza con la
problematica de la lefia y la propuesta que presenta el utilizar la coccion solar.

Trata brevemente el comportamiento de la radiacion solar sobre la tierra y las bases fisicas para su
aprovechamiento, y cdmo es que funciona una cocina solar.

Explica, con ayuda de diagramas, algunos ejemplos de cocinas solares, su funcionamiento y algunas
caracteristicas, como la temperatura que pueden alcanzar. Cada tipo de cocina viene acompafiada con
algunas recetas.

Bernard, Roger; Construisez Votre Cuisiniére Solaire; Editions Silence, Francia, 1997.

Es un manual para la construccion de la cocina Nepal. Con apenas 41 paginas, explica cada paso con lujo de
detalle mostrando los elementos necesarios para su construccion.

Ademas de las instrucciones de construccion, explica la utilizacion de la cocina, los recipientes a utilizar y la
forma de cocinar diferentes alimentos. En esta Gltima parte se presentan algunas recetas de cocinas que
ademas de explicar el proceso da tiempos para afiadir cada uno de los ingredientes, lo que es de gran ayuda
para comenzar a familiarizase con la coccion solar.

Jiménez, José Manuel SUPER; Ingenios Solares; Editorial Pamiela; Pamplona, 1997

Es un Manual practico en el que se puede encontrar todo lo que hay que saber para ponerse manos a la obra y
preparar desde destiladores y calentadores solares de agua hasta cocinas solares, concentradores, juguetes
fotovoltaicos y otras propuestas que desdramatizan el uso de la energia solar como algo caro, de alta
tecnologia, gran escala y dificil aplicacion practica. Es un libro gran utilidad para profesores y alumnos.



En la primera parte del libro, se explican los conceptos de energia, su relacion con la civilizacion y los
fundamentos basicos de la energia solar. Después de esto presenta la guia de construccion de 23 artefactos
que funcionan con energia solar, la mayoria de ellos a partir de materiales reciclados.
13. Solar Box Cooking; 2 Edition; Sacramento Municipal Utility District; Sacramento California, 1991
Este libro es un recetario de cocina hecho por y para los usuarios de hornos solares de caja. Al principio tiene
una pequefia introduccion sobre las cocinas solares y algunos consejos practicos. El recetario incluye recetas
de: bebidas, panes, vegetales, carnes, sopas y postres.
En cada receta y comentario se encuentra el nombre de la persona que lo escribi6 y lugar de procedencia.

14

Seifert, Inma; My Solar Cookbook; Alemania 2001.

Es un manual que de coccion solar en donde la autora expone toda su experiencia con el uso de las cocinas
parabdlicas SK. No solo incluye recetas ilustradas, también habla sobre los cuidados al cocinar, mantenimiento
de las cocinas, reglas de seguridad, efc.

Es un manual muy atil para quien comienza con las cocinas SK pues te guia paso a paso, comenzando con
recetas muy sencillas que ayudan a familiarizarse con la cocina y comprender las variantes de este tipo de
coccion.

El manual esta en dos idiomas: alemén e ingles. También existe una traduccion al espafiol pero sin imagenes.
(Mi libro de cocina Solar)

15. Shimeall, Eleanor E.; Eleanor’s Solar Cookbook; CEMESE Publishers, California.

Un recetario dedicado a los que comienzan a cocinar en hornos solares. Hay una introduccion sobre la coccion
solar y las diferencias entre ésta y las cocinas convencionales.

Explica las posibilidades de coccién e incluye un recetario muy variado: pan, cereal, pasta, conservas, postres,
sopas, cames, ensaladas, etc. Cada receta incluye la explicacion para realizarla en cocina solar, con horarios y
tiempos de elaboracion.

16

Anderson, Lorraine. Palkovic, Rick. Cooking With Sunshine; Our House Publishing; California 1995.

Un recetario para cocinar en un horno de caja solar que incluye los planos para construir un horno solar a partir
de cajas de carton. Comienza con un capitulo en donde explica las bases de la coccién solar: variacion de la
energia solar, recipientes de coccion, diferencias geogréficas de radiacion, etc. Las recetas las clasifica en tres
capitulos: en el primero estan las recetas sencillas que ayudan a familiarizarse con el horno solar, el segundo
capitulo presenta las recetas en forma de menu, cada menu tiene dos o tres recetas y el capitulo final es de
postres.

17

Farrington,Daniels; Uso Directo de la Energia Solar, H.BLUME Ediciones; Madrid 1977.

Este libro trata de todos los temas relacionados al aprovechamiento de la radiacion del Sol en energia
mecanica y eléctrica. El autor intenta sugerir ideas y areas de investigacion a otros cientificos e ingenieros para
proporcionar fuentes de energia de bajo coste a los paises en vias d desarrollo. Sin hacer hincapié en los
detalles matematicos y técnicos (aunque incluyendo referencias completas a las fuentes de este tipo de
informacién), describe la investigacion y experiencias realizadas acerca de colectores de radiacion solar,
cocinas solares, calefaccion, secado industrial y agricola, almacenamiento de calor, hornos y motores solares,
refrigeracion y enfriamiento, conversion fotoquimica y muchos otros usos

18. SODIS; Desinfeccion Solar del Agua, Guia de Aplicacién; Lima Perd. 2003. (www.sodis.ch)

Manuales

19. Cémo hacer y usar una caja solar para cocinar; Solar Box Cookers International; Campafia “Cocinar con el
Sol”.
Un pequefio manual para la construir un horno solar de caja a partir de cajas de carton. Ademés de la lista de
materiales y pasos detallados para la construccion, incluye una explicacion de como es que trabaja la cocina
solar, sus beneficios y respuestas de las preguntas mas comunes que se hacen al encontrarse por primera vez
con este tipo de cocinas.

20. Spreading Solar Cooking, Leaders’ Guide; Solar Cookers International; California 1994.
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22,

23.

24,
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26.
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Un manual que pretende ser una guia para aquellos que se toman la tarea de ensefiar a otros la “cocina solar”.
Incluye una lista de conceptos Utiles a la hora de explicar una cocina solar, ademas de la forma en que se
puede trabajar con los grupos: talleres, demostraciones, efc.

Se encuentra tanto en ingles, como en castellano (el castellano es una traduccion para revisar), pero la version
en ingles incluye apéndices con programas diarios para un curso sobre cocinas solares y un mini modelo de
una caja solar a escala.

Dudez, Philippe; Le Séchage Solaire a Petite Echelle des Fruits et Légumes; Editions du GRET, Ministére
francais de la Coopération ; Paris 1999.

Una guia préactica sobre el secado solar de frutas y verduras a pequefia escala. Aporta informacion sobre las
diferentes técnicas y practicas que mejor se adaptan a la produccion buscando mejorar la calidad de los
productos a deshidratar. Todo esto pensando en los paises en vias de desarrollo en donde el mercado local de
frutas y legumbres estdn muchas veces saturados en periodos de plena produccién. Considerando el secado
solar como una interesante alternativa para el almacenamiento y comercializacion posterior de los productos.

Weisman, Alan; GAVIOTAS, A Village To Reinvent The World; Chelsea Green Publishing Company ; USA
1998.

Este libro es la narracidn de la visita que realizo el autor, Alan Weisman, a la comunidad llamada “gaviotas”.
Gaviotas es una comunidad establecida en Colombia desde hace mas de tres décadas. Formada por
cientificos, artesanos, ex — nifios de la calle, e indigenas Guahibo, es ahora mundialmente reconocida como un
centro de desarrollo sustentable. Ellos han construido un molino para generar luz a partir de la brisa tropical,
colectores solares que funcionan a pesar de a lluvia, calentadores solares que les proporcionan agua
esterilizada para tomar, bombas ultra eficientes, cocinas solares indirectas. Esta comunidad ha sido nombrada
por las Naciones Unidas como un modelo para el mundo en desarrollo. Y en este libro se describe.

Dalpasquale, Marcal, Marques, Sinicio; Secado De Granos Natural Y Solar Y A Bajas Temperaturas. Centro
Nacional de Treinamento em Armazenagem — Centreinar; Documento de la FAO. OFICINA REGIONAL DE
LA FAO PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE; Santiago, Chile, 1991, Serie: Tecnologia Poscosecha 9
http://www.fao.org/docrep/x5058s/x5058S00.htm#Contents

Moving Ahead with Solar Cookers, Acceptance and infroduction to the Market. GTZ, publicado por:
Deautsche Gesellschaft Firr Techische Zusummenarbeit (TGZ) GmbH; Alemania 1999.

Esta publicacion es el resultado de una prueba comparativa de cocinas solares que se realizo en Sudafrica, el
test analiza el funcionamiento de siete cocinas solares: ULOG, SunStove, REM5, Schwarzer 1, SK12/SK98,
REM15y Schwarzwer 2. Estas cocinas se distribuyen entre 66 familias y 14 instituciones de tres zonas del
pais.

El documento presenta de forma abreviada la informacion que se obtuvo de la prueba, incluye una introduccién
en la que trata sobre los problemas de lefia en este pais y los habitos al cocinar. Ademas presenta en forma de
fichas, los resultados de las pruebas realizadas a cada una de las cocinas.

Comparative Test of Solar Dryers. Technology Demonstration Centre; Plataforma Solar de Almeria,
SINOPSIS. Agosto 1995

Este documento presenta los resultados obtenidos en la prueba de secadores solares, en dénde se analizo el
funcionamiento de 6 diferentes secadores solares. Ademas, para comparar con métodos de secado al aire
libre, se hizo también la comparacion con secado sobre concreto ennegrecido, concreto (al natural) y bandejas
puestas directamente en el suelo.

El documento muestra los objetivos de la prueba, asi como el método de su ejecucion y los resultados
obtenidos.

ICARO: Séchori solaire a ventilation forcée pour aliments: manuel pour la construction et I'utilisation.
Departamento de Economia e ingenieria agraria, forestal y ambiental, Universita di Torino; Torino, Italia.

Este documento, como su nombre lo dice, es un manual de construccion y uso de un secador solar indirecto y
con ventilacion forzada. En él se muestran los planos de construccién y fotografias del proceso. Ademas de
informacidn general sobre materiales de construccion y utilizacion.
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Apuntes

1.

David M. Delaney; Solar Cooking on the roof; Diciembre de 1999.

Resumen: Bashir Ahmad reporta que mucha gente en Gujarat tiene s6lo un techo inseguro como lugar
para cocina con el Sol. Este articulo sugiere como simplificar el transporte de la cocina solar y los
recipientes utilizando el techo como la zona para cocinar. (cocinas/Solar_cooking_on_the_roof.doc)

V. Passamai, C. Robert De Massy Y F. Tilca; Cocinas Solares De Tipo Caja; INENCO, Facultad De
Ciencias Exactas, U.N. De Salta, Calle B. Aires 177 - 4400 Salta; E-Mail: Passamai@Ciunsa.Edu.Ar
Resumen: Se Realiza Un Estudio Bibliografico Y Puesta Al Dia De Los Desarrollos Realizados Sobre
Cocinas Solares De Tipo Caja. Se Propone Una Definicion De Efecto Térmico, Comparandose El
Funcionamiento De Dos Cocinas Solares Con El De Un Horno De Cocina A Gas Convencional. Se
Presentan Planos De Construccion Y Sugerencias Para El Uso En La Coccion De Distintos Alimentos
(cocinas/INENCO_cocinas_tipo_caja.doc)

L.R.Saravia, H.Suarez; Testeo De Materiales Reflectores Para Cocinas Solares De Tipo Caja;
INENCO: Universidad Nacional de Salta-CONICET; Buenos Aires 177, 4400, Salta, Argentina; E-mail:
Saravia@ciunsa.edu.ar

RESUMEN: La Red Iberoamericana de Coccion Solar de Alimentos (RICSA) del CYTED, de la cual el
INENCO forma parte, encaré el estudio de los parametros que influyen en la performance de la cocina
solar de tipo caja, con el objeto de optimizar el tiempo de coccion. Le cupo a nuestro grupo el testeo de
diferentes materiales reflectores disponibles en el medio. Se describen los resultados experimentales
obtenidos a lo largo de un afio de medidas y las conclusiones inferidas. Los ensayos se realizaron en
cocinas caja construidas segun especificaciones de la RICSA en cuanto a dimensiones y materiales. Se
siguen las recomendaciones sugeridas para una toma uniforme de datos con respecto a los otros grupos
de investigacion

Harrison, John; Investigation of Reflective Materials for the Solar Cooker; Florida Solar Energy Center;
24 December 2001.

Presenta 34 materiales reflexivos utilizados en cocinas solares.

EAWAG, SANDEC; Solar Water Desinfection, a guide for the application of SODIS; Switzerland
www.sodis.ch  (documentos/SODIS_manual_screen.pdf)

Metcalf, Robert; Recent Advances in Solar Water Pasteurization; http.//solarcooking.org/metcalf.htm
(pasteurizacion/Recent_Advances_Solar_Water_Pasteurization.doc)

Energia Solar, Transformacion y Uso; Revista AjoBlanco, Energias Libres; Barcelona, 15 de febrero de
1977.

Este numero se dedica casi completamente a la energia solar, su transformacién y su uso. Explica de una
manera sencilla y utiliza gréficos que ayudan a la comprension de sus contenidos.

Hermosillo J., Mendoza A., Guido R.; Notas Sobre el Curso de ENERGIA SOLAR; Departamento de
Procesos Tecnolégicos e Industriales, Division Ingenieria. ITESO; Jalisco, México 1995

Este documento fue realizado como guia para los alumnos que cursan la materia de “energia solar”
impartido en una universidad de México (ITESO). Contiene informacién completa sobre los fundamentos
de energia solar y sus diferentes formas de aprovechamiento, incluye calculos matematicos vy ejercicios
practicos.

117



	Acr32F.tmp
	01_Portada_indiceNOTESIS.pdf
	Tecnologías para procesar alimentos con energía solar
	cocinas, hornos, destiladores, pasteurizadores y secadores s
	Ana Paola Solís Gutiérrez
	Fundación Terra


	RESUMEN
	Conservación de los alimentos
	Alimentos más digeribles y agradables
	Segunda Parte

	Concentración


	~ HORNOS
	Tercera Parte

	FICHAS TÉCNICAS.............................................
	~ PASTEURIZADORES
	Cuarta Parte

	FICHAS TÉCNICAS.............................................
	Secador Sencillo
	Secador de fruta
	CONCLUSIONES................................................

	AGRADECIMIENTOS
	OBJETIVOS



	00PARAB.pdf
	27_clear_dome.pdf
	27_clear_dome.pdf
	Clear Dome


	28_hot_plate.pdf
	Cocina “hot plate”

	29_ksol.pdf
	KSOL

	30_papillon.pdf
	Papillon

	31_solarsizzler.pdf
	Solarsizzler

	32_scheffler.pdf
	Reflectores Scheffler



