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Resumen

En el presente trabajo se expone una comparacion entre la tasa de calenta-
miento tedrica y experimental de una cocina solar de concentracion. La parte tedrica
desarrollé mediante cilculos termodindamicos, eficiencia de la cocina, radiacién solar
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sobre el area efectiva, energfa y potencia. Por otra parte, los datos experimentales
se registraron mediante un termoémetro digital en 200 ml de agua, el cual registro la
temperatura durante una hora a intervalos de 10 minutos.

Finalmente, se presentan posibles motivos de la discrepancia entre las tasas
de calentamiento.

Palabras clave

Cocina solar, energfa solar.

Introduccion

Las cocinas solares son elementos que nos permiten tomar la energfa solar y
poderla transformar en calor, siendo asi un nuevo cambio que provocara el ahorro de
servicios y una conciencia en las personas para crear un desarrollo humano sostenible.
El uso de este nuevo sistema se ha ido incrementando con el tiempo. Existen estudios
que dicen que hay unas 100.000 cocinas solares en uso solo en China e India y proyectos
de cocinas solares en todos los pafses del mundo y mas en pafses emergentes, donde
el costo del combustible es elevado.

Hay entidades dedicadas ala difusion de estas tecnologias como (Terra, 2012). La
principal a nivel mundial es (Solar Cookers World Network, 2012), la cual es una alianza
de cerca de 500 organizaciones no gubernamentales con contribuciones de todo tipo.

Hay dos modelos basicos de cocinas solares: las de acumulacién y las de con-
centracion. En las cocinas de acumulacion las ollas que contienen los alimentos se
encuentran dentro de una caja revestida de material térmico aislante por todas partes,
tapada con un material transparente de vidrio o de plastico. En las cocinas de concen-
tracion se pone la olla con los alimentos en el foco de un sistema de concentracion
de rayos solares, por lo general un sistema parabolico.
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En este trabajo se aprecia la construccion, los calculos y la medicion de ve-
locidad de calentamiento de una cocina solar de concentracioén. Las mediciones se
tomaron a partir de del aumento de temperatura de agua con la energfa solar.

Construccion y métodos

Construccion

Para la construccion de esta cocina solar de concentracion se utilizé un ele-
mento de forma esférica (sombrilla) con un ancho de 90 cm y una altura de 31 cm.
Esta se adecud con un papel metalico junto con una base de cartén en cada parte de
la sombrilla para dar un poco de firmeza, ya que la lona es un poco inestable, y asi
reflejar los rayos que llegan del sol hacia el foco de la sombrilla.

Asi mismo, el sistema se montd sobre una base que tiene un eje alrededor
del cual se puede girar la sombrilla un determinado angulo, de esta forma se puede
orientar para maximizar la radiacion incidente.

Metodologia

Se agregaron 200 ml de agua en una olla y se ubicé en el foco de la sombrilla, para
que se calentara debido a la incidencia de la radiacion solar concentrada en este punto.

Se registraron temperaturas con un termoémetro digital durante aproximada-
mente una hora, a intervalos de diez minutos. Estas mediciones se tomaron en un
dia soleado en una hora aproximada de 9:00 a.m. a 10:00 a.m.
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Calculos predictivos
I

Potencia radiante

La radiacién solar promedio en Manizales es de 169.6 W/m? (Garcia, 20006),
por lo tanto la potencia solar promedio recibida por el area circular de la cocina solar
se obtiene mediante la siguiente ecuacion de intensidad:

==
A

Donde P es el potencial solar incidente y A el area de la cocina solar.
P=1=x4

P=1%mr?

W
P = 1696 x n(0,45m)?

P=1079W

2.2 Tasa de calentamiento del agua

La cantidad de calor necesaria para que una masa m de agua aumente su tem-

peratura desde Ti hasta T esta dada por (Serway, 2000):

Q=mC.(Tr — T)

Derivando la anterior con respecto al tiempo se obtiene la tasa de calentamiento:

dQ dT
TRl T:

La anterior ecuacion representa la cantidad de calor que el agua absorbe por
unidad de tiempo, la cual es una fraccién de la potencia incidente en la cocina solar.
Esta fraccion es la eficiencia 771 de la cocina solar, de tal forma que se tiene que
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ag
< —np
at !

Igualando las anteriores ecuaciones y despejando la tasa de incremento de
temperatura se llega a

dl nP

dt mC,

Se tomara una eficiencia del 10%, por lo cual:

dT _ 011079 W
dt

0,2 kg« 4186 kg °c
Entonces:
dT e e
—=0,0129 — = 0,77 —
dt 5 min

Resultados experimentales
|

El anterior valor fue contrastado con los datos registrados de temperatura de
la siguiente tabla:

0 24
10 41
20 44
30 57
40 57
50 57
60 59
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Graficando los anteriores datos:

Temperatura (°C) T=0,536% + 32,357
80
R? = 0,8006
N )y/‘ *
40 /",
20
U T T T 1
0 20 40 60 80
Tiempo en min

Podemos observar que la pendiente de la grafica representa la tasa de calen-
tamiento. Esta es menor en un 30% que la calculada, lo cual se puede explicar por
alguna de las siguientes razones:

e La eficiencia supuesta es menor que el 10%, lo cual indica que la superficie re-
flectante no tiene naturaleza completamente especular. Esto es logico en vista
de que el material del cual se construyé es un plastico facilmente deformable.

* Laintensidad promedio de radiacion durante ese dia fue menor al registrado por
los datos histéricos del IDEAM. Esto es de esperarse ya que las mediciones se
tomaron en agosto, de tal forma que la tierra se encuentra relativamente lejos
del sol, en comparacion a la mayoria de meses del afio.

* La posible pérdida de calor en la evaporacion del agua. Las medidas de tempe-
ratura se tomaron con la olla sin tapa, de tal forma que se espera que el sistema
es abierto, provocando asf una tasa de calentamiento real menor a la esperada.
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Conclusiones
I

Se construyé una cocina solar econdmica, liviana, portatil y facil de usar. Esta
demostré una adecuada tasa de calentamiento.

Se calculd la tasa de calentamiento tedrica y se contrastd con la experimental,
siendo esta menor en un 30%. Las posibles razones de esta discrepancia son la pér-
dida energética del sistema por evaporacion del agua, una probable menor intensidad
solar incidente en el mes de medicion y las distorsiones superficiales del material
reflectante de la cocina.

El hecho de que la tasa de calentamiento medida se encuentre dentro del orden
de la calculada indica que el modelo tedrico empleado, aunque simple, es acertado.
Esto se muestra mediante la capacidad de prediccion.

Referencias
[

1. Garcia, Angélica. Colombia Pafs Maravilloso. 2003 (Consultado en septiembre de 2012),
http:/ /www.todacolombia.com/geografia/mapas/maparadiacionsolarcolombia.gif

2. Serway, Raymond A. Beichner, Robert ] (2000). Fisica para Ciencias e Ingenieria, Tomo
1. Quinta Edicién. McGraw-Hill. No aplica.

3. Solar Cookers. World Network (2012). (Consultado en septiembre de 2012) http://solat-
cooking.wikia.com/wiki/Solar_Cookers_World_Network_(Home)

4. Terra. Pon el sol en tus platos (2009), (Consultado en septiembre de 2012) http://www.
terra.org/html/s/sol/cocina/index.php.



