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PRESENTACION DEL TEMA

Todas las actividades que desarrollamos en nuestra vida diaria estdn relacionadas con la energia. Al
ingerir alimentos o tomar un refresco cargamos nuestro cuerpo con energia la que serd luego utilizada

en una actividad fisica o intelectual.

La cocina es el espacio primordial a la hora de practicar el arte culinario y demostrar las distintas
expresiones del cocinar, las mismas que han sido creadas y perfeccionadas por los individuos a lo largo
de su evolucion, con la finalidad de alimentarse y poder recuperar la energia suficiente para la
realizacion de sus distintas actividades. Desde sus inicios, los seres humanos han buscado los medios
para aprovechar la energia para su propio beneficio. El descubrimiento del fuego en los albores de la
civilizacion permitidé disponer de calor, que frajo como consecuencia, la creacion de distintas

expresiones de cocinar y la innovaciéon de tfipo culinario.

La cocina de combustible fosil es un elemento primordial en nuestra vida diaria, ya que el ser humano
necesita alimentarse, y la mejor forma de digerir mejor los alimentos es llevandolos a un grado de

coccién que facilite su proceso. Pero en estos Ultimos tiempos hemos estado sufriendo de terribles



PRESENTACION DEL TEMA

cambios a consecuencia de nuestra irresponsabilidad energética; hemos sufrido la inclemencia del

clima por el calentamiento global y estamos destruyendo nuestro sistema de recursos.

Es por eso que queremos en el presente seminario hacer referencia de la relacién de la energia solar,
sus caracteristicas, propiedades, sus diferentes formas, aplicaciones, restricciones y consecuencias en lo
que significa cocinar. Entendiendo nuestro problema actual y buscando las actuales soluciones de una
forma alternativa y viable, indagaremos en un tema profundo de investigacién del pensamiento del
disenador, para la determinacion de la forma a fravés de la observacion de distintos fendmenos

ocurrentes en el globo terrestre enfocdndonos en la energia solar.

De tal manera se tratard en los distintos capitulos temas importantes como, energia alternativa, el calor,

las ventajas y desventajas de cocinar con energia solar y su relacion con la cocina de energia fosil.
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Desde un punto de vista cualitativo, existe actualmente una tendencia a nivel global por una
preocupacion del cuidado del medio ambiente, en la cual se plantea el uso de las energias
alternativas, como una manera de contribuir a la disminucidon del calentamiento global a través de

propuestas de equipamiento que utilicen energia alternativa a nivel doméstico.

Por ofra parte, por aspectos netamente culturales, se acostumbra la ufilizacion de artefactos de uso
cotfidiano como la cocina de combustible fésil, para asi preparar distintfos alimentos para nuestra
satfisfaccion. A nivel cuantitativo se sabe que el 95% de la poblacion Chilena segun el Instituto Nacional

de Estadisticas (INE), cuenta con cocinas de combustible fosil en sus hogares.

De esta manera se hace necesario investigar sobre la posibilidad de reemplazar la actual cocina de
combustible fésil por una de energia solar. En orden a reconocer las ventajas de frabajar con una

energia alternativa y no contaminante.
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La manera de cocinar que se acostumbra en las cocinas de energia de combustible fosil es andloga al

sistema de preparacion en una cocina de energia solar.



PRESENTACION DEL TEMA

OBJETIVO GENERAL:

Determinar las relaciones andlogas existentes entre la cocina de energia de combustible fosil y la

cocina de energia solar.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Comparar el funcionamiento de ambos sistemas de cocina

Identificar el funcionamiento de una cocina de energia de combustion fésil y de una cocina de

energia solar.

Identificar los factores que determinan el diseno de una cocina de combustible fésil y una de energia

solar.

Catalogar y Jerarquizar segun su relevancia los factores que determinan el diseno de una cocina de

combustion fésil y una de energia solar.

Determinar los factores andlogos que puedan existir entre ambos sistemas de cocina.
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ANTECEDENTES

El marco tedrico se compone de conceptos aclaratorios que facilitan el entendimiento del desarrollo
del presente seminario por parte del lector. De esta manera adelantaremos algunas definiciones con la

finalidad de aclarar términos y conceptos utilizados en este seminario.

Funcidén: Basdndonos en el libro de Tulio Fornari "Las funciones de la Forma" definimos la funcién como la
magnitud que depende de una o varias variables de modo que pueda ponerse en marcha, tomando

en consideraciéon la misidon para la que estd hecha un objeto.

Funcion de la forma: Autores como el anteriormente mencionado, indican algunos ejemplos de
aplicaciéon de las funciones de la forma. Sus apreciaciones estdn mds relacionadas con los valores
funcionales que adquieren las formas y con las cuales se pueden estructurar reflexiones sociales,
econdmicas, politicas, culturales y demds elementos de interpretacion. Define que la forma es un
atributo comun a todos los objetos artificiales, puesto que cumplen con una funcidén de servicio

desarrollada para satisfacer una necesidad humana a la cual se le dio origen.
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Funcidn cognitiva: Comunicacion entre un emisor y un receptor en relacion al mundo de los
conceptos, a hechos objetivos, verificables. Asi mismo su énfasis estd puesto en el mensaje, es decir, en

lo que se comunica, que posee un estilo directo, preciso, sin adornos artisticos.

Funcién estética: Se centra en la belleza del objeto.

Funcidén operativa: Hace referencia a la forma de operar, la cual debe ofrecer seguridad y comodidad

para el usuario.

Energias renovables no convencionales (E.R.N.C): Se caracterizan porque en sus procesos de
transformacion y aprovechamiento en energia Util no se consumen ni se agotan en una escala
humana. Entre estas fuentes de energias estdn: la hidrdulica, la solar, la edlica y la de los océanos.
Ademds, dependiendo de su forma de explotacion, también pueden ser catalogadas como
renovables la energia proveniente de la biomasa y la energia geotérmica.

Segunda ley de la termodindmica Expresa, en una forma concisa, que "La cantidad de entropia de
cualquier sistema aislado termodindmicamente tiende a incrementarse con el tiempo, hasta alcanzar

un valor maximo"
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La energia es la capacidad de un sistema fisico para realizar trabajo. La materia posee energia como
resultado de su movimiento o de su posicion en relacion con las fuerzas que actuan sobre ella. Se
manifiesta de varias formas, entre ellas la energia mecdnica, térmica, quimica, eléctrica, radiante (o de

luz) o atdmica.

La energia es fundamental para el desarrollo econdmico de un pais y para el bienestar de su
poblacién. Forma parte del instrumental econdmico, pues se la requiere para activar todo tipo de
maquinaria o herramienta, por lo que ésta tiene incidencia en bienes de consumo final como la

cocing, utilizadndola para facilitar el acto culinario que nos brinda satisfaccién como usuarios.

Todas las formas de energia pueden convertirse en otras formas mediante los procesos adecuados. En
el proceso de fransformacion puede perderse o ganarse una forma de energia, pero la suma total
permanece constante. Todas las formas de energia tienden a transformarse en calor, que es la forma

mds degradada de la energia.

El tipo de energia que analizaremos en el presente seminario serd la energia radiante (o de luz), que es

la forma de energia que entrega (irradia) el sol sobre la tierra.
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Los combustibles fésiles son mezclas de compuestos orgdnicos que se extraen del subsuelo con el
objetivo de producir energia por combustion. Se consideran combustibles fosiles al carbdn, al petrdleo

y el gas natural procedente de otros organismos.

El combustible fosil puede utilizarse directamente, quemdndose para producir calor y movimiento, en
hornos, estufas, calderas y motores. También se puede usar para obtener electricidad en las centrales
térmicas, en las que con el calor generado al quemar estos combustibles se obtiene vapor de agua, el

gue conducido a presidn, es capaz de poner en funcionamiento un generador eléctrico.

La utilizacion de combustibles fosiles es responsable del aumento de emision a la atmdsfera de didxido

de carbono, gas que contribuye al aumento del efecto invernadero y al calentamiento global.

10
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Una fuente de energia alternativa es aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de

renovacion.

Debido al problema actual del calentamiento global se estdn buscando soluciones para resolver y
prevenir el empeoramiento del mismo, por tal razén se emplean las energias alternativas, ya que tienen

la capacidad de no contaminar el medio ambiente, no afectan a la sociedad y son renovables.

En el dmbito alimenticio el uso de fuentes de energia renovable es la mejor opcidn para el futuro ya
que las fuentes fosiles actualmente explotadas, terminaran agotdndose, segun los prondsticos actuales,

en el franscurso de este siglo XXI.

11
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04.1 TIPOS DE ENERGIA ALTERNATIVA

Energia edlica: Es la energia cinética o de movimiento que contiene el viento, y que se capta por

medio de aerogeneradores o molinos de viento. Ejemplos de aplicaciones en la vida cotidiana

Energia hidraulica: Consistente en la captacién de la energia potencial de los saltos de agua, y que se

realiza en centrales hidroeléctricas.

Energia ocednica o mareomotriz: Es la que se obtiene bien de las mareas (de forma andloga a la

hidroeléctrica), o bien a través de la energia de las olas.

Energia geotérmica: Es producida al aprovechar el calor del subsuelo en las zonas donde ello es

posible.

12
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La biomasa: Por descomposicion de residuos orgdnicos o bien por su quema directa como

combustible.

Energia solar: Es recolectada de forma directa en forma de calor a alta temperatura en centrales
solares de distintas tipologias, o a baja temperatura mediante paneles térmicos domésticos, o bien en

forma de electricidad mediante el efecto fotoeléctrico mediante paneles fotovoltaicos.

13
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04.1.1 ENERGIA SOLAR

Es la energia obtenida directamente del Sol. La radiacion solar incidente en la Tierra puede
aprovecharse por su capacidad para calentar o directamente a través del aprovechamiento de la
radiacion en dispositivos épticos o de otro tipo. Es un tipo de energia renovable y limpia, lo que se

conoce como energl'o verde.

La potencia de la radiacion varia segun el momento del dia, las condiciones atmosféricas que la

amortiguan y la latitud.

La lafitud es un tema super relevante, ya que de ella depende la cantfidad de radiacion, en sentido
que el sol tiene una posicidn vertical en la zona ecuatorial y se va inclinado hacia los polos, esto
disminuye su incidencia porque aumente su dngulo y a su vez la atmdsfera que es un filtro que tiene

una mayor superficie por tanto la radiacién es menor.

14
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04.1.1.1 TIPOS DE ENERGIA SOLAR:
Energia solar pasiva: Aprovecha el calor del sol sin necesidad de mecanismos o sistemas mecdnicos.

Energia solar térmica: Para producir agua caliente de baja temperatura para uso doméstico sanitario y

calefaccion.

Energia solar fotovoltaica: Para producir electricidad, en placas de semiconductores que se excitan

con la radiacion solar.

Energia solar termoeléctrica: Para producir electricidad con un ciclo termodindmico convencional, a

partir de un fluido calentado por el sol.
Energia solar hibrida: Combina la energia solar con la combustion de biomasa o combustibles fosiles.

Energia edlico solar: Funciona con el aire calentado por el sol y que sube por una chimenea donde

estdn los generadores.

15
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05 formas de cocinar en cocinas ¢
05.1 METODO DE FREIiR

Que Es El Freir: Es el acto de cocer una materiac por medio de una placa caliente y un

aceite como conductor de energia.

Alimento

Funcion De Freir:

Aceite como conductor de
calor.

Grafico: Emisidon de energia /

placa / aceite / alimento

Contenedor (por lo general de
metal, plancha, sartén, etc.)

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etfc.)

16
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05 formas de cocinar en cocina

Elemento a Freir

Aceite Vegetal

Sartén de Acero

GQluemador de Gas

Estructura comun de un cbjeto disefado para freir

ESTRUCTURA DE LA COCINA FOSIL PARA FREIR

17
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05 formas de cocinar en cocinas ¢
05.2 METODO DE CALENTAR
Que Es El calentar: Es el acto de Transferir calor de un lugar a otro.
Funcién De calentar:

Grafico: Emision de Alimento a calentar
energia/ placa /

alimento

Contenedor (por lo general de
metal, ollas, jarras, etc.)

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etc.)
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05 formas de cocinar en cocina

Elementos a calentar

Olla de Acero o©
Alumnio

Quemador de Gas

Estructura comuin de un objeto disefiado para calentar

ESTRUCTURA DE LA COCINA FOSIL PARA CALENTAR

19
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05 formas de cocinar en cocinas d

05.3 METODO DE HERVIR

Que Es El hervir: Es el acto de es calentar un liquido hasta su ebullicion (100° C), hasta que empiezan a

subir burbujas a través de el.

Funcion De hervir:
etc))
Grafico: Emisidon de energia /

Contenedor (por lo general de
metal, olla, jarra, etc.)

placa / agua/ alimento

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etc.)

liquido a hervir (agua, café, té,

20
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05 formas de cocinar en cocinas

Liquidos a hervir

Olla de Acero o
Alumnio

Quemador de Gas

Estructura comuon de un objeto disefado para Hervir

ESTRUCTURA DE LA COCINA FOSIL PARA HERVIR

21
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05 formas de cocinar en cocinas d

05.4 METODO DE COCER

Que es el cocer: Es el acto de transformar por medio de la accién del calor, las propiedades de un
alimento entrando al estado de ebullicidn de se liquido

Funcion De cocer:

Alimento a cocer (carme, arroz,

oy etc.)
Grafico: Emision de

energia / placa / agua/

) liguido a hervir (agua, café, té,
alimento

etc.)

Contenedor (por lo general de
metal, olla, jarra, etc.)

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etc.)

22
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05 formas de cocinar en cocinas

Alimentos a cocer

Liquido como con-
ductor de calor

Olla de Acero ©
Alumnio

Quemadoaor de Gas

Estructura comUn de un objeto disefiado para cocer

ESTRUCTURA DE LA COCINA FOSIL PARA COCER

23
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05 formas de cocinar en cocina

05.5 METODO DE HORNEAR:

Que es el hornear: Es el acto de cocer un alimento dentro de una caja de calor

Funcion de hornear:

Alimento a hornear.

Grafico: Emisidon de
, . Aire caliente.
energia / caja / calor /

alimento
Contenedor (por lo general una
caja de metal, hermético para

evitar el escape del calor,

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etc.)

24
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05 formas de cocinar en cocinas de ¢

Alimentos a hornear.

Aire caliente.

Puerta hermética, generalmente
de vidrio.

Fuente de energia (combustibles
fosiles, electricidad, etc.)

Caja interna con ranuras, para permitir la
circulacion del aire caliente.

Caija exterior hermética, que evita el escape del calor.

Configuracién tipica de un horno doméstico de gas.

ESTRUCTURA DE LA COCINA FOSIL PARA HORNEAR

25
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El calor es una forma de energia asociada al movimiento de los dtomos, moléculas y otfras particulas
que forman la materia. El calor puede ser generado por reacciones quimicas (como en la combustion),
nucleares (como en la fusion nuclear de los dtomos de hidrégeno que tienen lugar en el interior del Sol),
disipacion electromagnética (como en los hornos de microondas) o por disipacion mecdnica (friccion).
Su concepto estd ligado al Principio Cero de la Termodindmica, segun el cual dos cuerpos en contacto
infercambian energia hasta que su temperatura se equilibre. El calor puede ser transferido entre objetos

por diferentes mecanismos, entre los que cabe resenar la radiacion, la conduccidén y la conveccion.

El calor que puede intercambiar un cuerpo con su entorno depende del tipo de transformacion que se
efectUe sobre ese cuerpo y por tanto depende del camino. Los cuerpos no tienen calor, sino energia
interna. El calor es la transferencia de parte de dicha energia interna (energia térmica) de un sistema a

otro, con la condicién de que estén a diferente temperatura

26



El propdsito bdsico de una cocina solar es calentar alimentos - cocinar, purificar el agua vy esterilizar

instrumentos - por mencionar unos Pocos.

Una cocina solar cuece porque el interior de la caja se ha calentado por la energia del sol. La luz solar,
tanto directa como reflejada, entra en la caja solar a través de la parte superior de cristal o de pldstico.
Calienta el interior siendo la energia absorbida por la plancha negra y cocina lo que hay dentro de las
ollas. Este calor en el interior causa que la temperatura dentro de la cocina solar aumente hasta que el
calor que se pierda de la cocina sea igual al aumento del calor solar. Se alcanzan faciimente

temperaturas suficientes para cocinar comida y purificar agua.

Dos cajas que tienen la misma capacidad de retener calor, la que tenga mds ganancia, por una luz

solar mas fuerte o por luz solar adicional via reflector, se calentard mds en su interior.

27



CALOR

Reflector solar (aumenta la

entrada de luz al colector).

Material transparente (vidrio o

plastico).

Marco hermético para tener
acceso al colector.

Caja hermetica de material
absorbente o reflector de luz
(dependiendo del uso).

28



Este efecto es el resultado del calor en espacios cerrados en los que el sol incide a través de un
material tfransparente como el cristal o el plastico. La luz visible pasa faciimente a través del cristal y es
absorbida vy reflejada por los materiales que estén en el espacio cerrado. La energia de la luz que es
absorbida por las ollas negras y la plancha negra debajo de las ollas se convierte en energia calorifica
que tiene una mayor longitud de onda, e irradia desde el interior de los materiales. La mayoria de esta
energia radiante, a causa de esta mayor longitud de onda, no puede atfravesar el cristal y por
consiguiente es atrapada en el interior del espacio cerrado. La luz reflejada, o se absorbe por los otros

materiales en el espacio o afraviesa el cristal sino cambia su longitud de onda.

Debido a la accidn de la cocina solar, el calor que es recogido por la plancha vy las ollas de metal

negro absorbente es conducido a fravés de esos materiales para calentar y cocinar la comida.

29



CALOR

Luz solar reflejada hacia

el interior por el reflector.

Reflector.

Luz solar que entra di-

rectamente a la cocina.

Vidrio o pléstico (para

crear el efecto inverna-
dero).

Placa absorbente,

Radiacion reflejada hacia la
placa transparente donde
rebota hacia el interior.,

",
Radiacion absorbida por la

placa y olla de color negro.
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ORIENTACION DEL VIDRIO

Cuanto mds directamente se encare
el cristal al sol, mayor serd la
ganancia del calor solar Aungue el
cristal es del mismo tamano en la
caja 1y en la caja 2, el sol brilla mds
a través de la caja 2 porque se
encara al sol mds directamente. Hay
que tener en cuenta que la caja 2
también tiene mayor drea de muro a

través del cual puede perder calor.

CALOR

Caija 1: Vidrio totalemente
horizontal

Caja 2: Vidrio inclinado
para encarar de mejor
manera el sol y obtener
mayor ganancia de calor.
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GANANCIA DE CALOR POR REFLECTORES

REFLECTORES, GANANCIA
ADICIONAL:  Uno o  multiples
reflectores hacen rebotar una luz
- solar adicional a través del
cristal y dentro de la caja solar.
Esta mayor entrada de energia
solar produce unas temperaturas
mads altas en la cocina.

Colector solar con un solo re-
flector.

Colector solar con dos re-
flectores, hay mayor ga-
nancia de calor al haber
mayor luz solar gque entra
en la caja.
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03.1 EFECTO INVERNADERO

03.1.1 Definicion de efecto invernadero

Se llama efecto invernadero al fendmeno por el que determinados gases componentes de una
atmdsfera planetaria retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la
radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de atmdsfera. De acuerdo con el
actual consenso cientifico, el efecto invernadero se estd viendo acentuado en la Tierra por la emisidn
de ciertos gases, como el didxido de carbono y el metano, debida a la actividad econdmica

(industrial) humana.

Este fendmeno evita que la energia del Sol recibida constantemente por la Tierra vuelva
inmediatamente al espacio, produciendo a escala planetaria un efecto similar al observado en un

invernadero
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Se considera efecto invernadero también el fendmeno mediante el cual un cuerpo, ejemplo: el vidrio o
plastico, deja penetrar la radiacién solar (luminica y calorifica (Anexol) y esta puede ser absorbida o
reflejada por un cuerpo por ejemplo al tener un espejo se refleja la radiacidén en un gran porcentaje
igual una superficie blanca, en cambio una superficie negra absorbe una gran parte de esta radiaciéon
la luminica se refleja pero la calorifica es retenida por ese cuerpo el cual se calienta, esta energia
cambia su longitud de honda y al ser reflejada el vidrio o pldstico ya no permite su paso por lo que esta
qgueda retenida en el espacio delimitado por el vidrio y la superficie de un cuerpo. A mayor escala es lo

que pasa con la tierra.
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CALOR

03.1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

1.-Absorcién de la radiacion emitida por el Sol en las capas atmosféricas

2.-Reflexidon de la radiacién solar ab-
sorbida (aproximadamente un 30%).

3.-Captacion de la radiacion
solar reflejada por los gases

invernaderos.
N\ 4 -Expulsion de la

radiacién solar al
espacio.

El ciclo formado por
los puntos 2 v 3, es el
responsable del au-
mento en la tempera-
tura de las capas mas
cercanas a la superfi-
cie terrestre.



CALOR

La Segunda Ley de la Termodindmica plantea que el calor siempre viaja de lo caliente a lo frio. El calor

dentro de una cocina solar se pierde por tres vias fundamentales:

04.1 CONDUCCION

Al hablar de conduccidn hacemos referencia al mecanismo de transferencia de energia térmica (Anexo 2)
entre dos sistemas, basado en el contacto directo de sus particulas sin flujo neto de materia y que tiende a

igualar la temperatura dentro de un cuerpo y enfre diferentes cuerpos en contacto por medio de ondas.

04.1.1 CONDUCCION APLICADA A LA COCINA:

El asa de una olla de metal puesta en una cocina o fuego se calienta gracias a la transferencia de calor
desde el fuego a tfravés de los materiales de la cacerola hacia los materiales del asa. En el mismo sentido, el
calor dentro de una cocina solar se pierde cuando viaja a través de las moléculas de las hojas de aluminio,

el cristal, el cartén, el aire y el aislamiento, hacia el aire fuera de la cqja. .
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El calor es conducido a través de la cazuela al asa.

El calor se trasnsmite por
conveccion desde la placa
caliente hacia la cacerola.

El calor irradia desde Ia
caerola caliente

Unos espaciadores evitan
gue se pierda el calor por
conveccion desde la placa
hacia las paredes de la
caja.

CALOR
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La chapa absorbente calentada por el sol conduce el calor a la parte inferior de las cacerolas. Para
prevenir la pérdida de este calor via conduccion a través de la parte inferior de la cocina, la chapa

absorbente se eleva de la parte inferior utilizando pequenos espaciadores aislantes.

04.2 RADIACION

La propagaciéon de energia en forma de ondas electromagnéticas o particulas subatdémicas a través del
vacio o de un medio material, es considerada radiacion, el sol produce esta radiacion y esta con puesta
por un gran espectro, la atmdsfera retiene la radiacion ultravioleta pero deja pasar la luminica y calorifica o

infrarroja que es la que produce calor, ya sea por rayos X, rayos UV del sol, etc.
Radiacién aplicada a la cocina:

Lo que estd tibio o caliente, - fuegos, cocinas, ollas y comida dentro de una cocina solar - despide olas de
calor, o irradia calor a su alrededor. Estas olas de calor se irradian de los objetos calientes a través del aire o
el espacio. La mayor parte del calor radiante que se despide de las ollas calientes dentro de una cocina

solar se refleja desde el estano y el cristal de vuelta alas ollas y a la bandeja inferior. Aunque los vidrios
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CALOR

transparentes atrapan la mayoria del calor radiante, un poco escapa directamente a través del vidrio. El

cristal atrapa el calor radiante mejor que la mayoria de los pldsticos.

El aire caliente puede escapar por las rendijas

Radiacidon que atraviesa
el cristal.

Cristal que atrapa gran
parte de la radiacion,
mejor que cualquier tipo
de pldastico.

Caler irradiado por la co-
cerola.

Radiacion reflejada por el cristal
hacia el interior de la caija.

Calor iradiado por la

placa metdlica.
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CALOR

04.3 CONVECCION

La caracteristica principal es debido a que ésta se produce a través del desplazamiento de particulas entre
regiones con diferentes temperaturas. La conveccion se produce Unicamente en materiales fluidos (Anexo3s.
Estos al calentarse disminuyen su densidad y ascienden al ser desplazados por las porciones superiores que
se encuentran a menor tfemperatura. Lo que se llama conveccion en si, es al fransporte de calor por medio

de las parcelas de fluido ascendente y descendente.
Conveccion aplicada a la cocina:

Las moléculas del aire entran y salen de la caja a través de las rendijas. Las moléculas del aire calentadas
dentro de una caja solar escapan, en primer lugar a través de las rendijas alrededor de la tapa superior, por
un lado de la puerta de la cocina abierta, o imperfecciones en la construccién. El aire frio de fuera de la

caja también entra a través de estas aberturas.
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Cuando la densidad y el peso de los materiales dentro del armazdn aislado de la cocina solar aumentan, la
capacidad de la caja de mantener el calor se incrementa. El interior de la caja incluye materiales pesados
como rocas, ladrillos, cazuelas pesadas, agua o comida dura que tarda mucho tiempo en calentarse a
causa de esta capacidad de alimacenaje del calor adicional. La energia entrante se almacena como calor

en estos materiales pesados, retardando que el aire de la caja se caliente.

Estos materiales densos, cargados con calor, irradiardn ese calor dentro de la caja, manteniéndola caliente

durante un largo periodo de tiempo aunque el dia se acabe.

Masa térmica dentro de la cocina solar

Cristal reflectante.

Aislante térmico.

Placa absorbente.

Masa térmica.
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05.1 COLECTOR SOLAR PLANO

Es un dispositivo que sirve para aprovechar la energia de la radiacion solar, transformdndola en energia

térmica.

Funciona aprovechando el efecto invernadero:

a) La radiacion incide sobre el vidrio (que ha de estar convenientemente orientado) el cual actia como un

filtro para ciertas longitudes de onda de la radiacion, dejando pasar fundamentalmente la luz visible.

b) Calienta la placa negra que, a su vez, se convierte en emisora de radiacion en onda larga (infrarrojos),
por su escasa temperatura. El vidrio es opaco a esta radiaciéon, por lo que el recinto de la caja se calienta
por encima de la temperatura exterior, a pesar de las pérdidas por tfransmision que sufre el vidrio (es un mal

aislante térmico).

c) El calor portador que circula por los conductos se calienta a su vez y transporta la energia térmica a

donde se desee.
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CALOR

05.1.1 FUNCIONAMIENTO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO

Cristal protector para minimizar las pérdidas de calor,

Tuberia de circulacion
de fluido.

Salida de fluido,

Placa absorbente,

P Aislante,

Armazon.

Entrada de fluido.
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El fluido frio entra en el
colector.




La radiacion solar queda atrapada
denfro del colector solar calentando
el fluido.

El fluido frio entra en el
colector.

CALOR

Ingreso de luz solar al
colector.
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El fluido, ya caliente, sale del
colector y sirve para calentar
el agua sanitaria en un infer-
cambiador de calor.
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El fluido calnetado

CALOR

abandona el colector intercambiador de
donde calienta el agua potable
de la casa o edifico.

Una bomba dirige el fluido frio
nuevamente hacia el colector
para volver a calentarse.

El agua fria es bombeada al inter-
cambiador de calor para volver a

inciar el ciclo.

El fluido entra en un tanque

calor,

El agua cadliente
es distribuida al
hogar donde
existen regula-
dores de tempe-
ratura.
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05.2 RADIACION SOLAR

Es la energia emitida por el Sol, que se propaga en todas las direcciones a través del espacio mediante
ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor que determina la dindmica de los procesos atmosféricos
y el clima. La energia procedente del sol es radiacion electromagnética proporcionada por las reacciones

del hidrogeno en el nucleo del sol por fusion nuclear y emitida por la superficie solar.

El sol emite energia en forma de radiacion de onda corta. Después de pasar por la atmdsfera, donde sufre
un proceso de debilitamiento por la difusion, reflexion en las nubes y de absorcion por las moléculas de
gases (como el ozono y el vapor de agua) y por particulas en suspension, la radiaciéon solar alcanza la
superficie terrestre ocednica y contfinental que la refleja o la absorbe. La cantidad de radiacion absorbida
por la superficie es devuelta en direccidn al espacio exterior en forma de radiacién de onda larga, con lo

cual se transmite calor a la atmodsfera.

La radiacién solar es importante para un amplio rango de aplicaciones, en el drea del diseno, para el uso

de sistemas de calentamiento solar, como la cocina solar.
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CALOR

Radiacion de onda corta (visible e infraroja).

El 25 % de la radiacion es absor-
vida por la atmosfera y el 45%
por la superficie de la tiera.

Radiacion Gamma y X.

Radiacion ultravioleta.

La radiacién infraroja de

la superficie de la tierra.

La radiaciéon infraroja de
onda larga es reflejada
por la nubes v los gases de
invernadero, rebotando
hacia la tierra.

Al rededor del 30 a 35% de la radiacion es re-
flejoda por la nubes, los océanos, la superficie
terrestre vy las distintas capas de la atmadsfera.
Esta radiacién sale al espacio exterior.

onda larga es reflejada por
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05.3 PARABOLA

CALOR

Pardbolas con la misma
cantfidad de luz que ingresa
por la abertura superior

En una pardbola alargada,
el punto focal esta dentro
de la pardabola,

En una pardbola achatada,
el punto focal se encuentra
en el exterior de la pardbla.

Las dos son igual de eficien-
tes, pero la eleccién del tipo
de pardbola dependerd del
uso gue se le dara.
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CAPITULO IV
COCINAR CON ENERGIA SOLAR



INAR CON ENERGIA SOLAR

01.1 DEFINICION DE COCINAS SOLARES

Las cocinas y hornos solares son sencillas aplicaciones que aprovechan la energia del Sol para cocinar
alimentos. Se basan en un recipiente aislante que acumula por efecto invernadero la radiacién solar, en el
caso de los hornos, o que recibe y concentra esta misma radiacion en un punto focal donde se coloca el

recipiente, en el caso de las cocinas solares parabdlicas, dentro superariamos los 87°C.

01.2 UTILIZACION DE LAS COCINAS SOLARES

Por solidaridad, por necesidad ante la crisis de la lena, por compromiso con la implantacion de las energias

limpias y renovables en todas las sociedades.

Lo hermoso de las cocinas solares, entre otras cosas, es su facilidad de utilizaciéon. Para cocinar al mediodia,
las cocinas sin reflector necesitan reposicionarse un poco para encararlo al sol mientras éste se mueve a
través del cielo. La caja se pone de cara al sol que estd alto en el cielo durante una buena parte del dia.
Las cajas con reflectores deben ponerse hacia el sol de la manana o de la tarde para hacer que cocine

esos momentos del dia.

51



INAR CON ENERGIA SOLAR

Las cocinas solares que se usan con reflectores en zonas templadas funcionan con temperaturas mas altas si
la caja se reposiciona para encararla al sol cada una o dos horas. Este ajuste de posicion hace que sea

menos necesario que la dimension este/oeste de la caja se incremente en relaciéon a la dimensidn norte/sur.

Hay dos grandes escenarios donde las cocinas y hornos solares son de gran ayuda, el principal es para los
mas de 2.000 millones de seres humanos que utilizan la lena como combustible y que en muchos casos es ya
escasa y cada vez de mds dificil acceso. El otro escenario es en nuestros paises desarrollados, donde, a
pesar de disponer de fuentes de energia abundante y distribuida, contribuimos con su utilizacion al cambio
climdtico y al expolio de recursos naturales. La cocina solar representa una oportunidad solidaria, practica y

sabrosa para participar de los caminos hacia la economia solar y ecoldgica.
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COCINAR CON ENERGIA SOLAR

01.3 ;PARA QUE SIRVEN LAS COCINAS SOLARES?

Las cocinas y hornos solares son ideales para preparar alimentos, pasteurizar agua, esterilizar material
quirdrgico, reducir la presidon sobre el bosque y la biomasa, prevenir la erosidn y desertizacién, favorecer la
licertad y educacién de las mujeres y los ninos... Para todo ello un Unico requisito: disponer de radiacion

solar, algo muy abundante y accesible en la gran mayoria de las zonas del planeta.
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01.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA COCINA SOLAR

NAR CON ENERGIA SOLAR

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Son muy buenas ya que son ecoldgicas y
no necesitan electricidad.

Se requiere mads tiempo para cocinar
([aeneralmente mds de 1 horal

Fomenta el uso de energias renovables.

Depende de las condiciones del tiempo

para poder cocinar. No es posible en
invierno con dias nublados o can lluvia

Se economiza en cuanto a dinero utilizado
en la coccidon de alimentos.

Por su materialidad, no posee una gran
acogida culturalmente

Es una buena solucion en lugares donde el
clima permite su uso cotidiano

Es un beneficio en paises vy sitios donde los
recursos energéticos para cocinar son
escasos o de costos demasiado altos.
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INAR CON ENERGIA SOLAR

01.5 TIPOS DE COCINAS SOLARES

Por punto focal: cocinas que utilizan la luz focalizada en un punto por medio de espejos, las mds

comunes son las cocinas parabdlicas, de las cuales hay variaciones.

Por efecto invernadero: Son las mds comunes por su facilidad de construccidén, utilizan un vidrio o
pldstico para generar un efecto invernadero dentro de una caja hermética.
Utilizan una mezcla de luz y radiacion para calentar las cocinas, por lo que pueden ser usadas aun

estando nublado.

Existen muchas variantes para este tipo de cocinas, y todo depende del uso que se desea darle,
variard si se desea extraer el agua, cocer, freir, hornear, etc., como se expuso anteriormente para
cada manera de cocinar, existen distintas variantes (placas absorbentes, espejos reflectantes,
cacerolas y sartenes reflectantes o absorbentes, etc.) de las cuales todas tienen un factor en comun,

el uso del efecto invernadero para calentar el ambiente interno de la cocina.
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CAPITULO V
HORNO



Es una caja aislada, disenada para capturar la energia solar y mantener caliente su interior. Su parte
superior es transparente para dejar pasar la luz solar, paneles reflectantes (de papel aluminio o espejo)
ayudan a capturar mds calor. El interior y el recipiente donde se cocina deben ser negros para absorber el

calor. La parte superior suele ser un vidrio desmontable para facilitar la limpieza y manejar la comida.

Un horno solar logra temperaturas de 110°C. Incluso siendo la temperatura exterior de 1°C.

01.2 MATERIAL INDISPENSABLE PARA EL USO DEL HORNO

Se necesitan materiales estructurales para que la caja tenga y conserve una configuracién y una forma

dada, y sea duradera mucho tiempo.

Los materiales estructurales incluyen cartén, madera, madera contrachapada, mamposteria, bambu, metal,
cemento, ladrillos, piedras, cristal, fibra :de vidrio, canas fejidas, cana de indias, pldstico, papel maché,

arcilla, tierra pisada, metales, corteza de drbol, telas aglomeradas con goma de pegar u ofros materiales.
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Muchos materiales que se comportan bien estructuralmente son demasiado densos para ser buenos
aislantes. Para proporcionar las dos cosas, tanto cualidades de estabilidad estructural como de buen

aislante, se necesita normalmente utilizar materiales distintos para la estructura y para el aislamiento.
01.2.1 MATERIAL TRANSPARENTE.

Finalmente una superficie de la caja debe ser transparente y encararse al sol para suministrar calor via
"efecto invernadero”. Los materiales vidriados mdas comunes son el cristal y el pldastico resistente a altas
temperaturas como las bolsas para asar que se usan en las cocinas. Se utiliza doble vidrio, bien de cristal o
de pldstico para influir tanto en la ganancia como en la pérdida de calor. Dependiendo del material que se

use, la fransmisidn - la ganancia de calor puede reducirse entre un 5/15%.

Sin embargo, gracias a reducir a la mitad la pérdida de calor a través del cristal o del pldstico, el resultado

global de la caja solar se incrementa.
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01.3 AISLAMIENTO

A fin de que la caja alcance en su interior temperaturas lo suficientemente altas para cocinar, los muros vy la
parte inferior de la caja deben tener un buen valor de aislamiento (retencidén de calor). Se incluyen entre los
buenos materiales aislantes: hojas de aluminio (reflector brillante), plumas (las plumas de abajo son las
mejores), (lana de fibra de vidrio, lana de roca*), celulosa, cascarillas de arroz, lana, paja y periddicos

arrugados.

Cuando se construye una cocina solar, es importante que los materiales aislantes rodeen el interior de la
cavidad donde se cocina de la caja solar, por todos los lados, excepto por el lado acristalado,
normalmente el superior. Los materiales aislantes deben ser instalados para permitir la minima conduccion
de calor desde los materiales estructurales del interior de la caja hacia los materiales estructurales del
exterior de la caja. Cuanta menos pérdida de calor haya en la parte inferior de la caja, mds altas serdn las

temperaturas de coccion.

58



01

re

qu

01.4 RESISTENCIA A LA HUMEDAD

Cristal reflectante.

Aislante térmico. '59

Placa absorbente.

Masa térmica.
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La mayoria de los alimentos que se cuece en una cocina solar contiene humedad. Cuando el agua o los
alimentos se calientan en la cocina solar, se crea una presion de vapor, conduciendo la humedad desde el
interior al exterior de la caja, Hay varias maneras de que esta humedad pueda salir. Puede escapar
directamente a fravés de los huecos y las grietas de la caja o infroducirse en las paredes y la parte inferior
de la caja si no hay una barrera de humedad. Si la caja se disena con cierres herméticos y barreras de
humedad, el vapor de agua puede ser retenido dentro de la cdmara de la cocina. En el diseno de la
mayoria de las cocinas solares, es importante que la mayoria de la parte interior de la cocina tenga una
buena barrera de vapor. Esta barrera impedird desperfectos por agua en los materiales de la cocina, tanto
aislantes como estructurales, a causa de la lenta migracién del vapor de agua a los muros y a la parte

inferior de la cocina.
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01.5 DISENO Y PROPORCIONES

01.5.1 Tamano

Una cocina solar debe clasificarse segun el tamano tomando en consideracion los siguientes factores:
e Eltamano debe permitir la mayor cantidad de comida que se cocina normalmente.
e Sila caja necesita trasladarse a menudo, no debe ser tan grande como para dificultar esta tarea.

e -El diseno de la caja debe adaptarse a los productos de cocina de que se dispone, 0 que se usan
normalmente.

01.6 AREA DE ACUMULACION SOLAR EN RELACION AL VOLUMEN DE LA CAJA

Siendo todo igual, cuanto mds grande sea el drea de acumulacién solar de la caja en relacién al drea de

pérdida de calor de la misma, fanta mds alta serd la temperatura de coccion.

Dadas dos cajas que tengan dreas de acumulacion solar de igual tamano y proporcién, aquella de menor

profundidad serd mds caliente porque tiene menos drea de pérdida de calor.
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01.7 PROPORCION DE LA COCINA SOLAR

Una cocina solar puesta de cara al sol de mediodia debe ser mds larga en la dimensidén este/oeste para
hacer un mejor uso del reflector sobre un periodo de coccidén de varias horas. Mientras el sol vigja a través
del cielo, esta configuracién da como resultado una temperatura de coccidén mds constante. Con cocinas
cuadradas o aquellas cuya dimension mds larga sea la norte/sur, un porcentaje mayor de luz solar se
reflejard por la manana temprano y por la tarde desde el reflector al suelo, perdiendo la caja drea de

acumulacion.

01.8 REFLECTOR

Se emplean uno o mds reflectores para hacer rebotar luz adicional dentro de la caja solar a fin de aumentar
la temperatura de coccidon. Este componente es opcional en climas ecuatoriales pero incrementa el

resultado de coccidn en regiones templadas del mundo.
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ANALISIS HORNO

La cocina es un objeto esencial en nuestros hogares a causa de un tema cultural, donde el arte culinaria se
esta fomentando cada vez mas y donde la manera de subsistir es a tfravés de la energia que nos otorga la
alimentacion. Debido a esto nos vemos dependientes de poseer un objeto que nos otorgue la energia

suficiente para poder transformar los alimentos para que queden aptos para nuestra digestion.

Para su mejor entendimiento haremos mencién al problema actual del calentamiento global, tratado
dentro del presente seminario, donde los disenadores comienzan a generar nuevas soluciones de diseno

para contra producir éste problema.
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ANALISIS HORNO

A fravés de los siglos, la energia del sol ha sido utilizada de numerosas maneras. Con el horno solar, como
con ofras iniciativas, algunos disenos abordan mejor el cometido que ofros. La tecnologia que se disena
para realizar eficazmente una tarea dada como encontrar ciertos usos de la energia, medioambientales,

sociales, culturales y/o de estGndares estéticos, se mencionan como "tecnologia adecuada'.

Existe un aspecto importante que se basa en la cultura del usuario con respecto a la cocina, ya que existen
diferentes tendencias culinarias que llevan al usuario a depender de distintos objetos. Desafortunadamente,
el campo de la cocina solar tiene algunas fallas en lo que respecta a estos factores culturales y que no son
tomados en cuenta al momento de disenar, por lo que es factible incurrir en futuros problemas técnicos. Por
ejemplo, las cocinas parabdlicas pueden cocinar alimentos, pero comparada con el enfoque de la cocina
solar son mas dificiles de construir, necesitan materiales especializados y reenfocarse constantemente;
puede quemar la comida y no son probablemente tan aceptadas en la mayor parte de los contextos
sociales y culturales. De hecho, a causa de una buena publicidad de los defectos de estos mecanismos en

algunos proyectos de desarrollo de los anos 60, muchos aun creen que la cocina solar no es factible.

Las cocinas solares de cajas de cartdn pueden ser apropiadas para muchas culturas, porque los materiales
son generalmente asequibles y baratos. Pero las desventajas del cartdn incluyen susceptibilidades por la

barrera de humedad y la carencia de durabilidad comparado con otros materiales.
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ANALISIS HORNO

Visto desde el punto de los valores estructurales que adquiere la forma, el tamano es uno de los
principales problemas ya que puede generar problemas de operatividad. Una estructura muy grande
no permite el alcance por parte del usuario. En el caso del horno solar, el tamano queda totalmente
resuelto ya que no solo el usuario es capaz de alcanzar todas las caras del mismo, sino que en su
interior es capaz de caber bien un pirex para horno de 30 X 25, tomando en cuesta que éste es un

horno solar que se puede transportar.
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ANALISIS HORNO

El aislamiento térmico es esencial para el diseno de un horno solar, ya que de éste depende la cantidad de
temperatura que generard en su interior, e incluso que tan capaz es el horno de adquirir calor en distintas
épocas del ano. En los inicios de la creacion de hornos solares se colocd poliestireno expandido como
aislante térmico, éste funcioné de buena manera ya que los alimentos se cocian, pero se suscitd el
problema que, en épocas como invierno, no podia retener el calor en su interior. Actualmente se plantea
otra propuesta que no solamente es viable sino que ha generado una gran solucién para poder cocinar en
invierno, como lo es colocar un aislante térmico como la lana de vidrio, siendo la misma mads resistente a

altas temperaturas.

La cocina solar resultd mucho mejor de lo previsto. Permite cocer y guisar gran cantfidad de platos. Se han
hecho: Queques, bizcochuelos, pollo, cazuela, porotos, carne guisada, arroz, pan, leche azada y gran
cantidad de ofros guisos. Ademds permite hervir agua y mantener alimentos calientes por varias horas
después de que se oculta el sol, esto es debido a que el actual aislamiento con lana de vidrio otorga un

mejor efecto.
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ANALISIS HORNO

Una tecnologia apropiada de bajo coste es simplemente excavar un hoyo poco profundo en el suelo, aislar
la parte de abajo con hierba seca u hojas, poner la comida o el agua en un recipiente oscuro, y colocar
cristal sobre la parte de arriba, una tecnologia que solo serviria en algunos sectores. Pero la problemdtica
mayor se genera en la tecnologia de alto coste, dirigida a un usuario de recursos econdmicos mayores,
donde los mismos principios solares pueden usarse con una construccion estadndar y con materiales
aislantes, y con vidrios de alto rendimiento y baja emisividad. Pero su complicacion parte del requisito de
infegrar arquitecténicamente una cocina solar a sus hogares, donde ésta debe estar siempre en el lado

donde salga el sol para cocinar de dia y donde se oculte el sol, para la tarde.
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ANALISIS HORNO

Existe un tema muy requerido dentro de la forma, como lo es la parte estética de los productos, se plantea
qgue un producto es menos danino al poseer curvas y segun la tendencia actual del diseno por una
tendencia de tipo italiana y danesa, donde los objetos poseen terminaciones curvas, podria jugar en contra
con el actual diseno del horno solar, ya que las formas redondeadas pueden rechazar el concepto global
de cocina solar a causa de que la caja es cuadrada. Y ciertos estratos sociales pueden rechazar el cartén

como un material "barato” para usarlo.
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ANALISIS HORNO

Un requerimiento extremadamente importante dentro de las caracteristicas que debe poseer un horno solar

es la informacién al usuario de como debe utilizarlo.

El lenguaje que posee al actual horno solar es satisfactorio, ya que al no poseer mayor complejidad, el
usuario al verlo, puede observar que es una caja que se abre por su parte superior, y se cierra de la misma

forma, es decir cumple con el requerimiento de reconocer la forma.
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ANALISIS HORNO

Uno de los mayores problemas en el funcionamiento del horno solar es que la operacién que debe
efectuarse debido al cambio de movimiento del sol, es un poco complicada, ya que el usuario debe
estar pendiente de ajustar cada hora el horno, debido a la direccién del sol. El calor parejo evita que
los tiestos se agrumen, pero a su vez nos ayuda a resolver el tema de tener que mezclar los alimentos

en el interior para evitar su agrumacion.

Segun su estructura y materiales se ha demostrado que el horno solar es facil de utilizar. Como la
coccién es muy sencilla, esto libera al usuario totalmente de tener que estar presente para operarla,
siempre y cuando su tiempo sea menor a 60 minutos, lo que ayuda para que el usuario pueda ir a
realizar ofras actividades durante la espera; asi mismo se ha comprobado que por su materialidad

existe una disminucién de riesgo de que los ninos se quemen operdndola.
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CONCLUSION

Ve

Se ha abordado el tema de la energia solar principalmente por que tenemos conciencia de que existe una
crisis energética Mundial y que nosotros como disenadores poseemos toda la viabilidad de intervenciéon en

los objetos para asi contribuir, aunque sea en parte, a la solucidén de este problema.

El sistema de preparacion de una cocina de energia solar, como se lo demostré en el presente seminario, es
facil y factible gracias a su forma, al igual que una cocina de combustible fosil, por lo que se puede
asegurar que existe una analogia enfre ambas, ya que en la dos se puede cocer, hornear, freir, dorar y

secar; son eficientes, ya que ambas logran el objetivo en sus alimentos.

Al ser las dos cocinas andlogas se puede concluir que al poseer sistemas muy parecidos para la coccidon de
alimento, es facil reemplazar una cocina de energia fésil, por una de energia solar, y en consecuencia la
ventaja de trabajar con una cocina de energia alternativa es que no genera contaminacion.

Si bien culturalmente, cuesta adaptarse al cambio, es mejor adaptarse a un cambio que mejore nuestro
estilo de vida, utilizando cocinas de energia renovable, que destruir nuestro ecosistema siguiendo con el uso

de cocinas de energia fosil
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CONCLUSION

Es necesario mencionar que el Diseno industrial es una disciplina que forma parte de los agentes
tecnolégicos del medio, por tal razén es necesario acercar a los disenadores industriales al tema de la
energia solar, para que asi la informacién pueda ser mirada desde ofra perspectiva y en consecuencia
pudiendo, mds tarde, derivar al desarrollo de nuevos aparatos solares con distintos fines, los que aporten al

mejoramiento de la vida de las personas y su entorno

Mejorar la calidad de vida de las personas no radica solamente en proporcionarle mayor comodidad para
el uso de nuevos objetos, sino de generar un mundo sin contaminacioén, para esto se requiere fomentar el

uso de aparatos de energia renovable asi el usuario tfransmitird conciencia en cadena
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ANEXOS

ANEXO 1

Radiacion solar luminica:

Es la emision de calor que se produce en el momento de la explosion y que alcanza valores del orden de
los miles de grados, su intensidad es la cantidad de energia que llega a una determinada seccién por
unidad de tiempo.

Radiacion solar caldrica:

Es conocida también como rayos infrarrojos, que son ondas electromagnéticas producidas por el sol y

reflejadas en el globo terrestre oscilando en distintos planos.

Esta al topar una superficie aumenta la temperatura del mismo dependiendo tanto de la materialidad

como del color de los objetos.

73



ANEXOS

ANEXO 2

Energia térmica:

Tal vez sea una de las formas de aprovechamiento de la energia solar mds rentables. Se puede obtener un
rendimiento alto en sus instalaciones. Las aplicaciones en las que se puede utilizar Energia Solar Térmica son
numerosas, cualquier proceso, que necesite agua caliente, se puede beneficiar del aprovechamiento de

esta energia, y producir agua caliente con energia limpia e inagotable.

Poder obtener agua caliente para uso de calefaccion por medio del sol, es un privilegio, ya que en esta
sociedad de recursos energéticos limitados y gastados. Con un desproporcionado reparto de las
posibilidades de contar con sol y con agua corriente, ademds de los intereses creados al rededor de la

obtencién y distribucion de las formas de energia sucia.
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ANEXOS

ANEXO 3

Materiales fluidos:

Son materiales liquidos que van a generar cambios en su temperatura debido a la incidencia de la energia

caldrica, los mismos que al estar sometidos a ciertas temperaturas, generaran la alteraciéon en los alimentos.

La energia del sol llega directamente a los materiales fluidos de los alimentos como el agua.
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