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RESUMEN

Se presenta un homo de cubierta horizontal, adaptado para ser utilizado en lugares ubicados en localidades de latitud mayor. En
cstos, ¢l homo mencionado no posee buen rendimiento dado que la energia solar que absorbe resulta insuficiente para lograr cocciones
en tiempos razonables durante los meses de invierno en que el sol permanece con poca altitud Mediante un vidriado y un reflector
adiciona) s¢ obtiene una mejora significativa en ¢l rendimiento del horno y se lo hace apto para coccién en lugares donde la altitud
solar es baja. Se presentan los resultados del estudio térmico del mismo cuando se lo compara con un horno de cubierta inclinada. Se
cobserva que la evalucion de las temperaturas en el misma resulta equivalente al inclinado y lo hace viable y perfectamente utilizable
con la ventaja adicional de contar con una mayor facilidad de construccién y armado.

INTRODUCCION

Las cocinas solares son dispositivos que han demostrado tener un potencial importante en la tendencia bacia la sustentabilidad
energética de comunidades aisladas (Esteves et al., 1998). Pero para esto es necesario contar con un dispositivo que sea fécilmente
construible y repetible y que su manejo no sea complicado.

Aadlf Mark, 1995 indica que cuando la latitud aumenta, es conveniente utilizar hornos solares de vidrio inclinado, de este modo la
radiacion solar absorbida por el mismo mejora considerablemente y nos permite obtener una cantidad de energia suficiente para la
coccion sobretodo en los dias més criticos de invierno (dfas claros pero muy frios en lugares de latitudes mayores de 30°, donde el
sol se ubica en una posicion de baja altitud).

Se debe destacar que si bien esta afirmacion es de orden general, solamente el cambio de pendiente del colector no es condicién
suficiente para lograr un buen rendimiento invernal. Al respecto se comenta en Guzman et al, 1992, que con los hornos solares
utilizados que tienen la cubierta vidriada inclinada 20°, no se puede cacinar en dias criticos de invierno, utilizéndolo en estos casos
sdlo para completar cocciones.

En esta UID se han construido y ensayade hornos solares con cubierta inclinada y mediante una incorporacion de técnicas ajustadas
de conservacién de energia sc ha logrado las cocciones en dias frios de invierno en tiempo suficiente y satisfactorio. Pero el problema
que se encuentra en este tipo de hormo es cuando se quiere
encarar su construceién, dado que posee algunas formas que
generan volimenes dificiles de aislar témmicamente sin dejar
puentes térmicos. Un horno de este tipe s¢ presenta en la Fig.

.Con wistus a establecer una transferencia concreta a la

poblacién de Nacufidn, era necesario simplificar el método de
canstruccién del homo solar de cubierta inclinada a fin de hacer
mas facil su construccion por parte de la gemte de la
Comumidad. Por lo tanto se decidié comstruir un homo de
cubierta plana, cuyas partes son simétricasy resulta de muy
fécil construccion.

ADAPTACIONES REALIZADAS

Las adaptaciones realizadas en el hormo solar han sido
- B fundamentalmente de dos tipos: mejarar la capacidad y
Nandwanil 1993. simplificar su construccién. Para ello se parti6 del disefio que
se menciona en Nandwani, 1993, que se indica en Figura 1.
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El mismo posee una cubierta vidriada horizontal de 0,785 m. de largo x 0,435 m.
de ancho de doble vidrio que permite 12 ransmision de la energia solar hacia el
interior del horno y la misma se ve aumentada mediante la colocacion de un
reflector cuyo 4ngulo de inclinaciéon puede ser ajustado convenieniemente

dependiendo de la posicion del sol y permite reflejar la energia incidente en el , SrgperBcies refiectorns

mismo dircotamente hacia la cubicria vidriada. s
En laFigura 2 se indica un esquemna de la adaptacién realizada y en la Figura 3,
la foto del mismo modelo construido. Como puede observarse, las mismas
consistieron en colocar un doble vidriado sobre el lado que se orienta al norte y :
ademés Ia colocacion de un reflector adicional que aumenta la radiacién incidente
sobre este vidriado. Tanto el reflector superior como el reflector inferior
permiten proteger ambas superficies vidriadas en el momento que el horno no se
utiliza o cuando queremos mantener la comida caliente en el interior, ver Fig. 4.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Figura 2. esquema de la adaptacién realizadas.
La metodologia de evaluacién ha sido el andlisiy analitico y experimental del

comportamiento térmico. Para ¢l anlisis analitico se determiné la radiacién solar
incidente sobre cada cubierta, tratando luego de obtener 1a teraperatura de equilibrio alcanzada por una determinada carga colocada
en ¢l interior.

La radiacién solar incidente sobre cada cubierta se determina teniendo en cuenta la radiacién solar recibida por el vidrio en su posicién
ala que se le adiciona 1a radiacién solar recibida desde el reflector.

Se considera que en todo momento la cocina permanece orientada hacia el sol. Esta consideracion es bastante cierta cuando se realizan
correcciones posicionales cada 15 minutos, como serfa en una coccién habitual.

Las pérdidas de encrgia del homo pueden dividirse en las pérdidas por la superficie de la cubierta vidriada (At) y las pérdidas por la
superficie opaca (Ab). Los coeficientes de transferencia de calor comespondientes pueden definirse como Ut y Ub, respectivamente.
La determinacion del valor de los coeficientes de transferencia de calor se evaluaron segiin Channiwala et al, 1989.

La ecuacién que gobierna la transferencia de calor en el homo solar es la siguiente:

S-(Ut.At+Ub.Ab)(Tp-Ta) = [p.V,Cp, + m,.Cp,] % )

donde:  S: radiacion solar absorbida por el recipiente [W]
Ut: coeficiente de transferencia de calor desde la superficie del recipiente al exterior por la cubierta vidriada [W/m?.C]
Ub:coeficiente de transferencia de calor desde la superficie del recipiente por la pared opaca {W/m?.C}
At: superficie de cubiertas vidriadas {m?]
Ab: superficie de pared opaca [m?]
Tp: temperatura de la superficie del recipiente que conticne el liquido que consideramos que es la misma del liquido [C]
Ta: temperatura del aire [C]
pl: densidad del liquido utilizado [kg/m®]
VI: volumen del liquido [m?Y]
Cpl: calor especifico del liquido [J/kg.C)
mr: masa del recipiente utilizado [kg/m’]
Cpr: calor especifico del material del recipiente [J/kg.C)
dT/dr: variacion incremental de la temperatura del conjunto Hquidotrecipiente respecto al tiempo [C/s]

Operando convenientemente la ecuacion (1) puede despejarse el valor de Tp y trabajando en diferencias finitas, puede conocerse el
camino de 1a temperatura en funcién del tiempo. Para la evaluacion se incluyé en el programa el calentamiento de 1 . de agua en el
homo con cubierta inclinada (de menor capacidad) indicado en la Figura N°5 y 1,5 lts. en el horno de cubierta horizontal que posee
mayor capacidad. Los resultados se indican en 1a Figura N° 6, se puede observar , el comportamiento de la temperatura simulada para
¢l mes de junio para cada tipo de horno. Como puede obsetvarse crece mas rdpidamente en el homno con cubierta inclinada, mientras
que en el homo con cublierta horizontal, 1o hace mas lentamente debido ala mayor transmitancia termica U de este altimo homno, dado
la mayor cantidad de cubierta que posee.
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Figura n® 4; vista de] homo

con los reflectores cerrados
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Figura 5: Homo de cubierta inclinads.

1.a evaluacién expenimental consistié en incorporar un volumen de
1,5 It de aguaa la cocina solar de vidrio inclinado y 3 Is. a la cocina
solar de vidrio plano dada la duplicacion de su capacidad. Los
resultados pueden observarse en la Fig. 7, en la que se indica
también las temperaturas exterior y la radiacion solar sobre
superficie horizontal. Para esto se ha seguido lo indicado en
ECSCR, 1993. El carnino de las temperaturas no s¢ diferencia de lo
obtenido con la simulacion. Se vuelve a demostrar que si bien existe
una diferencia en el calentamiento correspondiéndole un menor
rendimiento al horno de cubierta horizontal, 1a diferencia no resulta
tan significativa a los efectos de una coceidn que Beva normalmente
entre 1,5 y 2 hes. Es de destacar también, que los 3 its. en el horno
de vidrio horizontal se colocaron en dos oHas iguales a la colocada
en el homo de vidrio inchinado cada una con 1,5 lts. Se ha
observado que dado ¢l commiento normal del sol, la olla ubicada
sobre ¢l lado oeste, tiene un calentamiento 4 C menor que 1 olla
ubicada sobre ¢l lado este. Este fenomeno se debe al efecto de
reflexién del costado interior sobre la olla.
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Figura 6: comparacion de los

dos hornos en of calentamiento

de agua para el mes de junio y para la Ciudad de Mendoza
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Figura 7: mediciones experimentales para la comparacion térmica
de los homos.
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CONCLUSIONES

El rendimiento térmico del homo propuesto resulta ser menor, debido a una mayor 4rea vidriada. Sin embargo, las curvas de 1a Figura
6 corresponden al mes de Junio, cuando menos radiacién hay y cuando mas bajo se encuentra el sol. Podria esperarse que en otros
meses del afio, el horno de vidrio horizontal se comporte mejor.

Una de las ventajas importantes con que cuenta el homo de cubierta horizontal es la facilidad de construccién ya que todas las piezas
son totalmente regulares y muy simples, cosa que no ocurre con el horno de cubierta inclinada que posee los costados formados de
trapecios irregulares los que generan vohiimenes interiores cuya aislacién térmica resulta dificultosa y en la mayoria de los casos
presenta puentes térmicos que disminuyen el rendimiento. Esto ha podido comprobarse al haberse transferido exitosamente a la
Comunidad de Nacufién en Santa Rosa, Mendoza.

Otra ventaja ¢s que mientras se duplica la capacidad de coccion , el costo de materiales sélo se multiplica por un factor de 1,5 cuando
se lo compara con €] horno de cubierta inclinada. '

Las conchsiones indican que es p&sible construir un horno solar. con cubierta horizontal que pueda ser utilizado en latitudes mayores
a 30° incorporando en €l rea colectora sobre el lado norte del mismo y su funcionamiento no regyjia tan diferente del horno de
cubierta inclinada, tal como se ha comprobado en este trabajo.
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