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LA RADIACIÓN SOLAR, COMO FUENTE DE ENERGÍA SUSTENTABLE, PARA LA COCCIÓN DE ALIMENTOS
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Introdução
Desde 1993, Scheer postula que “la energía solar no es una energía alternativa: es la energía. Las alternativas son las otras; la nuclear, la del carbón, la del petróleo, la del gas. Habrá que mantenerlas, pero no incrementarlas, en tanto todo el sistema energético bascula hacia la energía solar”, mientras tanto, todo el sistema energético gira hacia la utilización de la energía solar. Incluso los países en vías de desarrollo, tienen posibilidades para desplegar tecnologías solares, unas u otras, según sus capacidades y necesidades. 

Entonces, este estudio procura ampliar el conocimiento de los beneficios relacionados con el uso de tecnologías energéticas renovables no tradicionales, dentro de la matriz energética de Entre Ríos (Argentina). Para ello, surge como idea la posibilidad de implementación de la energía solar, para la cocción de alimentos, en el uso doméstico cotidiano. Haciendo eje en, establecer los beneficios para la sociedad definidos como aquellos que resulten de la economía doméstica familiar al apartarse de los combustibles fósiles lo suficientemente significativos, como para justificar la adopción generalizada de las fuentes solares, como energía sustentable. De allí, surge el problema: ¿La radiación solar anual en Cerrito (Entre Ríos), como fuente de energía sustentable, posibilita la implementación de cocinas solares, para la cocción de alimentos, en el uso doméstico cotidiano?

El proyecto se orienta a plantear una opción de energía sustentable, frente a la concreta posibilidad que la matriz energética actual, basada en los combustibles fósiles, se va a acabar. Aunque su desaparición todavía no es inmediata, es necesario buscar alternativas desde ahora. Por otra parte, esa matriz energética provoca efectos negativos en el ambiente, desde los globales del cambio climático a los más localizados, como la contaminación, son cada día más inaceptables. 

Se trata de construir saberes, sobre la única energía con mayores posibilidades futuras, que es la solar en sus numerosas formas, que incluyen el aprovechamiento del calor solar a baja temperatura, la producción de electricidad en centrales termosolares o en centrales e instalaciones fotovoltaicas. 

Por otra parte, frente al costo excesivo de las tarifas, de gas, electricidad y combustibles, que se ha incrementado en los últimos cuatro años, en Argentina, pensar e implementar la posibilidad de un recurso sustentable, como es la radiación solar para la cocción de alimentos, para uso doméstico cotidiano, en la localidad de Cerrito y luego difundir los resultados hacia todos los sectores sociales interesados, aparece como muy viable.

También se pretende aportar datos concretos, para establecer los beneficios para la sociedad definidos como aquellos que resulten de aportar a la economía doméstica familiar, al apartarse de los combustibles fósiles y si los resultados son lo suficientemente significativos, permiten, a futuro la adopción generalizada de las fuentes solar, como energía sustentable.

OBJETIVO GENERAL

- Determinar la factibilidad de la utilización del recurso de radiación solar, como energía sustentable, para la cocción de alimentos en el uso doméstico cotidiano, en la localidad de Cerrito, (Entre Ríos)

- Difundir los resultados, para ser replicados y utilizados por los sectores sociales interesados.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Realizar un relevamiento de la radiación solar en la Provincia de Entre Ríos.

- Evaluar la disponibilidad del recurso de radiación solar, como energía sustentable, para la zona de Cerrito

- Determinar las características más adecuadas de las cocinas solares para alcanzar mayor eficiencia.

- Efectuar ensayos y mediciones específicas, para evaluar resultados en ambos modelos de cocina.

- Elaborar un informe detallado con los resultados para su difusión.

Metodologia
Se aplica una metodología de investigación cuali-cuantitativa, centrada en el análisis de fuentes escritas, y datos sobre mapas de la radiación solar, de Argentina y en la región de Entre Ríos, para el diseño de un prototipo a escala de una cocina solar del tipo caja, prestando atención a las medidas al ángulo del vidrio.

Trabajo de campo

Experimento 1: Detectar la radiación solar

Para detectar la radiación solar, en agosto se realizan experimentos sencillos con una caja de cartón cubierta en su interior por papel aluminio y se coloca dentro un frasco con agua. Se toma la temperatura del agua al inicio 17ºC y luego de dos horas, sólo aumenta la temperatura en 2ºC habiendo una temperatura ambiente de 18ºC, controlado con termómetros de exteriores.

Experimento 2: Buscando materiales aislantes.

Se utilizan 5 vasos de vidrio y agua caliente a 90ºC se deja uno sin envolver para control, y a uno de los restantes se lo cubre con diferentes materiales aislantes: tela, papel aluminio, papel y cartón. Luego de 60 minutos se mide la temperatura del agua. Obteniéndose como resultado 40°C en cada uno. 

Construcción del prototipo de la cocina

Se selecciona para el prototipo, a escala de ½, de cocina solar el modelo que propone, González y Edleson (2008). Se comienza con, reducir a las medidas a una escala adecuada para realizar los experimentos y poder trasladarla:

Fondo: 34cmx 26cm

Laterales: ancho 27,5cm

                 Más alto: 26cm

                 Más bajo: 8cm.

Puerta: 22cm

             15,5cm

Se marcan los moldes en un cartón y se construye la caja. 

Se calcula el ángulo para colocar el vidrio aplicando la siguiente fórmula:

90ºC-latitud.
Se toma un promedio entre invierno y verano
[(90º-latitud+23,50º)+(90º-latitud-23,50º)] / 2 =
La latitud en Cerrito es de 31,57º Sur
La orbita alrededor del sol está inclinada aproximadamente 23,5º, esto hace que las variaciones solares en verano sean altas y bajas en invierno.

Hay variaciones pro la latitud, cuanto más al sur, menor es el ángulo solar.

El ángulo mayor arriba del horizonte es de 90º-L+23,5º (81,93º)

El ángulo menor arriba del horizonte es de 90º-L-23,5º (34,93º)

La suma da 116,86 y dividido 2 establece el valor del ángulo en 58,68º

Luego se construye la cocina solar, tipo caja, de un material similar a la madera llamado fenólico (reciclado de un mueble viejo) y se aísla con la caja anterior de cartón (por ser más económico que el aluminio). Se encola y clava para mayor seguridad. Se lija bien toda la caja de la cocina y se la pinta de negro, con un esmalte disponible y se coloca una tapa de un vidrio reciclado de una ventana, se corta a medida ($60) y se colocan en los ángulos soportes de barras de aluminio reciclado.

En el fondo se coloca un trozo de chapa también reciclado.

Los instrumentos utilizados son, lápiz trincheta, sierra para metal, martillo, destornillador, escuadra, transportador, ingletera, pinceles, cepillo de carpintero o garlopín, amoladora, lija y cinta de papel.

Se corta la parte posterior para hacer la puerta. 

Mediante un estudio diacrónico, se realiza un registro fotográfico de la construcción. Por otra parte, aplicando grillas de registro se controlarán los resultados cuantitativos respecto de las temperaturas logradas aproximadamente cada hora.
Resultados e Análise
Se realizan tres mediciones, sólo para calentar agua. Se utiliza un termómetro adecuado para medir temperatura de la industria láctea. Se utiliza un recipiente un molde de budín de aluminio, sin tapa.

Como al presente no disponemos de radiómetro, la potencia absoluta de la radiación solar no pudo ser medida, y entonces las mediciones son relativas en la cocina. Para esto se tuvo especial cuidado de que todas las veces se registre las condiciones ambientales, el mismo tipo de piso de apoyo, irradiación solar, y exposición a vientos. Se realizaron ensayos desde el 14 al 19 de septiembre de 2019.
Se comparan los resultados obtenidos en el trabajo de campo con lo hallado en la bibliografía.  En el análisis se intentará establecer el desempeño térmico del prototipo de cocina solar, que está limitado fuertemente por las condiciones de radiación solar, es decir, condiciones climáticas, ubicación geográfica y orientación de la misma.
Para la interpretación de los datos obtenidos, se compara la información en grillas que permiten visualizar claramente los datos para su posterior interpretación.

En las tres tablas se marcan las mediciones de mayor valor de cada experiencia realizada para calentar el agua. Cuando la temperatura ambiente es entre 24ºC y 35ºC, la cocina pintada de negro alcanza una temperatura de 58ºC. El horario de mayor temperatura del agua de mide entre las 12 y 14 horas, alcanzando niveles de 50ºC a 63ºC. No se logra alcanzar el punto de ebullición del agua (98.7ºC). En la cocina forrada con aluminio se obtiene una temperatura del agua a 60ºC
Considerações Finais
Según los mapas de radiación solar de la provincia de Entre Ríos, la energía solar, en primavera y verano, podría ser utilizada como fuente sustentable para calentar agua y con posibilidades de para la cocción de alimentos en el uso doméstico cotidiano. 

Se ensayó con un prototipo de cocina solar a escala. Primero, pintado el interior de negro y luego incorporando papel aluminio. 

Es un modelo adecuados a la posibilidad de autoconstrucción, con paredes de madera, aislación térmica con cartón reciclado, y vidrio de cubierta fijo. Durante casi un mes desde el 14 de octubre hasta el 5 de octubre de 2019, se realizan experiencia para calentar agua y luego cocinar un huevo batido. 

El análisis cuantitativo arroja resultados favorables para calentar agua para realizar infusiones o para el mate. No arroja resultados positivos para la cocción del huevo.

En cuanto a agua para infusiones, esta podría obtenerse hasta tres veces diarias sin las limitaciones de obstáculos que hagan sombra. “La temperatura del agua es fundamental para preparar una buena taza de té. Por lo general no se utiliza agua hervida. Lo ideal es que la temperatura se adecúe en función de la variedad de té que vayamos a preparar, entre 60 y 95 ºC”.
 Para preparar la tradicional infusión argentina denominada mate, la cocina solar arroja resultados muy satisfactorios, según un proyecto de investigación, desarrollado por Universidad Nacional de Misiones (UNaM) y denominado “Estudio del perfil térmico del agua en el consumo de mate”, con el objetivo de revelar a qué temperatura llega el mate a la boca del consumidor, “…en todos los casos estudiados las temperaturas alcanzadas en el pico de la bombilla variaron entre 42°C y 60°C, mientras que las temperaturas medias del agua consumida variaron entre 37°C y 55°C”

Además, resulta interesante, el último informe del Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC) donde se advierte que tomar cualquier tipo de bebida o infusión por encima de los 65°C puede generar daños a la salud. Este organismo dependiente de la OMS califica a las bebidas “muy calientes” (más de 65°C) como “probablemente carcinógenas”.

Para la cocción de alimentos seguros, es necesario que la cocina alcance entre 100°C y 120°C. La cocción de un huevo batido no alcanzó esos valores, por lo que se considera inseguro comerlo. Entonces, será necesario hacer algunos ajustes en la cocina solar, ya que se percibe que le falta asilamiento porque en la parte posterior se calienta mucho. Es decir que pierde calor por la puerta, que deberá mejorarse con un buen aislante. Por otra parte, se debe hacer un agujero, para que salga el vapor, porque se condensa el vidrio e impide el ingreso de los rayos solares.  También, hay que prestar atención a la ubicación usada para instalar la cocina. Debe mejorarse para aprovechar el mayor ingreso de los rayos solares. Esto requiere un diseño global del entorno y actividades de los usuarios. Es decir, controlar que no haya edificios, árboles o techos que hagan sombra y dificulten el ingreso de los rayos solares, para aprovechar la energía solar. 

Finalmente, para determinar la factibilidad de la utilización del recurso de radiación solar, como energía sustentable, para la cocción de alimentos en el uso doméstico cotidiano, en la localidad de Cerrito, (Entre Ríos), se deben realizar ajustes técnicos en el prototipo de la cocina solar, hacer nuevas mediciones y se procederá a construir una a escala real.

El análisis respecto a lo concerniente a la cocción de alimentos, se evaluará cualitativamente la eficacia de manera tal que pueda ser segura para la salud humana.

Finalmente, el análisis cualitativo sobre algunos factores socioculturales y prácticos que puedan afectar la aceptabilidad de los sistemas diseñados en las dos cocinas, intentando encontrar un equilibrio entre la parte teórica, lo realizado y lo deseable en sistemas de utilización de energías sustentables.

Ya está en marcha la construcción de dos cocinas solares, una con interior negro y otra con cubierta con papel aluminio, respetando las medidas que propone la teoría consultada y se llevarán a cabo diferentes mediciones en primavera y verano. Atendiendo a las condiciones climáticas oportunas, a evitar la acción del viento o que algún obstáculo impida el correcto ingreso de los rayos solares al interior de las cocinas. 
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