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PRESENTACION

El proyecto AWomen caring for themselves and for the Earth Energyo (mujeres preocupadas por
su desarrollo y la energia de la tierra) surge en el contexto de el trabajo que realizan la Sociedad
Misionera de San Columbano, a través de sacerdotes, laicos misioneros y su Departamento de
JPIC, para promover estilos de vida mas respetuosos con el medioambiente y en consonancia con la
construccion de una sociedad mas justa en base a los valores cristianos.

Este taller tuvo como objetivo el capacitar a lideresas sociales de sectores populares de Alto
Hospicio (Region Tarapaca), en tecnologias socialmente apropiadas que les permitan conocer y
elaborar equipamiento y posteriormente capacitar a otros y otras en tecnologias socialmente
apropiadas.

Para su realizacion se ha contado con el aporte de la cooperacion irlandesa para el desarrollo a
través de la organizacion fiMisean Caraoquienes aportaron los recursos necesarios para su puesta
en marcha, y de la Corporacion Canelo de Nos quien realizo las capacitaciones en terreno y el
material educativo.

El proyecto en la fase inicial de capacitacion se desarroll6 en el espacio comunitario de la capilla del
sector de Santa Rosa y contd con la participacion de 12 mujeres de diversos sectores de Alto
Hospicio, que se formaron en la importancia del uso de tecnologias socialmente apropiadas como
opciones para disminuir el uso de energias de alta contaminacion, los costos de éstas y para
promover el cuidado de la creacion. La segunda fase contemplé la realizacion de talleres y
demostraciones de lo aprendido, por parte de las mujeres capacitadas, a otros grupos de mujeres,
colegios y pobladores en general, y la instalacibn de una unidad demostrativa permanente en el
sector.



INTRODUCCION

"El concepto de Tecnhologia Socialmente Apropiada (TSA) transferida en este proyecto,
tiene por objetivo mejorar los usos energéticos locales, los que estan basicamente
fundados en el uso intensivo de gas licuado y lefia, en un lugar donde la lefia escasea.
La zona donde se implementa este proyecto (Alto Hospicio) es un area con altos
indices de radiacion solar y por tanto de gran potencial para el trabajo y desarrollo de
las TSA.

La transferencia de TSA guarda relacién con fomentar procesos de apropiacion social y
cultural de las tecnologias y de los conceptos de cuidado medioambiental y utilizacién
adecuada de los recursos locales, teniendo claridades historicas sobre los procesos de
deterioro ambiental que ha vivido su entorno.

En este documento se podran encontrar contenidos sobre el manejo eficiente de la
energia a través de cocinas brujas, como también las pautas para hacer un buen
manejo de la energia solar a partir de colectores solares con botellas desechable,
hornos solares de tambor, cocinas parabdlicas y secadores de frutas.

Es importante sefialar que éste es un documento que da cuenta de un proceso
educativo de transferencia de TSAy que su objetivo es entregar elementos de ayuda de
memoria a las personas que participaron en dichas actividades".



: i, CONCEPTOS BASICOS PARA EL MANEJO

DE LA ENERGIA SOLAR

Autores:Oscar Nufez Martinez/ Pedro Serrano Rodriguez

Antecedentes

La especie humana ha desarrollado toda su existencia al impulso de la Energia Solar. Algo de lo que
no siempre estamos conscientes. La energia en general, considerada como aquella parte de los
sistemas que nos permite realizar algun trabajo, ha sido también motor de lo que nosotros
conocemos como desarrollo cientifico y tecnologico de la humanidad. Sin embargo, todo ese
desarrollo, apoyado en fuentes de energia combustibles, como el petréleo, el carbén mineral o la
lefia, han provocado en el Planeta fuertes impactos indirectos en el ambiente, que a principios del
siglo XXI estan llevando a la humanidad a replantearse la forma en que manejamos la energia con
vistas a cuidar el medio ambiente en que todos vivimos.

El Sol, una pequeia estrella ubicada en los confines de una entre miles de millones de galaxias,
emite su radiacion electromagnética hacia todos los rincones del universo. En su camino esta
energia electromagnética intercepta pequefias masas de materia que estan girando por gravedad en
torno al Sol. Una de estas pequefias esferas de materia, que gira a 149 millones de kilometros de
distancia del mismo, es nuestro planeta TIERRA. Un planeta con atmdsfera, agua y minerales que
han permitido el desarrollo de un extrafio fenomeno conocido como VIDA. La vida en la Tierra es un
producto fundamentalmente SOLAR. Desde los primeros habitantes unicelulares de hace tres mil
quinientos millones de afos hasta los vegetales y animales que lo poblamos hoy en dia, han pasado
millones de sucesos y trabajos cuya unica fuente de energia ha sido la actividad solar.



149.000.000 Kildmetros ®

La Energia La Tierra
La Vida

Los vegetales son parte de los seres mas antiguos y evolucionados de nuestro planeta, desde las
mas pequefias microalgas hasta los gigantescos alerces del sur chileno, todos los vegetales
acumulan materia en sus cuerpos, se multiplican y viven en funcién de la actividad llamada
fotosintesis. La fotosintesis (foto=luz) es la sintesis de materia vegetal (glucosa) por accion de la luz.
Por esto podemos decir que los bosques son fi e n e salgf aac u mu | a akiatambién lo son las
lechugas y las sandias, también lo es el pasto que comen las vacas. Los humanos comemos solo
animales y vegetales, de algin modo comemos energia solar acumulada en esos cuerpos, Somos
NOSOTROS MISMOS energia solar.

El petrdleo que mueve nuestros barcos, industrias, camiones, aviones y maguinas a motor,
corresponde a grandes depositos de materia viva tales como las micro-algas de hace millones de
afios atras. El petrdleo es entonces, energia solar acumulada. Del mismo modo, el carb6n mineral
corresponde a los restos fosiles de helechos y arboles de la época carbonifera hace millones de
afos, fotosintesis acumulada por milenios. El Sol también esta acumulado en la lefia que se usa hoy
dia en todo el mundo. El agua acumulada en las alturas de nuestras montafias y que produce parte
de nuestra electricidad, ha sido puesta alli por el Sol que evapora las aguas de los mares y
continentes. Los vientos que circulan por el planeta, que mueven nuestros molinos y ventilan
nuestras casas, son movidos por el Sol que calienta las masas de aire haciendo que éstas se
desplacen.



En resumen, casi todo lo que se mueve naturalmente o en nuestros aparatos tecnologicos, es
impulsado por energia solar acumulada y transformada. La pregunta que anima a este texto es:

¢, Entonces, por qué no usar el Sol de un modo directo, sin recurrir a tantas transformaciones?

La respuesta a esto la tienen los disefios que hemos desarrollo para el USO DIRECTO de la energia
solar. El Sol tiene muchas aplicaciones interesantes en todos los ambitos del quehacer humano, en
especial en la agricultura, ya que es una actividad que por su esencia misma, se realiza bajo
condiciones de Sol. Las ventajas de usar el Sol de modo directo se pueden enumerar como Sigue:

C La fuente de energia es gratuita.

C El uso del Sol no genera contaminantes, ni al agua, ni a la Tierra, ni a la atmésfera.

C El Sol es RENOVABLE, no se agota como los combustibles.

C El Sol no tiene duefio. El petréleo si.

C El Sol es sustentable en el tiempo. Es abundante y permanecera alli por al menos 5 mil millones
de afios mas.

C El Sol es facil de usar.

Del mismo modo, la energia solar presenta aspectos negativos respecto de nuestra cultura
energeética, lo que explican en parte su poco desarrollo global:

x Es discontinuo, existe la noche, las lluvias y las sombras (nubes).

x Es dificil de acumular.

x Es dificil de transportar.

x No tiene empresas que lo controlen y estén interesadas en intervenir en él.



Pero los aspectos negativos no logran opacar para nada la enorme importancia que puede tener
para nuestra economia y para el cuidado de nuestro ambiente, el hacer uso DIRECTO de la Energia
Solar, mas aun si se esta pensando en aportar a resolver problemas de caracter energético.

Vbd
AQZ ¢ QUE HACE LA ENERGIA DEL SOL ?

La energia del Sol que llega a la superficie de la Tierra es fundamentalmente lo que conocemos
como luz BLANCA. Es la luz natural del dia, esa que en el arco iris se difracta en todos los colores
gue conocemos para la luz. La luz blanca contiene todos los colores y la ausencia total de luz la
conocemos como NEGRO. Estos conceptos fisicos de la luz son fundamentales para luego entender
la fisica del comportamiento de los artefactos solares.

AJna de las cosas mas importantes que hace de un modo directo la energia solar es: ILUMINAR,
una habitacién mal iluminada de dia obliga a usar otra energia (por ejemplo, electricidad).

KOtra accion importantisima que tiene la luz solar sobre los objetos, es que les sube su temperatura,
esto es la accion de CALENTAR. La vida en este planeta seria imposible si la radiacién del Sol que
penetra nuestra atmaosfera no lo mantuviese a una temperatura soportable para la vida organica.

AJna transformacion interesante ocurre cuando la luz choca contra cristales de silicio dopados
artificialmente como semi-conductores: la luz se TRANSFORMA en ELECTRICIDAD, una tecnologia
moderna ( A f ot o v qQque peamite @ MUEStras naves espaciales obtener energia en el espacio
exterior.



Con el s6lo hecho de calentar, la luz solar & 4
puede realizar una cantidad enorme de Cuel"pos BlanCOS

trabajos para nosotros:

1.Calentar agua o cualquier otro fluido
2.Calentar alimentos hasta cocinarlos
3.Calentar metales hasta fundirlos
4.Calentar objetos y aire hasta secarlos

Luz Blanca

Para realizar todo esto de un modo mas
eficiente y tecnificado existen algunos
principios basicos muy faciles de entender y

aplicar. & J
MY B pRINCIPIOS BASICOS USADOS
o =4l EN ENERGIA SOLAR
P Cuerpos Negros
Uso del color NEGRO:
Cuando un objeto se ve de color BLANCO,
esto significa que dicho objeto esta cubierto o Luz Blanca
es de un material cuyo PIGMENTO es blanco
y tiene la capacidad de REFLEJAR toda la luz
que incide en él. Por el contrario si la
pigmentacion del objeto es NEGRA este
objeto no reflejarad ninguna luz hacia nuestros
0jos, si la luz NO se refleja entonces significa
gue la luz fue ABSORBIDA por el objeto.




Ya dijimos que la energia solar llega a la Tierra en forma de luz blanca, por lo tanto en la medida que
es posible ATRAPAR la luz blanca, estamos atrapando la energia del sol. Basicamente
AUMENTANDO la cantidad de CALOR del cuerpo iluminado, esto sube su temperatura, indicando
gue ha existido una transferencia de energia desde el Sol al objeto.

No es facil obtener un buen color negro, el mas cercano al negro puro es el carbon vegetal o el hollin
de humo, en las pinturas de tipo comercial hay que evitar el uso de colores brillantes (brillo significa
reflexion de luz) hay que buscar colores negro OPACOS, vale decir sin brillo.

En energia solar, la mayoria de las superficies CAPTADORAS de la energia estan pintadas o
pigmentadas de NEGRO OPACO. Es evidente que muchos objetos que deseariamos calentar con
el sol no es posible pintarlos de negro, como por ejemplo el agua, las frutas, el aire o las comidas,
por ello se pintan otras cosas que estan en CONTACTO con ellos tales como las superficies de
paso o los contenedores de liquido.

Y|
ZQZ USO DE LA AISLACION TERMICA

La palabra aislacion indica lo contrario a conduccion. El calor o la energia calérica es capaz de viajar
por el interior de los materiales. Todos los materiales estan compuestos de moléculas o atomos.
Estas pequefas partes de la materia siempre estan en constante movimiento o agitacion. Lo que
nosotros conocemos como CALOR en los cuerpos no es otra cosa que la medida de la agitacion
molecular en su interior. Las moléculas y los 4tomos en su agitacion chocan entre si y con estas
colisiones se transmiten su movimiento. Por ello, si un sector de un cuerpo esta mas caliente (mas
agitado), esas moléculas transmitiran la agitacion hacia otros sectores comunicando su movimiento




o calor. Esta comunicacion o avance del calor por un cuerpo se llama conduccion. Es una regla muy
clara que si un cuerpo tiene muchas moléculas muy juntas, entonces conducira el calor con mucha
facilidad, puesto que en su interior son mas faciles los choques entre moléculas. En este sentido los
mejores conductores de calor son los metales entre los cuales, el mejor entre los baratos es el
COBRE. Por otra parte, si lo que se desea es que no exista la conduccién de calor entre dos
cuerpos lo que hay que hacer es evitar los choques entre moléculas. En la medida que esto se logra
se esta logrando la AISLACION, vale decir lo contrario de la conduccion.

Siguiendo este razonamiento se tiene:

El mejor aislante es aquel que NO TIENE moléculas que choquen entre si. Algo que no posea
ninguna molécula es la nada o lo que conocemos como el VACIO. El vacio es el mejor aislante a la
conduccion del calor que se conoce porque simplemente no tiene moléculas para transmitirlo.

El vacio, a pesar de no ser nada, resulta bastante caro producirlo en la Tierra por lo que tiene
pequeias aplicaciones. Una de las aplicaciones mas conocidas del vacio como aislante es en los
buenos termos para guardar agua en la casa o para ir de paseo, éstos tienen adentro dos botellas
de delgado vidrio una dentro de otra y entre las dos se hace vacio. Sélo pierden por radiacion, muy
poco, y por la tapa. Conservan el agua caliente por muchas horas.

El siguiente elemento disponible en nuestro planeta con pocas moléculas por unidad de volumen es
AIRE, sin embargo es necesario agregar una condicion al aire para que este sea buen aislante: AIRE
QUIETO. Vale decir, dejando poco espacio para que las moléculas se muevan. El movimiento del
aire se llama conveccion y ocurre porque los aires mas calientes SUBEN por flotacion sobre los
aires mas frios puesto que los primeros estan mas expandidos (por la agitacion de sus moléculas).
Para obtener i a i @ uei eseréa mecesario colocar algo de materia solida atrapando pequefas
cantidades de aire. Es posible obtener aislantes a partir de este principiodel i a iqrue et o 0



x Papel liviano picado y arrugado.

x Paja seca de trigo.

x Pelo o lana animal

x Telas sueltas livianas.

x Aserrin suelto de madera.

x Fibras como la de vidrio.

x Plasticos expandidos (éstos ultimos muy usados hoy en dia).

Los pl 8sticos expandidos son conocidos comerci al
| a fesponja o espumao, el poliuretano expandi do.

Lo importante en este concepto, conocido como aislacién térmica, es la posibilidad de detener la
fuga del calor atrapado en nuestros artefactos solares.

D4
ZQ; EL EFECTO INVERNADERO

El fendmeno atmosférico que permite que la
Efecto 'nve rn adero Tierra mantenga una cierta temperatura estable
para el desarrollo de la vida se reconoce como
fi e f eicritvoe r n.aEdte tienedrelacion con la
. captura, bajo la atmosfera, del calor que los
. luz blanca Efecto cuerpos captan de la luz blanca proveniente del
Invernadero Sol. Los cuerpos a temperaturas inferiores a los
500 grados Celsius, no emiten luz visible al ojo
humano, la Iluz que emiten se Illama
INFRARROJO, la luz infrarroja no logra atravesar
la atmosfera hacia el espacio. Resultado: el
infrarrojo o calor de los cuerpos queda atrapado
i b aejion v er n adirmulandose.




Este efecto, producido por la atmésfera, (deja pasar la luz blanca y no deja pasar el infrarrojo),
también se puede producir en pequefia escala, mas controlada, en artefactos de concepcion
humana: en la agricultura los mas conocidos son los INVERNADEROS, que logran mantener en su
interior temperaturas mas altas que las que se dan en el exterior y asi poder cultivar vegetales fuera
de estacion.

A partir de estos tres principios descritos: Color negro, Aislacion térmica, efecto invernadero, es
posible disefiar una serie de artefactos utiles:

C Artefactos para calentar agua.
C Artefactos para secar frutas y productos agricolas.
C Artefactos para cocinar o esterilizar agua.

C Invernaderos de cultivo.

Con energia solar es posible también hacer muchas otras cosas, tales como usar paneles
fotovoltaicos para conseguir electricidad con la cual bombear agua, iluminar, ver TV, mover motores
y equipos (los autos solares), también es posible construir disefios avanzados de letrinas sanitarias
solares secas, fundidores de metal, destiladores de agua, etc.

Los invitamos a descubrir como el conocimiento cientifico, principios basicos de fisica y matematica,
la aplicacion del disefio industrial y la tecnologia socialmente apropiada, nos permiten crear objetos
para resolver necesidades basicas de las personas como lo es el manejo de la energia.



:‘.‘: COLECTOR SOLAR DE BOTELLAS

Disefio: Pedro Serrano Rodriguez

Es una caja con aislacion térmica y un vidrio,
que permite calentar agua con la energia solar,
al interior de botellas desechables pintadas de
color negro opaco.

Este colector solar es uno de los colectores mas
simples que podriamos construir, no contiene
accesorios como cafierias, llaves de pasos u
otras similares, por tanto se transforma en un
excelente instrumento de Educacion Ambiental,
para ensefar los principios béasicos de la
energia solar.

PRINCIPIOS BASICOS

Recordemos que los cuerpos negros absorben
energia y los cuerpos blancos la reflejan. El
vidrio genera el efecto invernadero que se
necesita para que la botella absorba la energia
acumulada.




Inclinacion de los rayos solares segun la
region del pais en la cual uno se encuentra:

Alto Hospicio: Latitud Sur 20°13’

Para que los rayos del Sol lleguen en forma
ortogonal (perpendicular a la superficie
captadora) al colector solar de botellas, en
Alto Hospicio debemos darle una inclinacion
de 200136

(ubicacion geogréfica en la comuna de Alto
Hospicio, 20U136) . 20013,\\

El angulo de inclinacion depende de la
ubicacién geografica, mientras mas cercanos
al Ecuador se requiere menos angulo de
inclinacion.

Santiago: Lat i

Algunas mediciones realizadas en la comuna
de Alto Hospicio, en un dia 100% despejado,
ha permitido elevar la temperatura del agua
contenida en las botellas a 85°C.




Vidrio

Botella
~_ desechable

Melamina
15mm

Pluma vit




Esta caja colectora esta armada con cortes
de melamina de 15mm de espesor, aislante
térmico de plumavit de 20mm de espesor, un
vidrio doble de 3mm de espesor y botellas
desechables de 3 litros de capacidad c/u.

1 ELEVACION

Bmm | U u |

15mm

195 mm 4 180 mm 4 195 mm 7

410mm
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LATERAL 15mm

410mm

Todos los cortes de melamina se unen con cola fria
| | 4mm y tornillos para agl omer ad

% Tmm Las divisiones entre las botellas estan hechas de un

sandwich de pluma vit y cholguan al medio.

- 150mm >



578mm

15mm

195mm

180mm y‘ K

195mm

Tanto el fondo como los laterales se les hizo
un rebaje de 4mm x 7mm , ello permite recibir
y fijar el vidrio del colector solar de botellas.

Vidrio de 4mm espesor

4mm

165mm




Tapa Aislante térmico
pluma vit

Vidrio

/

Bisagra

Placa de
melamina

Finalmente se pintan las botellas de negro opaco
y de instalan las tapas en la caja colectora.




MATERIALESARA UN COLECTO®BLAR DE 3 BOTELLAS DE 3 LITROS CADA UNA

Materiales Caracteristicas Dimensiones Cantidad Co;:goref. SubTotal
Trozo Melamina |Respaldo de 15mm 578mm x 410mm x 15mn 1 $ 260(% 2.60(
Trozo Melamina |Laterales de 15mm 410mm x 150mm x 15mn 2 $ 68 $ 1.36(
Trozo Melamina |Fondo de 15mm 578mm x 165mm x 15mn 1 $ 1100 %

Trozo Melamina [Tapas de 15mm 195mm x 150mm x 15mn 2 $ 35 %
Trozo Melamina |Tapas de 15mm 180mm x 150mm x 15mn 1 $ 30 $
Trozo de cholguar|Separadores de 3mm 133mm x 415mm x 3mm 2 $ 10/ $
Vidrio Doble 560mm x 415mm x 3mm 1 $ 1.900 %
Pluma Vit Aislante térmico 1.000mm x 500mm x 20m| 2 $ 40/ $
Bisagras Bisagras de piano 578mm largo 1 $ 1.500%
Tornillo Tornillo cruz aglomeradg 4x2" 20 |$ 5 $ 1.00(
Tornillo Tornillo cruz aglomeradg 4 x1/2" 12 $ 2|'$ 30
Botellas desechables de 3 litros 3 litros 3 $ -1 $ -
Pintura Negro anticorrosivo 1/4 litro 025 |$ 2500% 62
Brocha Brocha 1" 1 $ 30/ $ 30

Total $ 12.685



HORNO SOLAR DE TAMBOR

Disefio: Oscar Nufiez Martinez/Pedro Serrano Rodriguez
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Es un tambor de 200 litros cortado transversalmente que permite captar la energia necesaria para la
coccion de alimentos(+ - 300 watts hora). Esta aislado térmicamente en su interior, la superficie
interior estan recubierta con acero inoxidable espejo y sobre la caja hay una cubierta de vidrio
termopanel: Todo esto permite acumular energia solar y a través de ésta cocinar los alimentos.

Aqui se combinan varios principios fisicos para el manejo de la energia solar:

La generacion del efecto invernadero es a
través de la tapa transparente que utiliza doble
vidrio. Esto permite atrapar la energia infrarroja
en el interior.

La reflexion de la luz solar en las placas
interiores mejora la eficiencia, dirigiendo la
energia hacia los alimentos y acumulandose asi
el calor al interior del horno ya que esta aislado
en sus paredes.

Una placa de metal negro, es la que permite
acumular, junto con el recipiente a cocinar la
energia que atraviesa la tapa de cristal.




b4
0K : DC

El horno solar expuesto a la radiacion solar
puede llegar a altas temperaturas (sobre
200°C), pero lo que importa no es la
temperatura, si no la cantidad de calor que se
transfiere al alimento, el que mientras se
cocina estara entre los 70 y los 100°C, puesto
gue contiene agua en estado liquido.

El horno solar de tambor esté concebido para
su armado local a partir del ensamblaje de
piezas  prefabricadas en un taller
especializado bajo planos especificos.

Este procedimiento puede involucrar la
participacion de toda la familia en especial los
adultos que lo van a usar. El montaje de sus
piezas requiere de pocas instrucciones y se
usan soélo herramientas comunes como un
atornillador de cruz y llaves de punta corona.




495 MM
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PESTARNAS DE UNIGN
MEDIANTE REMACHE POP

UNION MEDIANTE PESTANAS Y
REMACHE POP

El horno ha sido disefiado para una gran durabilidad y una presentacion estética moderna que guste
a la familia.

Al contrario de otros modelos en madera e incluso carton se estima que puede durar mas de diez
afios con una mantencion minima.

Por ello las partes mas importantes se hacen en plancha de acero inoxidable espejo, unidas con
sistema de remache pop.

El armado de estas partes es preciso y corresponde a una produccién en serie.



El interior del tambor va revestido con acero
inoxidable espejo, mas una aislacion térmica en
base a lana de vidrio.
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Acumulador de energia solar
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El objetivo del reflector es aumentar la captacion de

V q energia solar, justamente reflejando mas energia
solar para ser captada por el tambor




El doble vidrio genera por una parte, el efecto
invernadero al interior del horno solar al
permitir el paso de la luz solar y por otra,
evitar la salida de la radiacion infrarroja
producto del calentamiento de los objetos al
interior.

El doble vidrio permite ademas interrumpir el
efecto de pérdida de calor convectiva entre el
vidrio interno y el exterior.

Ambos vidrios deben quedar perfectamente
sellados, para lo cual se utiliza pegamento de
silicona comun.




Materiales
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0mm x 200

$ 40.000

$ 40.000

$ 6.000

$ 6.000

—d

\ . $13.600

| $3.600

" $3.500

$ 3.500

3,2X6

$614

$614

1" x6

$25

$1.250

rosca

Perno

NN
»-

6x5/8

$30

. $1.500

e cincado

1/4" x 2"

$100

$ 40

exagonal

1/4" x 2"

$ 100

Y $40

FErng_

cocina

1/4" x 3/4

$64

$12

mariposa

1/4" x 1"

$90

$18

WERTTIED

metalica

3u

$ 200

Bisagra

Piano

800 mm

NI ININ|IAAS

$ 850

[Tornillos

bisagra piano

4 x1/2"

(N
o

$10

RULELES

Giratorias

2" diametro

$ 300

Burlete

de goma

3.000 mm

$ 900!

Aislante térmico

la e vidrio

™ 5m2

$1.225

\Vidrio

Tripl de 4mm.

51,5x 79,5

$4.500

ACero™ .

inoxidable espejo

Tl -

790mm % 770 mm |

$ 8.825p

3 = |
$8.825%

IACero

960 mm x 280 mm

|

$ 3.760

$ 3.760/™

IAcero

Esmalte

inoxidable espejo
i idable espejo

$7.573

$7.573

$1.700

$1.700

Esmalte

Silicona

Pegamento vidrio

Diluyente

Sintético

1/2 litro

$1.700

$1.700

1/4 tubo

$1.990

v $1.990

15 litro

N o G G Rl N A R ES

$1.200

$1.200

Subtotal

$ 101.646

\




COCINA SOLAR PARABOLICA

Disefio: Pedro Serrano Rodriguez
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La cocina solar parabdlica es una tecnologia que permite cocinar concentrando sobre el recipiente
de coccion la energia solar de modo directo.

El sistema que aqui se presenta esta formado por una estructura metalica que sostiene un
concentrador parabolico en el cual estan ubicados los diferentes espejos que reflejan la energia
solar en un solo punto llamado foco (f).

En un dia despejado se llega a quemar papel de modo instantaneo en el foco. La temperatura
absoluta del foco es el reflejo de la corona solar (6.300°C). Un trozo de hierro colocado en este foco
puede alcanzar hasta 450°C.

Como su nombre lo indica, la cocina solar parabolica se disefia a partir de la ecuacion matematica
de 2Agrado, parabola, cuya formula general es:

ax’ +bx+c=0
cuya traduccion en funcién de la distancia focal que se busca es:
y = X2 14f donde f es el foco de la parabola
El plato parabdlico se molde6 sobre un molde construido matematicamente, se utilizé la técnica de

poliéster reforzado con fibra de vidrio. La estructura de soporte del plato se fabric6 con perfiles
metalicos.



Esta tecnologia permite cocinar alimentos solamente los dias que existe radiacion solar directa, o
sea, en dias nublados su efectividad es nula puesto que trabaja con la reflexion de rayos rectos, no
dispersos.

En valles interiores en el Norte de Chile suele haber mas de 300 dias despejado al afio.

Para lograr cocinar debemos concentrar toda la energia reflejada por el concentrador parabélico en
la base de la olla o tetera (foco). La tetera o la olla deben tener en lo posible una superficie opaca
absorbente negra u otro color oscuro.

Como el sol lo percibimos con un movimiento relativo de 15Apor hora, es necesario mover de vez en
cuando la cocina para concentrar el foco en la base de la olla nuevamente. Este trabajo es manual y
de afinamiento puramente Optico, el usuario lo aprende con rapidez. Conviene usar anteojos 0Scuros
si va a apuntar mirando el reflejo.

Para ello la estructura la podemos mover en dos sentidos:

Uno en un plano paralelo a la superficie del suelo (ruedas); y otro con un brazo articulado que
permite subir y bajar el concentrador parabdlico (péndulo).



Para wuna cocci-n | impia y sin malgastar | efaé

Una gran cantidad de dias al afio el sol puede reemplazar completamente el uso de la lefia, este
tipo de cocina, como son orientables hasta los 90° verticales permiten cocinar desde la salida hasta
la puesta de sol. Experimentos hechos por los autores demuestran que es posible hacer hervir una
tetera de 2 litros unas 15 veces en el dia partiendo con el agua a la temperatura que sale de la
llave.

A a cocina solar necesita un sitio soleado, plano y protegido del viento. La cocina se debe poder
girar desde la salida a la puesta de sol lo que implica un radio de giro igual a su propia mayor
dimension, También necesita de algun pequefio mesén al lado para colocar ollas, cucharas,
condimentos, etc.

AUtilizacion de recipientes oscuros por el lado de afuera; los mas recomendables son las ollas
enlosadas de color negro y las piezas de hierro. Si se usa cacerolas es aconsejable que sean
con el borde alto.

A a limpieza de los reflectores, son espejos de vidrio comunes y corrientes, debe ser con una
esponja suave o un trapo humedecido con algun detergente.
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AOA ESQUEMA COCINA SOLAR PARABOLIC

A\

Parrilla de soporte

Estructura soporte total

I

Disco parabdélico con
reflectores

Mecanismos pendular de

pTA . : 53 . - Pe -
AL » : Y i4 A
T - e 2 angulacion de la parabdlica.
r . > -

Estructura soporte de
la parabdlica

Ruedas multi
direccionales



Concentra los rayos solares en una zona
donde se ubica la olla o el recipiente donde
se hara la coccidn, ya sea fuera o dentro de la
parabolica. La concentracion es sobre una esfera
virtual de unos 15 cm. de diametro. En este
modelo la esfera de concentracién se ubica a
50cm. desde el vértice del concentrador
parabdlico. Solo se calentard y quemara algo
colocado a esa distancia
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quA FUNCION MATEMATICA

f(x)=y =x2/ 4 f Forma de calcular y dibujar la curva
I 050313 Cocina Parabdlica: f(X)y=x/4f Todoslosrayosqueingresenparalelos
' al eje Y, se reflejaran en el manto
2 001250 A haciael puntof o foco
3 0,02813 y
4 0,05000 FOCO (f)
5 0,07813 /7
6 0,11250
7 0,15313 N
8 0,20000
9 0,25313
10 0,31250
11 0,37813
12 0,45000 f
13 0,52813
14 0,61250
15 0,70313 _
16 0,80000
17 0,90313
18 1,01250 v
19 1,12813 v
20 1,25000
21 1,37813
22 1,51250
23 1,65313 v
24 1,80000
25 1,95313 X

f =50 cm. Variable determinadatropometricamente para este modelo de cocina: persona que miden entre 1,50 a 1,80 m de altt



A a cocina solar parabolica necesita escasa mantencion, es facil de reparar, sus espejos han durado
por experiencias anteriores mas de 10 afios. So6lo hay que lavarlos.

A a estructura metélica garantiza ademas una duracién mayor a los 10 afios si se repinta con
regularidad

A B
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AOA Sistema A

Para lograr que el plato parabdlico cambie de inclinacion
se ha desarrollado un sistema simple de polea que enrolla
una cuerda de acero amarrado a un extremo del plato. El
sistema se gira a mano dando vueltas una manivela
colocada al costado de la estructura de la cocina

El eje de la polea tiene un simple sistema de traba que
permite dejar el concentrador parabdlico detenido en el
angulo deseado.




La cocina solar parabdlica usada en este proyecto
es un artefacto que viene en un Kit de armado. El
Kit contempla la estructura de acero pintada, el
plato parabolico montado sobre una estructura
metalica con o sin los espejos pegados, un sistema
simple de calce para colgar el plato y ensamblar la
polea de alza.

Todas las partes pueden venir con mayor o menor
grado de terminacién segun la metodologia de
ensamblaje planificada. Mientras mas mano de
obra local se agregue al armado final , mas
participacion se requiere. Ello trae como
consecuencia que la apropiacion cultural es mayor




El montaje de las estructuras basicas se hace en un
taller comun de metales que disponga de soldadura
al arco simple, esmeril angular, esmeril de pedestal,
sistemas de corte y pintura.

Con mayor grado de desarrollo local es posible que
estas estructuras las haga bajo planos un taller local
de ferreteria metalica.




Los platos parabdlicos en poliéster con fibra de
vidrio los fabrica una microempresa con
moldes del modelo desarrollados para
pardbolas con foco a 50cm y platos de 1,17
centimetros de diametro.

El calculo tras este modelo es que la superficie
reflectante equivale en un dia soleado a una
potencia reflejada de 1,2 KW. lo que semeja
perfectamente un quemador grande de gas en
una cocina a gas domestica.

La estructura metalica se agrega al modelo para permitir su rotacion, traslado y mantenciéon de la

curva



Los platos parabdlicos, por ser la estructura mas precisa de la cocina se hacen en serie bajo
moldaje.

Deben presentar un comportamiento éptico sin fallas de modo que toda la superficie pueda reflejar
hacia el punto focal sin dispersiones notables

Los platos se pueden hacer en ferrocemento, papel, fiborocemento, aluminio conformado, etc. En este
caso se usa el poliéster reforzado por su duracion y el hecho de ser lavable



En el caso de la comunidad de Alto Hospicio, se
realizaron la mayor cantidad de faenas posible en el
ambito local, participaron hombres, mujeres y nifios
con gran entusiasmo

Concentrador parabdlico pintado,
con proteccion de borde sin la
capa de espejos




Los espejos son precortados en forma de rombo y se instalan en el taller local con la participacion
de todas la familias.

La metodologia participativa contempla armar todos los platos parabdlicos a la vez, de este modo,
nadie sabe cual es el que corresponde a su familia. Asi se logra una gran integracion participativa
en la comunidad.

Como pegamento se utiliza cola fria de secado rapido.



El objetivo central del taller local
participativo es lograr la maxima
participacion de las familias y la
comunidad en los procesos de
armado.

Esto aparte de lograr una mejor
identidad y autoestima, permite
asegurar una buena mantencion
futura, vya que todos los
participantes saben la funcion de
cada parte o pieza.

Todas las cocinas quedan
perfectamente iguales, se prueban
sus sistemas y terminaciones, la
propia comunidad hace el control
de calidad de su propio trabajo.




MATERIALESARA UNA COCINMOLAR PARABOLICA

ITEMS MATERIALES DIMENSIONES | CANTIDADQ COSTO UN| SUBTOTAL
Cubierta Perfil rectangular acero 30mm x 20mm x 1,5mi 1 $ 7.000 $ 7.000
Laterales Perfil rectangular acero 30mm x 20mm x 1,5mi 2 $ 10.000 | $20.000
Travesafno Perfil rectangular acero 30mm x 20mm x 1,5mi 1 $ 2.000 $ 2.000
Travesafio polea  |Perfil rectangular acero 30mm x 20mm x 1,5mr 1 $ 3.000 $ 3.000
Parrilla fierro redondo 1/4" didmetro 1 $ 2.500 $ 2.500
Ruedas Goma 2" diametro 4 $ 300 $1.200
Plato parabdlico Fibra de vidrio reforzada poliester | 1.200 mm didmetro 1 $60.000 | $60.000
Espejos Templados corte rombo variable 480 $ 30 $ 14.400
Pernos de ensamble/Coche cincados 1/4" x 1,5" 12 $ 200 $ 2.400

Total $ 112.50(



DESHIDRATADOR SOLAR DOMESTICO PARA FRUTAS

Y 4
Z’Q‘Z Disefio: Oscar Ndfiez Martinez

Secar es esencialmente sacar el liquido de un producto determinado.

Para conservar alimentos a traves de un proceso de deshidratado, o que hay que lograr es bajar la
humedad del producto que se quiere conservar. Al no existir humedad, baja la actividad biolégica y el
proceso de descomposicion de los alimentos se estanca.

Uno de los principios basicos que utilizaremos al disefiar un secador para frutas es crear una corriente
de aire convectiva, 0 sea, que esta masa de aire caliente, pierda densidad y tienda a subir.
Aprovecharemos este fendbmeno fisico para interponer una malla con el producto a deshidratar en el
trayecto de esta corriente de aire convectiva y asi capturar las moléculas de agua para transportarlas
fuera del secador de frutas.

A A

Malla con producto a deshidratar

Corriente de aire saturado
con la humedad del
producto

Corriente de aire
convectiva

Fuente de calor




Anteriormente hemos sefialado que los cuerpos negros absorben la energia solar, por tanto,

instalaremos una placa metalica de color negro que tendra como objetivo aumentar la temperatura
ambiente al interior del secador.

Otro aspecto que debemos tener presente es que la coccidon de los alimentos comienza a los 60°C y
gue no se debe sobrepasar esta temperatura al interior del deshidratador , esto se logra ventilando el
secador, 0 sea, creando una corriente de aire convectiva.

Aire caliente

Aire frio



A Evacuacion de
b d la humedad
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Elementos para evacuar el aire | "\ Bandejacon frutas
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Aire frio

Ensamblaje de las diferentes
piezas de melamina.
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MATERIALES PARA 1 SECADOR SOLAR-RARXS

Costo ref.

Materiales Caracteristicas Dimensiones Cantidad Stgo SubTotal
Laterales Melamina de 15mm 400mm x 400mm 2 $1.780 | $3.560
Frente Melamina de 15mm 150mm x 600mm 1 $1.000 | $1.000
Salida aire Melamina de 15mm 150mm x 600mm 1 $1.000 | $1.000
Tapa bandeja Melamina de 15mm 600mm x 250mm 1 $1.670 | $1.670
Marco bandeja liston pino seco 2" x2" 1 $2.500 | $2.500
Malla Bandeja Plastica paso 5mm x 5mm | 600 mm x 800mm 1 $ 300 $ 300
Concentrador de energia |Plancha acero perforada 400mm x 600mm 1 $30 $30
Pintura negra Anticorrosivo 1/4 litro 1 $ 500 $ 500
Tornillos para aglomerados 4x2" 15 $ 50 $ 750
Vidrio Doble cantos pulidos 584mm x 475mm 1 $1.942 | $1.942

Total $ 13.25:




MANEJO EFICIENTE DE LA ENERGIA:

LA COCI NA B RUJA Autores: Oscar Nufiez Martinez/Pedro Serrano Rodriguez

La "Cocina Bruja" es una idea muy antigua que ya usaron nuestras abuelitas para preparar
alimentos y a la vez economizar combustible.

Se uso bastante en Europa durante la Primera y la Segunda Guerra Mundial ya que permite ahorrar
energia al momento de cocinar. Usandola sistematicamente todos los dias, una familia se puede
ahorrar aproximadamente el 50% de un balon de gas licuado de 15 Kg. en el transcurso de un mes.

La Cocina Bruja no es otra cosa que un termo para ollas, y la caracteristica de un termo es
conservar la temperatura con que ingresaron a €l los alimentos.

En este elemento se pueden cocinar todos aquellos alimentos que se cuecen sumergidos en agua,
ya que es la inercia térmica del agua la que transmite el calor a los alimentos, o0 sea, en este caso,
sin agua hervida no hay coccion de los alimentos.

Por tanto para cocinar en una cocina bruja hay que lograr que el agua que esta contenida en la olla
que vamos a ocupar, hierva primero en una cocina tradicional, esto garantiza que el agua logro
100°C, Al primer hervor, se traslada la olla a la "cocina bruja". Como este elemento es un termo para
ollas, el agua continGla con una temperatura cercana a los 100°C, lo que se traduce en la coccién de
los alimentos que estan en su interior.
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El objetivo es fabricar un cilindro con material aislante
térmicamente.

En este caso usaremos una plancha de fi p| u mdevs
centimetros de espesor. Para determinar el largo y el ancho
del trozo que debemos cortar, es necesario conocer las
dimensiones de la olla que vamos a utilizar.

En este proyecto se utilizd una olla de aluminio aro 24, ello
significa que el diametro de la olla es 24 centimetros y su
altura es 20 centimetros.

Datos:
Diametro de la olla =d = 24 cm.

Altura de la olla = h = 20cm

Espesor de la plumavit=e =5 cm.

Calculos:

Tenemos que calcular el diametro del cilindro de plumavit = D
También calcularemos la altura del cilindro de plumavit = H

Con estos datos podemos calcular el largo y el ancho del trozo de
plumavit que debemos cortar para formar el cilindro en el cual debe

ingresar la olla.

(@2



20 cm

.

€ = espesor de la plumavit lo conocemos, es igual a 5 centimetros. Si entre la olla y el cilindro
dejamos un espacio de 1 cm. en cada lado, entonces D tendra el siguiente valor:

D = diametro de la olla + 2 espesores de la plumavit + 2 cm. de espacio entre la olla y la plumauvit.

oseaD=24cm. + 10 cm. + 2 cm. esta suma da: 36 cm. de diametro.



El largo del trozo de plumavit es
igual al perimetro del cilindro, o sea:

Perimetro: P=2r

comoD=2r P="D " =3,14159264

El didmetro N D Oxterior del cilindro es de 36 centimetros.

P =3,14159264 x 36 cm. = 113,09 cm.



Calculo de la altura H

Dejaremos 2 cm. de distancia
entre la tapa de la olla y la
tapa de la cocina bruja:

H=>5cm+ 2cm + 20cm+ Scm = 32 cm

—_— 30 cnl.

Ya conocemos las dimensiones
del trozo de pluma vit : 113 cm.
de largo x 32 cm. de ancho x 5
cm. de espesor.
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TALLER DE CONSTRUCCION PARTICIPATIVO: PARA 8 PARTICIPANTES

A. Materiales Caracteristicas Dimensiones ref%?:;%ia Cant. [Costo Total
Stgo.

A.1 [Plumavit Aislante plumavit 300cm x 100cm x5 cm.| $ 5.000 2 $ 10.000
A.2 [Base circular interior Cholguan 3 mm 29,5cm diametro $ 500 8 $ 4.000
A.3 |Golillas Cholguan tapa Cholguan 3 mm 10cm didmetro $ 300, 16 $ 4.800
A.4 |Cinta embalaje Plastica 3m 50 mm ancho $ 600| 3 $ 1.800
A5 |Pegamento Cola fria rapido 1/4 kgr. $ 1500, 1 $ 1.500
A.6 [Tiradores Plastica 30 mm. didmetro $ 500, 8 $ 4.000
A.7 [Tornillo para aglomerado Zincados 10 x 3" $ 200/ 8 $ 1.600
A.8 Brocha china 1" ancho $ 250 1 $ 250
A.9 (Género retazos diversos 140cmx150cm |$  1.800, 8 |$  14.400
A.10 [Cuchillos cartoneros hoja larga $ 1.200| 8 $ 9.600
A.11 |Olla aluminio con aro mango aro 24 cm diametro 4,0 Itr. | $ 4.500 8 $ 36.000
A.12 |Plantilla de corte terciado / Cholguan 120 cm x 40 cm $ 30.000 1 $ 30.000

total cocinas brujas $ 117.950




El trozo de plumavit es rigido,
por tanto hay que darle
flexibilidad para curvarlo. Ello se
logra haciendo una secuencia de
cortes en el sentido del ancho
con una profundidad del 75%
(3/4) del espesor. Para guiar los
cortes es necesario hacer una
plantilla, que vamos a detallar a
continuacion.




Para los cortes se utiliza un serrucho carpintero,
por lo general estos serruchos tienen una traba
de 3 milimetros. Por tanto el corte que vamos a
producir en la plumavit, sera 3 mm de espesor
por 37,5 mm (75% de 50 mm) de profundidad.

Plantilla para los cortes en la plumauvit.
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Cortes con serrucho carpintero aplicados sobre la plumavit con la plantilla para cortes.

Realizado los cortes en el trozo de plumavit, éste se refuerza por el lado contrario con cintas de
embalaje, para no quebrarlo al momento de curvar.

El trozo de pluma vit se curva teniendo presente que los cortes van hacia adentro. Finalmente se
fija con cinta de embalaje.
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"’ - Midiendo los trozos de
s i, I

El cilindro de plumavit se protege con

) Las vacinas aportaron con su conocimiento
género




