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ELITUAIAL

La gestion de las autoridades responsables de la elaboracion y
ejecucion del “IV Plan Quinquenal de Desarrollo 2003-2008 de
la Universidad Nacional de Loja” (IVPQD) llega a su término.
Nuestra comunidad universitaria se apresta a elegir a sus con-
ductores para el periodo 2008-2013. Previamente, durante el afio
2007, se hallevado a cabo el proceso de autoevaluacion institucio-
nal, orientado a obtener la evaluacién externa y la acreditacion y
que sirve también, obviamente, para examinar el desempefio de
la Universidad en el cumplimiento de sus funciones especificas
durante el altimo periodo.

Dada la naturaleza de esta publicacion, centraremos nuestra
atencion en el desempeiio de la Universidad en el campo de la
investigacion. La Vision al afio 2013 del IV PQD dice que: “Los
conocimientos que se generan en la UNL son el producto de
proyectos, organizados en programas y lincas de investigacion,
construidos y ejecutados con la participacion de las organiza-
ciones de desarrollo y la sociedad civil, en los niveles local, pro-
vincial, regional y nacional” (p. 54). Y que: “Los proyectos de
investigacion que se ejecutan en la UNL tienen en cuenta las di-
mensiones ética, cultural, social, econémica y ambiental, como
referentes del desarrollo humano sustentable.” (Ibid.). En cuanto
a la mision, el documento en mencion senala: “Sistematizar los
avances del conocimiento cientifico-técnico y realizar investi-
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gacion cientifico-técnica articulada a la realidad regional y na-
cional, difundir sus resultados e incorporarlos a los procesos de
formacioén y desarrollo humano.” (Ibid.)

Estas Vision y Mision se concrelan en el objetivo general: “Gene-
rar y aplicar nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos, y
promover los conocimientos ancestrales que den respuestas efec-
tivas a las complejas problemdticas del entorno regional” (p. 57);
y; en las lineas estralégicas de accién para la Funcién Investiga-
cion: “Formulacién y ejecucién de proyectos de investigacion ar-
ticulados a las lineas de investigacién-desarrollo, fortalecimiento
de la capacidad de investigacién de los docentes, desarrollo de
mecanismos de gestion para la investigacién.” (Ibid.)

En cumplimiento de este objetivo y estrategias se ejecutan ac-
tualmente 50 proyectos de investigacién (3 desde 1997, 47 desde
el 2004)), con el financiamiento del CONESUP (6), de FUNDA-
CYT (4), de los fondos CEREPS (12), de la Universidad Nacional
de Loja (18), cooperacién italiana ~COSV- (2); v, otras fucntes

(8).

De estos proyectos, 3 pertenccen al Area Educativa, 2 al Area de
la Salud Humana, 1 a las Areas de la Salud Humana y Agrope-
cuaria (en cooperacién con la Universita degli Studi di Parma-
Italia), 1 al Area Juridica, Social y Administrativa, 43 al Area
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

Algunos de eslos proyectos se ejecutan en convenio con otras
instituciones: 8 universidades (3 alemanas -Mainz, Bayreuth,
Stuttgart-, 2 espafiolas -Santiago de Compostela y Politécnica
de Valencia-, 1 boliviana -Universidad Mayor de San Simén-
Bolivia, en asocio con la UNL y la Politécnica de Valencia-, 2
ecuatorianas -Técnica de Quevedo, Escuela Superior Politécnica
del Chimborazo, ESPOCH-, 1 italiana -Universita degli Studi di
Parma); 1 con la UNESCOQ; 2 con el Comité de Coordinacién de




las Organizaciones para el Servicio Voluntario, COSV; 6 con el
CONESUP; 4 con FUNDACYT (en 2 de ellos entra el MAG, en 1
el Municipio de Loja, en 1 PREDESUR).!

Es evidente el predominio de los proyectos de investigacion que
se ejecutan en el Area Agropecuaria®. Buscando alguna explica-
ci6én, se podria argiiir que ésta es, luego de la Juridica, el Area mas
antigua de la UNL (fue fundada como Facultad de Ciencias, en
1944). No obstante, tal vez seria mas acertado decir que, ¢l de las
ciencias agropecuarias, es un dominio de enorme importancia,
no solamente debido a su intima relacién con la produccién de
alimentos para la humanidad sino, sobre todo en la actualidad,
debido a los esfuerzos que cientificos, gobiernos y otras institu-
ciones realizan para tratar de revertir los dafios que la irracional
explotacion de sus recursos ha infringido a la naturaleza.

También es cierto que, a partir del ultimo tercio del siglo 20, go-
bernantes, tedricos y técnicos, echaron la culpa de los fracasos
en el desarrollo econémico del pais al “predominio” en el cu-
rriculum de los establecimientos educativos del pais, de las asi
llamadas “materias/carreras humanisticas”. La respuesta de los
organismos responsables de la educacién y la investigacion cien-
tifica fue la de volcar el apoyo a la educacion técnica y a la inves-
tigacion en ciencias naturales. Claro que ello no explica tampoco
el predominio, dentro de las ciencias naturales, de las investiga-
ciones en el campo agropecuario en nuestra Universidad.

Sea de ello lo que fuere, el niimero de investigaciones en marcha
sugiere la existencia de un porcentaje elevado de profesores en

1 Archivos de la Unidad de Desarrollo Universitario ~UDU- y de la OCI.

2  Esta ha sido, por o demés, la tonica en cuanto a los trabajos que se publican
en Estudios Universitarios, desde su aparicion, y también de los que se han
presentado en los Simposios Nacionales de Proyectos de Investigacion desa-
rrollados en el marco de los Encuentros Nacionales de Culturas.
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capacidad de realizarlas y, lo que es mas importante, de estu-
diantes que estan aprendiendo a investigar al colaborar con sus
profesores en esta tarea. Por otra parte, las investigaciones que se
llevan adelante en convenio con otras universidades nacionales y
extranjeras significan que, en este campo, estamos a tono con las
tematicas que se investigan hoy en el mundo y con las metodolo-
gias, técnicas y herramientas de tratamiento de las mismas.

Esto no significa, sin embargo, que los temas sobre los que tra-
bajan los investigadores de la UNL estén alejados de la realidad
natural y social de la region y el pais del que son parte sino mas
bien que los investigadores de otros paises estdn trabajando con
ellos para desentranarla. Para comprobarlo, basta mencionar al-
gunos titulos de estas investigaciones:

“Estudio de plantas nativas con propiedades medicinales, bio-
plaguicidas y toxicologicas de la Regién Sur del Ecuador”, que
la llevan a cabo la Universidad Nacional de Loja (Areas Agro-
pecuaria, Ing. Tulio Solano; y; de la Salud Humana, Dr, Marco
Fernandez) y la Universita degli Studi di Parma (Ttalia, mediante
¢l aporte de varios de sus profesores investigadores).

“Gestién concertada para el control de la desertificacién y rege-
neracion del bosque seco de los cantones Zapotillo y Macar4”,
a cargo de la Universidad Nacional de Loja (Area Agropecua-
ria, Dr. Ignacio Gomez, Ing. José Ma. Valarezo) y la cooperacion
cientifica y financiera italiana a través de COSV (Dr. Sandro Po-
caterra),

“Integracion regional para el manejo ambiental sostenible y el
control de la desertificacién en Ecuador y Pertt”, a cargo de la
Universidad Nacional de Loja (Area Agropecuaria, Dr. Ignacio
Gomez, Ing. José Ma. Valarezo, Dr. Tedy Maza) por Ecuador;
la Asociacién para la Investigacion y Desarrollo Integral (Ing.




Mary Carmen Talledo) por Per(; y, la Cooperacion Cientifica y
Financiera Italiana a través de COSV (Dr. Sandro Pocaterra).
“Investigaciones dendrolégicas sobre el clima en los siglos pasa-
dos en los alrededores de Loja”, a cargo de la Universidad Nacio-
nal de Loja (Area Agropecuaria, Ing. Héctor Maza) y la Universi-
dad de Stuttgarl (Alemania, Prof. Dr. Achim Brauning).

“Influencia del uso de la tierra en las propiedades del suelo y en
los flujos de agua y de elementos en los bosques hiimedos mon-
tafiosos del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Nacional
de Loja (Arca Agropecuaria, Ing. Carlos Valarezo M.) y la Uni-
versidad de Mainz (Alemania, Prof. Dr. Wolfgang Wilcke).

“Patrones espaciales de los parametros y funciones de la dina-
mica del agua, gases y materia en los suelos del bosque montano
en los Andes del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Na-
cional de Loja (Area Agropecuaria, Ing, Carlos Valarezo M.) y la
Universidad de Bayreuth (Alemania, Prof. Bernd Huwe).

El esfuerzo institucional en el cumplimiento de los objetivos
senalados en el IV PQD para la Funcién Investigacion se com-
plementa con la elaboracion® y aprobacién® del REGLAMENTO
PARA LA INSTITUCIONALIZACION Y DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.

Como se ve, la finalidad del Reglamento es institucionalizar la in-
vestigacién cientifica y tecnol6gica a nivel de la Administracion
Central, las Areas Académico Administrativas, las inter-Areas y
los Centros de Investigacién-Desarrollo; asi como desarrollarla
a través de la elaboracion de lineas, programas, proyectos de in-
vestigacion, tesis de grado y el fortalecimiento de las capacidades

3 Unidad de Desarrollo Universitario, UDL.
4 Honorable Junta Universitaria, 04.08.08.
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humanas, logisticas (infraestructura y equipamicnto) y adminis-
trativas necesarias.

Se crean para ello instancias -Consejo de Gestién, Coordinacién
General, Consejos Técnicos de Investigacion de las AAA- encar-
gadas, ademas, de promocionar, coordinar y asegurar la calidad
y pertinencia social y académica de los resultados de la investiga-
cion cientifica y tecnolégica que se realiza en cada uno de dichos
niveles.

Para lograr dichas calidad y pertinencia social y académica, estas
instancias deberdn garantizar que: “Los conocimientos cientifi-
cos y tecnologicos que se generen en la Universidad Nacional de
Loja /sean/ el producto de proyectos de investigacion, organi-
zados en programas y lineas de investigacién-desarrollo de las
AAA, de los Centros de Investigacién-Desarrollo o inter-Areas,
coherentes con los médulos de los planes de estudio de las ca-
rreras y programas de posigrado, construidos y ejecutados pre-
ferentemente con la participacién de las organizaciones de desa-
rrollo y la sociedad civil, en los niveles local, provincial, regional
y nacional.”

Loja, abril de 2008

COMISION EDITORIAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

9 Reglamento para la institucionalizacion y desarrollo de |a investigacion cien-
tillea y tecnoldgica en la Universidad Nacional de Loja, Art. 3.
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RESUMEN

En la actualidad la actividad energética descansa fundamental
mente en la disponibilidad de petréleo, gas natural y el hecho de
que estas fuentes energéticas tengan unas posibilidades limitadas
de seguir soportando nuestra demanda, ha abierto un camino de
discusion en el que no hay grupo social que no tenga argumen-
tos, que aportan al uso de las energias alternativas como otra
fuente de generacion, y que gracias a la situacion geografica de
nuestro pafs las tenemos en abundancia.

Por esta razén conociendo de la oportunidad que nos brinda la
energia solar en el Ecuador, sustentamos en iniciar su aplicacién
con el disefio de una cocina solar de diez reflectores interiores y
que sea el prototipo para emprender en el diseiio de mas cocinas
que permitan su utilizacion especialmente donde las potenciali-
dades solares son grandes y sobre todo que el uso esté dirigidoa
las clases sociales mas necesitadas.

De esta manera se planteé un modelo matemético sobre la base
de cocinas de otras caracteristicas disefiadas en otros paises, si-
mular el desempefio térmico, disefiarla y construirla para eva-
luar sus resultados. Se utilizaron datos experimentales para com-
parar el funcionamiento del prototipo disefiado en el trabajo con
los de la cocina de caja construida y a partir de estos resultados
estimamos el comportamiento en las condiciones ambientales
reales de Loja.

Aquello nos condujo a considerar que es factible el uso de la co-
cina solar en dias en los que se disponga de sol, donde hemos te-
nido la oportunidad de monitorear la coccion de alimentos con-
siderando que los alimentos mediante este método de coccién
pierden menos su poder nutritivo y su sabor es mas agradable.

- PALABRA CLAVE: SOSUR
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I TRODUCCION:

Bl empleo de la electricidad para procesos de calentamiento de

ay coccion de alimentos no deja de ser, en primer lugar un

go importante, cuando se trata de duchas y cocinas eléctri-

ademas de un despilfarro de esta energia de alta calidad para

convertirla en calor, que podria considerarse energia de menor
wlidad y, por tanto, de facil obtencion por otros medios menos
costosos. El gas, sin duda, ofrece un mejor servicio para el calen-
famiento de agua y coccion de alimentos, es mds barato y mejor
aprovechado que la energia eléctrica, pero tiene mayores riesgos
en su uso. Actualmente, el precio del gas es considerablemente
bajo, ya que se encuentra subsidiado; aunque ya se anuncia una
subida importante que puede hacer discutible su rentabilidad.
Frente a este panorama energetico, se ofrece aqui el aprovecha-
‘miento de un tipo de energia que es dispersa y accesible a todo
¢l mundo, en mayor o menor grado, que seria gratuita una vez
superados los costes de la propia instalacion y fabricacion, ge-
serando de esta forma un ahorro importante de otras fuentes
de encrgia més escasas y contribuyendo al desarrollo sustentable

2

del pais.

Una de las ventajas importantes del Ecuador en la utilizacion de
' sus recursos solares frente a otros paises radica en que debido a
u situacion geogréafica y condiciones meteorologicas, la radia-
cion solar incidente es relativamente uniforme a lo largo de todo
el afio.

Este hecho diferencial en los recursos solares del Ecuador hace
‘pecesaria una investigacion aplicada para obtener el méximo
‘aprovechamiento de esta fuente de energia renovable. Por con-
siguiente, podemos decir que los recursos solares del Ecuador
estan ain muy poco explotados, que en concreto, en los procesos
de produccion de energia eléctrica, climatizacion, refrigeracion,
calentamiento de agua, coccion de alimentos, pasteurizacion del
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agua, entre olros, presentan grandes posibilidades con beneficios
a todos los niveles sociales, es por eso que se hacen necesarios es-
tudios avanzados aplicados a las condiciones especificas del pais
¥ que no se debe desaprovechar la oportunidad de incorporarse
a este sector tanlo a nivel industrial como comercial, valiéndose
de la experiencia de otros paises a nivel técnico y de financia-
miento. Ecuador camino del sol, tiene hoy por hoy que ponerse
en marcha firme,

OBJETIVO GENERAL
Disenar un Prototipo de Cocina Solar apropiado para las

condiciones del Ecuador, construirla y monitorearla en la
ciudad de Loja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Resolver un modelo matematico que nos ayude en la simula-
cion de la cocina solar tipo Caja.

Simular el desempefio térmico de una cocina solar, que per-
mita evaluar su comportamiento en diferentes condiciones
ambientales y constructivas.

Disenar un prototipo de cocina solar que funcione adecua-
damente en las condiciones climaticas del Ecuador.

Construirla y monitorear la coccion, vy determinar la eficien-
cia de la cocina.

JUSTIFICACION

Es indudable que sobre discfios de cocinas se han dado en dife-
rentes paises, donde las eficiencias varian desde rangos muy ba-
jos hasta un 49%. Hay que destacar que sobre la base de cocinas




de caja construidas en el Centro de Investigaciones de Energia
Solar - Santiago de Cuba como también del modelo de cocina de
reflectores interiores construida en el Laboratorio de Ingenieria
Térmica e Hidraulica Aplicada (LABINTHAP), de la Escuela Su-
perior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica [ESIME] del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) de México, permitié determinar los
efectos térmicos y plantear la necesidad de mejorar los mismos
mediante la hipétesis de que con el disefio de 10 reflectores in-
teriores se incrementaran estos valores e indudablemente me-
jorarfa la coccion de los alimentos y otros menesteres como la
pasteurizacion del agua.

MATERIALES Y METODOS

Para la investigacion nos basamos en la recoleccion de datos de
cocinas construidas en los centros antes citados, el método de
experimentacion en modelo fisico, elaborar el modelo matema-
tico y realizar la simulacion. Posteriormente, proceder a la cons-
truccién con materiales existentes en el medio y realizar las ex-
‘perimentaciones correspondientes al calentamiento de agua y a

Ja coccion.

Elsoftware que se utilizo es el Delfhi-simulink y las tareas lleva-
das a cabo consistieron en:

Ensayos de campo de la cocina solar tipo caja.

Programar la solucién del sistema de ecuaciones establecido
como modelo matematico.

Realizar el software para simular el comportamiento del
equipo propuesto.

Hacer el diseno del prototipo propuesto.

Construir la cocina.

Sobre la construccién debemos indicar que en primera instancia
se construy6 solamente con un vidrio (tapa) y no dos como estd
previsto en el disefio. Los materiales utilizados fueron:
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Material para la estructura (cartén prensado, MDF 9mmy
tool 1 mm, angulos 25x25 x1.2 mm, etc.), vidrio de 5 mm,
para la cubierta.
Aislante (lana de vidrio, poliuretano).
Pintura negra termo resistente. !
Ruedas giratorias (4), 2 bisagras de presion, silicén, tornillos
cemento de contacto, etc. !
Reflectores (Espejos de 4 mm.)

Los gastos llevados a cabo fueron:

Gasto en materiales 235.15 USD
Gastos de mano de obra 26 USD

Gastos por consumo de energia cléctrica 2.33USD
Gasto total 263.48 USD

El tiempo que conllevo el estudio fue de 5 meses, la constr uccion
de 1 mes. Los resultados oblenidos en el afio 2005 y 2006 no fue-
ron los adecuados, por lo que se tuyo que incrementar un vidrio
mds para mejorar el sistema invernadero, lo que conllevé a un
incremento de 50 ddlares al costo original de la cocina.

RESULTADOS

Los resultados de la simulacién son los que estin contemplados:
en las graficas siguientes:




Las temperaturas mdximas
obtenidas en los vidrios 1y 2
son respectivamente 41.4 °C
y 88 °C, la temperatura de la
tapa del recipiente 119.1 °C,
temperatura del recipiente
131.4 °C y la temperatura del
agua 103.3 °C

En un principio los valores maximos obtenidos con la cocina
construida con un solo vidrio y tomando en cuenta un volumen
de agua o fluido de 2 litros, los resultados fueron:

Temperatura de vidrio 56 °C, temperatura de la tapa del reci-
iente 82 °C, temperatura del recipiente 110 °C y la temperatura
del agua o fluido 91 °C.
Hay que destacar que se trabajé con una olla sin pintar y al no
tener valores significativos se lo hizo pintando la olla con color
negro mate, mezclado con hollin de caldera, donde mejoraron
los resultados expuestos en las tablas I y I1.
Con el montaje de un vidrio mds, las temperaturas méximas al-
canzadas son: Temperatura de vidrio 1: 58 °C, temperatura de
vidrio 2: 87 °C, temperatura de la tapa del recipiente 115 (B
temperatura del recipiente: 135 °C, y la temperatura del fluido
98 °C.
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MONITOREO EN LA CIUDAD DE LOJA
REGISTRO DE TEMPERATURAS EN COCINA DE RE-
FLECTORES INTERIORES.

TABLA1 OLLA SINPINTAR

DIA HORA | T | T¢ [ TC | T¢Recp. | T2AGUA | IRRADIANCIA
AMB | VIDRIO | TAPA | COCINA | ENOLLA |  SOLAR
tC | 0 . Wi

123-08-2004 [O7HOO | 17| 17| 17 17 16 66.29

SOLEADO [10HOO | 20| 20| 50 56 30 15426

12H30 | 23| 30| 85 90 75| 54632
17H45 | 19| 23| 28 34 58 23670
24-08-2004 |07H17 | 17| 17| 17 17 15 72.30
SOLEADO |13H00 | 23| 35| 80 89 70| 63230
14H30 | 24| 42| &9 94 85| 53290
16H16 | 15| 38| 62 67 72| 32118

TABLA Il OLLA PINTADA DE NEGRO MATE

DIA HORA TAMB TC TC TRep  TAGUA  IRRADIANCIA
®C  VIDRIO TAPA COCNAC ENOLLA'C  SOLARW/m:

26-08-2004  09H30 18 18 . 21 18 17 138.28
SOLEADO  10H00 20 21 48 58 33 210.46
14H15 23 31 88 92 79 586.66
17H45 18 22, 32 39 61 279.32

27-08-2004  07H17 17 17 17 15 76.32
SOLEADO  13H00 23 3 85 86 70 522.78
14H30 24 4 92 92 85 428.19
16H16 15 37 69 67 72 217.30

28-08-2004  08H10 18 18 19 22 20 89.92
SOLEADO  11H00 23 3 5 90 75 687.23
14H00 26 45 93 110 85 810.21
16H30 25 a0 72 78 86 325.79

14-08-2004  07H00 : 7 A L I 17 16 56.89
NUBLADO  10H00 20 28 36 79 50 135.28
13H50 25 39 83 66 78 389.32
15H45 24 36 24 78 84 276.89




DISCUSION

Elaumentar el nimero de reflectores interiores indudablemente
incrementa el efecto térmico, por ello como referencia se tiene
la temperatura del recipiente entre la cocina de 3 reflectores
nstruida por el Laboratorio de Energia Térmica e Hidrauli-
e la Escucla Superior de Ingenierfa Mecdnica y Eléctrica del
ituto Politécnico Nacional de México y la de 10 reflectores
Area de la Energfa y la Industrias de nuestra Universidad se ,-
incrementa en 51,5 °C y en lo concerniente al fluido en 311 °C, ‘
wlores bastante significativos y que permite de esta manera una i

mejor coccion de los alimentos.

Con respecto a la coccién de alimentos podemos indicar que en
cocina se llevé a cabo la coccion de carne de res, arroz, pes-
aado, yuca, platano, etc., donde podemos afirmar que la coccion
mediante esta técnica y como las temperaturas alcanzadas nunca
son excesivas, no existe el riesgo de que la comida se queme, por
ue no hay riesgo de incendio y, por lo tanto, tampoco s¢ 2
1cen accidentes en el hogar con los mas pequefios. El al
temperaturas moderadas tiene otra ventaja anadida y es
Jlimentos conservan sus propiedades alimenticias pract
f¢ intactas.

Por consiguiente, podemos decir que esta fuente d¢
estd siendo explotada en nuestro pais, ya que podria se
en diferentes campos y esta serfa de gran beneficio
dases sociales. Es por esto que resulta necesar
wanzados aplicados a las condiciones especifica;
m0 se debe desaprovechar la oportunidad de-
sector industrial como al comercial valién

de otros paises a nivel técnico y cconomico.

=
\
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tura de 65 °C se pasteuriza, es decir, todos los organismos pe
ligrosos mueren, excepto algunos pocos, muy poco frecuentes
Como margen de seguridad se debe intentar que la temperatur
alcance 70 6 75 °C y se mantenga durante algtin tiempo. El ag
una vez pasteurizada se conserva por tiempo indefinido si se cie:
rra herméticamente el recipiente que la contiene, En este casoss
preferible utilizar varios recipientes pequefios, en lugar de ung
mayor. A su vez los recipientes han de estar bien cerrados (pan
evitar la condensacion de agua sobre las paredes de la cocina),

TIEMPO DE COCCION DE LOS ALIMENTOS

Estos dependen de la radiacion solar incidente; de los niimeros
de mérito F1 y F2, de la calidad de los enseres de cocina utiliza-
dos, del contacto que estos hagan con la placa absorbedora; de
la cantidad del agua que se les agrega a los alimentos para ser

cocinadas.
|

PRUEBAS DE COCCION.
Clase de Agua | Tiempo | Cocina : Hora Hora :
Fecha | imento | %2020 | vorae) | Min. | Tipo | % | iniclo | fina |
3206%- Aoz | valibra| 1% | 40 | Cartén | Soleado | 11H00 | 12H00
Bisteck '
30-04- ; 3 De
o007 | e | telbra horas | madora | Nublado | 10H0D | 13H00
came J
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ANEXOS

Fig 1. Foto de cocina de 3 pasos construida en el IPN de México

Fig. Foto de Cocina 3 pasos interiores
o Vidrio 1 (v1)

int-1 N Vidrio 2 (v2)
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Fig 2. Esquema de cocina 3 pasos interiores
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10 +— o Fig. 4 Resultados numeéricos para
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BALANCE ENERGETICO DE LA COCINA CON
REFLECTORES INTERIORES (MODELO MATEMATICO)

FLUJOS DE ENERGIA
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Fig. 5
Fig. 5 Esquema de los componentes analizados de la Cocina solar

BALANCES DE ENERGIA Y SIMULACION TERMICA
En el vidrio 1

dT
m, C _c_z’;w_ =0+0,-0,—-0,-0;
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En el vidrio 2

dr,,
m, €,y —= - =10, -0, -0, +0, +0 + 0,

En la tapa del recipiente
dT, _
mmpa Cmpa x = —Q7 * Q‘J + Ql() 1 Qll i QEZ

En el recipiente

dT
mc = QU"’4Q14 Ql‘i Q16 Ql'f

En el fluido

dT,
m Cf L —‘Q11+Q12+Q16+Q1I

Q= Flu)o de Calor (W)
c=C.esp.a presxon Ctte. kJ/kg°C)
m= Flujo mésico del aire (Kg/s)

Los balances de energia son los siguientes:
a) en el vidrio 1

dT,
m, ¢, d;L =0,+0,-0,-0, -0,

(1)
b) en el vidrio 2
ar,, D
My Cya e =10, -0, -0 +0; + 0, + 0 2)
¢) en la tapa del recipiente
di,
M e Coopa dt = _Q'f +Q¢) L QID ""Qn —'le (3)




d) en el recipiente

dTl
m.c, —dtr =0, +40,; s —Ox -0

4
¢) en el fluido
dr,
W€y dt- =0, +0,; + 0 + 05 5)
Donde:
0, = 4,Gu,, 0, =406 -Ty)

D= b =T)  Oi=Aos(Ti-1)

b BT B P

0= A, 08 (=T  Op=Ahs 0 Ts —Ts)
IR 5 36 SE U0 e
D=l s @-T) O = AT 1)

0 =4 T —T) O Z pd,, Gz cos(90-8,,,)
0 =408} ~T) 0 =406 ~T})

QI? T Amhr—-ﬂ (Tr —Tl)

El sistema de ecuaciones que describe el comportamiento de la
cocina lo forma el conjunto de las ecuaciones (1) a (5), en el que
las incégnitas son 7: Tvl, Tv2, Tt, Tr, Tf, Tc, Tint2
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Estas incognitas se reducen cuando se hacen las siguientes con-
sideraciones:

La temperatura Te se calculada mediante la correlacion dada por
Swinbank

_ e 15
T,=00S520,5 (g

b) La temperatura Tinl2 se obtiene por la relacién

Ly kBT

I;m A=
e (7)

En la cocina, los vidrios 1 y 2 son de las mismas dimensiones, Y
los coeficientes de conveccion que intervienen en el sistema de.
ecuaciones son estimados a partir de la referencia [6] y se consi-
deran constantes.

Con estas consideraciones, el sistema de ecuaciones (1) a (5), se.
expresa en forma explicita, como:

vl

=
dt

A;'Gar + Avc Ev (T\: a5 T;?) i ‘41' h‘vl—mll (Tvl‘ i Trl ) -
4,05, (T2~ 00552T5 1) = Ak o =Ty
4T,

me—t=
dl
T'IA'.'G[Il = AG g(Tl'i' —I:: ) 3 ‘4.h|'3-lu( [T!?. . TI ) + A.'G dTrJ i }:;) t

(T 4T+T
dh, =L

M i-ne

_7:2)+A/0 g(T: _T:;)

\ o
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dz:up" —

m’.‘apa cm_na T dr

i .‘1,0’ g (Tv“'l = T\4?,) + Azhr-imz(Tz -T‘mtz) 25 AxGT vzar
= Arhr-—mu (7: '—Ti') —A40E (de -T;‘ )

™

,+T +T
Arhr—iml[zv;j—;:—:_ = Tr) +

4y pA,, Gt} cos(90 -6 win) — 408 (T -T3) -
i

Arc ar (Tr{. v Tv?) = Amhr—ﬂ (7-: =2 Tf)

e - ==
A:hz-inm(T: _.rf) % A:G EI(Tr4 = T;) +

Ao e (T =T+ Ah s T =)

m,

El software esta adaptado para ir haciendo variaciones en los
datos de entrada constantes y variables previamente después de
haberlos calculado.




ESQUEMAS DE DISENO
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Fig. 6 Fotografia de cocina solar construida de reflectores interiores de 10 pasos
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ESQUEMAS DE DISENO
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Fig. 6 Fotografia de cocina solar construida de reflectores interiores de 10 pasos




ALIMENTOS COCINADOS POR
LA COCINA DE REFLECTORES INTERIORES

'CARNE DE RES ARROZ
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