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Pensamientos

“La victoria pertenece al mas perseverante.”
Napoleon Bonaparte

“Si te caes siete veces, levantate ocho.”
Proverbio Chino

“Quien tiene paciencia, obtendra lo que desea.”
Benjamin Franklin

“Ten paciencia con todas las cosas, pero sobre todo contigo mismo.”
San Francisco de Sales
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Resumen

Desde la comunidad primitiva el hombre utiliz6 la coccidon de alimentos para ingerirlos de mejor forma y
satisfacer el paladar. Los medios utilizados para esta actividad no estdn exentos del desarrollo tecnoldgico que
ha tenido el mundo y van desde la coccion con lefia hasta la electricidad, esta ultima, también ha tenido su
desarrollo cronologico y va desde la hornilla convencional resistiva hasta novedosos equipos que cada dia hacen
mas eficientes esta funcion. Cuba esta llevando acabo una revolucion energética en la cocina que no solo mejora
la eficiencia sino que también las condiciones de vida del pueblo. El presente trabajo tiene como objetivo
central evaluar la eficiencia de un grupo de equipos que se utilizan en la cocina cubana cuya funcion es
transformar la energia eléctrica en energia térmica. Un gran nimero de experimentos permiten cuantificar la
energia que se aprovecha, en cada equipo, para distintas condiciones de trabajo, con el proposito de concluir con

un compendio de consejos practicos evaluados numéricamente.
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INTRODUCCION

El tema de la eficiencia de los equipos electrodomésticos es ampliamente tratado por la bibliografia, asi como

los consejos practicos para su utilizacidon racional, pero el estudio para la cuantificacion de la eficiencia en

diferentes condiciones operacion es muy poco abordada por la bibliografia.

Por otra parte se conoce que los nuevos equipos electrodomésticos son mas eficientes que los tradicionalmente
utilizados en el pais, sin embargo es importante evaluarlos como sistema completo donde se relacione la energia

llegada al uso final y la energia eléctrica consumida para diferentes condiciones de trabajo.

Los resultados de estos experimentos valen, no solo para concretar un compendio de consejos practicos para el
correcto uso de los equipos electrodomésticos, sino también para comparar energéticamente y en forma
cuantitativa lo que representa para la actividad de coccidon de los alimentos por distintas vias, hornillas, ollas
eléctricas, microwave, etc.

El trabajo tiene como objetivo central evaluar la eficiencia de los equipos cuyo uso final es el calor en distintas

condiciones de operacion.

Justificacion

Cuantificar las perdidas de energia en un proceso transformacidon energética para diferentes condiciones de

trabajo es muy importante para tomar conciencia de ahorro.

Antecedentes

El tema de la eficiencia de los equipos electrodomésticos es ampliamente tratado por la bibliografia, asi como
los consejos practicos para su utilizacidon racional, pero el estudio para la cuantificacion de la eficiencia en
diferentes condiciones operacion es muy poco abordada.

Por otra parte se conoce que los nuevos equipos electrodomésticos son mas eficientes que los tradicionalmente

utilizados en el pais, sin embargo es importante evaluar la misma para diferentes condiciones.

Situacion del problema
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La eficiencia del sistema de conversion de la energia se conoce como la relacion entre la potencia que llega al
uso final (térmica, luminosa, mecanica, etc.) y la potencia eléctrica de entrada.

De la energia utilizada por una hornilla eléctrica para la coccion de un alimento, ;Cuanto llega realmente a su
uso final?

De la energia utilizada por la olla de presion multipropdsito para la coccion de alimentos, ;Cuanto llega
realmente a su uso final?

De la energia utilizada por la olla arrocera para la coccion de alimentos, ;Cuanto llega realmente a su uso final?
De la energia utilizada por el calentador eléctrico, {Cuanto llega realmente a su uso final?

De la energia utilizada por el horno microwave para la coccioén de alimentos, ;Cuanto llega realmente a su uso

final?

Objetivos

Establecer recomendaciones practicas para el uso eficiente de los nuevos equipos electrodomésticos a partir de

mediciones practicas.

Objetivos especificos

e Evaluar la eficiencia de las hornillas eléctricas para diferentes condiciones de trabajo.
e Evaluar la eficiencia de los hornos microwave para distintas condiciones de trabajo.
e Caracterizar la eficiencia de los calentadores de agua para distintas condiciones de trabajo.

e Evaluar la eficiencia de las ollas eléctricas para diferentes condiciones de trabajo.
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CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE SOBRE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN CUBA

1.1 La Revolucion Energética
El punto de partida de la Revolucion Energética, anunciada por Fidel el 1ro. de enero de 2006, fue eliminar las

constantes interrupciones en el fluido eléctrico que estaban afectando tanto a la poblacion como a la industria en
todo el territorio y, por ende, a la economia nacional. Desde mayo se observaron los primeros frutos al cesar los
"apagones", y el afio cerrd con la reducciéon de mas de un 90 % de la energia dejada de servir por falta de
generacion eléctrica, en relacion con el 2005.

Estas interrupciones se presentaron en los afios 2004 y 2005 al practicamente colapsar el funcionamiento del
Sistema Electroenergético Nacional (SEN) debido a varios factores acumulativos como fueron, en primera
instancia, el corte abrupto de los suministros de petréleo y las dificultades para adquirirlo en el mercado foraneo
a los nuevos y elevados precios, asi como el mal estado de las plantas termoeléctricas.

Para esa fecha, luego de cuatro décadas de Revolucion, la electrificacion en el pais, gracias a los planes de
desarrollo del Gobierno, habia crecido a un 95,5 %. En el afio 1959, era de un 56 % y la poblacion de Cuba era
la mitad de la actual, calculada en 11 millones 120 000 habitantes. Hoy la capacidad total de generacioén
instalada en Cuba es de 4 605 MW, a diferencia de los 397,4 MW que habia en enero de 1959.

Como primer paso, la direccion del pais reformuld sus estrategias en el sector, preparando varios programas a
corto y mediano plazos que se desarrollan simultaneamente, cuya ejecucion encabeza el Ministerio de la
Industria Basica (MINBAS), y que van mas alla de la eliminacion de los "apagones", para concentrarse también
en el uso racional de los portadores energéticos, asi como en el desarrollo de diversas fuentes alternativas de
energia, acciones cruciales en tiempos en que se estd presentando una crisis mundial por el agotamiento de los
recursos no renovables a causa de su uso irracional en la produccion de energia.

Tan colosal tarea, solo es posible cuando, ademas de la voluntad gubernamental, hay un respaldo econéomico. Y
justamente, el Ministro de Economia de Cuba acaba de anunciar que el Producto Interno Bruto (PIB) crecid
12,5 %, o sea, 0,7 % mas que el pasado afio, la cifra mas elevada en 48 afios de Revolucion, y que la reportada
este afio en América Latina y el Caribe, que promedié 5,3 %, segun datos de la Comision Economica para

América Latina y el Caribe (CEPAL).

1.2 Grupos Electrogenos
Para llevar a cabo esta Revolucion Energética, fue necesario romper con los esquemas tradicionales en la

generacion eléctrica: el pais contaba con grandes plantas termoeléctricas, algunas construidas luego del triunfo
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de la Revolucion, que en su momento desempefiaron un importante papel pero que se habian convertido en un
problema por su alto consumo de combustible e insumos, y porque a causa de su mal estado técnico y
tecnologico acumulado durante el periodo especial, sufrian constantes averias y debian salir del SEN. Dicha
situacion se agravaba al influir los huracanes sobre las redes aéreas de suministro, interconectadas de oriente a
occidente, lo cual lo hacia cada vez mas vulnerable. Ademas, como las plantas estaban dispersas en puntos
distantes de los consumidores, se producian altas pérdidas en la transmision de electricidad.

Asi comenzaron a llegar al pais baterias de grupos electrogenos de alta calidad y eficiencia, de diesel, que
sincronizadas al SEN apoyan actualmente a las termoeléctricas, generando electricidad durante las horas del dia
en que tiene lugar el pico en la demanda. Hasta Mayo del 2007 se han incorporado mas de 1 100 MW
provenientes de los grupos electrogenos situados en 116 de los 169 municipios, lo cual representa mas del 40 %
de la necesaria en el territorio en los horarios de méxima demanda. En breve debe disponerse de unos 300 MW
mas por esta via, segiin fuentes del MINBAS.

Paralelamente, se continta la instalacion de grupos de mas potencia, en este caso de fuel oil, mas econémico, lo
cual permitira sustituir paulatinamente las plantas termoeléctricas, que generardn mas de 1 750 MW. Como
ventajas se logra una considerable disminucion de las pérdidas por transmision, dada la cercania de las plantas a
los consumidores, asi como un menor consumo de energia, a lo cual se agrega que la puesta en marcha de estas
plantas no impacta sobre el SEN y, por la facilidad para su instalacion, se acortan sustancialmente los plazos de
arrancada, todo lo cual garantiza vitalidad econémica y social ante cualquier evento natural u otros imprevistos.

De igual modo, se han instalado hasta la fecha mas de 4 000 pequefios grupos electrégenos en cada ciudad, en
centros vitales de la economia como los asistenciales de la salud, escuelas, centros de elaboracion de alimentos
y otros servicios, entre estos el bombeo de agua potable, las comunicaciones graficas, radiales y televisivas, que
entran también en operacion en caso de cualquier emergencia. Para llevar a cabo estos montajes y el

mantenimiento de los equipos, el pais prepara al personal idoneo.

1.3 Rehabilitacion de redes

Tal vez menos palpable, pero de gran envergadura y minuciosa laboriosidad resulta el abarcador programa de
rehabilitacion de todas las redes de distribucion eléctrica y la sustitucion de otros complementos, cuya inversion
aproximada, asciende a mas de 262 millones de dolares y su ejecucion se encuentra al 50 % del plan real y debe

concluirse en el afio 2008, afirman fuentes del MINBAS.
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Sus mayores beneficios se ubican en la supresion de las zonas de bajo voltaje, la disminucion del tiempo de
interrupcion por usuario de 170 a diez horas por afo y la reduccion de las pérdidas de distribucion de 14,25 %
hasta un 9 %.

Entre las acciones que se acometen dentro del mencionado plan estan la sustitucion paulatina de mas de 21 290
kilémetros de lineas de distribucion por conductores de superior calibre; el cambio de 116 134 postes y de cerca
de un millén 516 400 acometidas de viviendas. Igualmente se sustituiran un millén 200 000 metros contadores
por otros de tecnologia de punta; tres millones 250 000 breakers, correspondientes a practicamente la totalidad
de las viviendas electrificadas en Cuba, plan este ultimo que se ha cumplido al 74 %. En medio de tal proceso se
instalara el servicio a mas de 108 000 nuevos clientes, accion sobre cumplida en un 7 %.

Lo hecho hasta la fecha ha permitido eliminar mas de 6 589 zonas de bajo voltaje de las cerca de 10 550
identificadas en la nacidn, con lo cual se ha beneficiado a medio millon de clientes. El resto, segin lo previsto,
debe quedar superado a finales de mayo de 2007. A medida que contintie este proceso pueden aparecer otras
zonas de bajo voltaje que se incluiran en planes posteriores.

Simultaneamente se ha llevado a cabo un proceso inversionista que ha permitido a los especialistas de la
industria nacional incrementar las producciones de transformadores de distribucion, postes de hormigoén, cables
eléctricos de cobre, e introducir la fabricacidén de otros como cables eléctricos de aluminio, lo cual beneficia al

pais al sustituir importaciones.

1.4 Revolucién Hogarefia

La mas popular de las acciones que se realizan dentro de la Revolucion Energética, por involucrar y aludir tan
directamente a la poblacion, es el cambio de bombillos incandescentes por ahorradores y la sustitucion de viejos
equipos electrodomésticos altos consumidores de electricidad por otros mas eficientes.

Jovenes trabajadores sociales y miembros de organizaciones de masas en las cuadras, han distribuido
gratuitamente en cada domicilio los nuevos bombillos, cuyo uso influye favorablemente en los hogares, dado
que se reduce el gasto mensual promedio en 5,7 kW.h al mes por cada bombillo que se sustituya al consumir un
80 % menos de la electricidad que el incandescente, y se logra igual luminosidad.

Segin célculos realizados por especialistas del sector, por cada un millon de bombillos incandescentes
sustituidos por ahorradores se reduce el consumo diario como promedio en el pais en 240 MW.h y en 22 MW
de demanda en el pico eléctrico nocturno. Como resultado inmediato, dejan de quemarse 68 toneladas de

petrdleo, (cada tonelada se cotiza en la actualidad a 250 dolares y el barril ronda los 60 USD).
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Para renovar en todos los hogares los diversos equipos ineficientes como refrigeradores, aires acondicionados,
ventiladores, televisores y la sustitucion de cocinas para gas manufacturado (GLP) o para keroseno por hornillas
que funcionan con electricidad, asi como la entrega de modulos de coccion eléctricos, el Estado este afo
compro y distribuy6 mas de 29 millones de utensilios y efectos electrodomésticos. Dichas ventas a la poblacion
han estado respaldadas por las facilidades crediticias que el Estado ha dado segun el poder adquisitivo de cada
nucleo familiar y de manera gratuita en los casos sociales.

En la economia nacional esta operacion ha reportado igualmente considerables ventajas, pese a las erogaciones
de dinero para adquirir estos equipos, si se tiene en cuenta que el precalentamiento de las cocinas de keroseno
era con alcohol, combustible en el que se invertian anualmente 50 millones de dodlares. Por otra parte, el
keroseno sustituido permite a la industria de refinacion utilizarlo para incrementar la produccion de
turbocombustible, empleado en la aviacion.

Las medidas a adoptar en el sector industrial como mejoras técnicas en los sistemas de refrigeracion y
climatizacién, cambio de bombas de agua y de motores ineficientes, entre otras, se incluyen en el plan que se
instrumenta para este segmento del pais y que también conllevara un considerable ahorro de electricidad. [1]

El afio pasado se compro y distribuy6 por encima de 29 millones de equipos electrodomésticos y utensilios para
tomar el lugar de maquinaria menos eficiente como refrigeradores, ventiladores y hornillas.

Por la reparticion de los nuevos equipos electrodomésticos, el 80 % de las familias pueden cocinar con
electricidad en vez de combustibles danino a la salud y de mayor costo como el keroseno.

Previamente a terminar el afio 2006, 2 861 378 hornillas eléctricas fueron entregadas a familias con 856 200
siendo entregados por mejores, en un transcurso que pasara hasta que los de menor calidad han sido excluidos.
Igualmente 2 859 209 ollas reinas (de presion que trabajan con electricidad), 3 222 432 ollas arroceras, 652 387
jarras para calentar agua y alrededor de 2,8 millones de calentadores eléctricos y 9 496 441 lamparas
ahorradores fueron entregados hasta el final de 2006.

Dentro de las casas estdin un poco mas de un millon de ventiladores, 1 231 336 refrigeradores, 60 809
televisiones y 79 264 equipos de aire acondicionado que fueron parte del intercambio de equipos de mayor
consumo. Los equipos recogidos fueron recoleccionado y transformados en escoria.

También se entrego mas de 2,4 millones de ollas de presion normal que tienen resultados igual que las
eléctricas, se ayudan a no gastar 70 %de la energia, sin tener en cuenta la clase de cocina utilizada sea de
keroseno, eléctrica o de GLP (gas licuado procedente del petrdleo).

No puede darse por olvidado que se habian entregado mas de 1 400 000 juntas de refrigeradores, cerca de 650

000 termostatos y 7 millones de juntas de cafeteras.
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“El sector residencial en Cuba gasta el 45% de la electricidad; asi que cualquier medida de cardcter masivo para
propiciar el ahorro en ese ambito tiene elevada significacion econdmica; de ahi la prioridad concedida a
programas como la entrega de electrodomésticos con bajos indices de consumo, cuya presencia en las viviendas

contribuye a mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos.”

“Hay mas equipos en los hogares, pero en el 2006 el consumo promedio mensual de electricidad por ntcleo
familiar crecid en apenas ocho KiloWatts por hora, al pasar de 140 por mes durante el 2005 a 148 en el afio
recién finalizado. En sentido general, el consumo anual de electricidad en el pais aument6 solo 7% aunque el

PIB registr6 un incremento del 12,5% y fueron conectados al SEN aproximadamente 120 000 nuevos clientes.

“2]

1.5 La evolucion de la cocina

Llegando en el siglo V, la cocina vino como un diferente cuarto que conservo los tradiciones religiosas a los
dioses del hogar. Las romanas tenian cocinas que tienen un rango de equipos para ayudar con el trabajo alla
como horno de pan, un lugar para cortar las especias, cisterna y lavadero.

Mucho tiempo después en el tiempo de los castillos se convirtié en un lugar importante que tenia actividad todo
el dia. Aquellos fueron grades espacios que se dividieron en varios partes con respecto a que se estaba
cocinando como un parte para hornear pan y otro para manejar los frutas, etc. por la gente que no fueron tan
ricos en esos tiempos, la cocina fue un cuarto donde se encuentra con las personas y también se cocina y se
comieron alli después.

Durante el tiempo del Renacimiento fueron mejorados los equipos y los adornamientos de la cocina. Por eso en
Europa las cocinas de los nobles convirtieron en ostentosas lugares y ayudaron a traer la revolucion culinaria.
Por el siglo XIX los mejores chef empezaron a llamarla un laboratorio debido a los avances como el horno y la
mezcla de utensilios necesarios para la cocina. Por la gente de clase media la casa no estaba conectada con la
cocina y habia una puerta de servicio. Termino a estar en el parte mas bajo de la caso o al final de pasillos muy
lentos. Las balanzas, baterias, y otros utensilios empezaron a aparecer mas usados. Estaba considerado el lugar
de la mujer de la casa y en Alemania se convirtio en un idea aceptada reconocido como las “tres K (Kinder:

nifios, Kirche: iglesia, y Kliche: cocina).
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A partir del siglo XX, por el ayuda de los avances de iluminacion, la cocina fue integrado en la casa y llego los

equipos de refrigeracion y las ideas de decoracion. A la mitad del siglo empez6 la venta de cocinas con los

equipos instalados y aparatos de mejor funcion.

1.6 Estudio de eficiencia

El estado cubano apoya programas que ayudaran a reducir el desperdicio y a aumentar el eficiente uso de la

energia de la siguiente forma:

Incrementando el conocimiento de oportunidades de eficiencia energética mas econdmicas.

Promoviendo incentivos para la inversion de capital en tecnologias y procesos de eficiencia energética en
todos los sectores.

Desarrollando tecnologias para reducir pérdidas de energia en su generacion, en su traslado y en su
conversion.

Mejorando los procesos de combustion para incrementar la eficiencia y reducir los contaminantes.
Mejorando y actualizando procesos industriales para reducir el consumo de energia por unidad, asi como
optimizar el desempefio de procesos y la reduccion de costos de mantenimiento.

Reduciendo el consumo de energia en sectores residenciales y comerciales.

Actualizando los sistemas de transportacion a unos de menor consumo de energia por pasajero/distancia y
por unidad de carga/distancia.

Usando tecnologias de comunicacion e informacion para reducir la necesidad de viajar.

Empleando sistemas de tecnologias de informacion para incrementar la eficiencia de los procesos que usan
energia.

Mejorando el almacenamiento de energia y otras técnicas de administracion de esta.

Implementando tecnologias de mantenimiento y reparacion para asegurar calidad en la producciéon y

confianza y eficiencia en el proceso.

Es muy recomendable utilizar programas de eficiencia energética en areas comerciales y residenciales. Las

areas de oportunidad incluyen sin estar limitadas a:

e Mejora en el alumbrado. Entre un 20 y 50 por ciento de ahorro de energia puede llevarse a cabo
mediante la aplicacion de tecnologias eficientes de alumbrado.

e Mejoras en el sistema eléctrico de edificios.

e Mejoras en sistemas de calentamiento, de ventilacion y de aire acondicionado.

e Mejoras en tecnologias de calentamiento de agua en los hogares.
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e Incremento del uso de aparatos energéticamente eficientes como computadoras, refrigeradores,
maquinas de lavado y secado, maquinas de oficina y otros.

e Implementacion de estdndares de ahorro de energia en edificios y equipo.
Cuando se habla de eficiencia en el mundo, algunos se hacen referencia al consumo de 1 kilovatio-hora con
respecto al tiempo utilizado para gastarlo. Un ejemplo de eso puede ser si tiene dos refrigeradores del mismo
tamafo, como 14 pies cubico, y el primero se consume 1kWh en 10 horas y el otro se consume el mismo en 11
horas. El resultado seria que el segundo es el mas eficiente de los dos por tiene mayor tiempo de
funcionamiento con el mismo cantidad de energia.
En los Estados Unidos existe una guia de energia llamado “Energyguide”. Este documento viene con varios

equipos de venta para que el consumidor pueda ver y comparar la eficiencia con otros modelos parecidos.



CAPITULO 1 : ESTADO DEL ARTE SOBRE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN CUBA
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Fig. 1.1 Ejemplo del ENERGUIDE (Fuente: Guia para electrodomésticos, ConEdison, 2001)

En la figura 1.1, la letra “A” muestra el fabricante, el tipo de equipo y el nimero de modelo. La letra “B” indica
el tamano o volumen y las caracteristicas para que se pueda saber con cual otros se pueden hacer una
comparacion. La siguiente letra “C” tiene los estimados del uso del equipo de energia anualmente. La eficiencia
se mejora con estos niimeros siendo menores y se resulta en bajo costo de operacion. Se muestra el rango de
eficiencia para modelos semejantes por el parte indicado por el “D”. La ultima letra, “E”, se muestra una

aproximacion de cuanto se puede gastar para tener el modelo en funcion para un afio.
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En otras partes del mundo se hace referencia de una etiquetado energético que esta utilizado para mostrar
como dos aparatos pueden tener los mismos caracteristicas pero se puede diferenciar en el consumo de poder.
Se tiende a aplicar este caracterizacion a los equipos de lavadoras, secadores eléctricos, refrigeradores,
congeladores y lavavajillas.

La escala para medir esto tiene valores desde A hasta G con A siendo el mas eficiente y G lo que mas gasta
energia sin ser eficiente. En la siguiente tabla, figura 1.2, esta mostrado los valores necesarios para estar puesto

en un cierto rango de eficiencia.

Clase Energética Consumo Energético Cualificacion
A <55%
B 55-75% Bajo Consumo
C 75-90 %
D 90 — 100 %
Consumo de Energia Medio
E 100 - 110 %
F 110-125%
Alto Consumo de Energia
G > 125 %

Fig. 1.2 Escala para medir eficiencia energética
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1.7 Eficiencia de la iluminacion y de la refrigeracion en el mundo

Para mejorar la eficiencia del alumbrado en el mundo, se han hecho algunos cambios como cambiar las
bombillas normales con las fluorescentes. Asi se puede asegurar que se gasta entre 40 y 60 por ciento menos
energia para tener la misma cantidad de luz. También se puede variar los tipos de luz que se ponen en diferentes
areas con respecto al uso de dicho espacio. En algunas casas se instalaron relojes automaticos para evitar que
tengan que dejar las luces encendidos todo el tiempo y esto también se ayuda con la seguridad de la casa. En
lugar de instalar interruptores de luz normales se puede instalar reductores de intensidad de luz y en lugar de
tener la luz a maxima potencia se puede ponerlo a un nivel un poco mas debajo y gasta menos energia y dinero.
Para la eficiencia de un refrigerador en el mundo se puede asegurar de que cuando se instala el equipo se lo
mantenga fuera de luz directa del sol y también lejos de otras fuentes de calor como el horno. Se recomienda
que deja la temperatura del refrigerador sea 40 grados Fahrenheit y del congelador 0 grados Fahrenheit. Debe

revisar que las puertas cierren herméticamente.
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CAPITULO 2: Materiales y métodos para los experimentos

2.1 Introduccion

El proposito es calcular la relacion que existe entre la energia, en forma de calor que llega a su uso final, a los
alimentos y la energia eléctrica de entrada al sistema o la energia consumida por el equipo. Esta relacion se
denomina eficiencia y depende de multiples factores y variables externas al sistema. Para que se pueda efectuar
los analisis de la eficiencia de los equipos, hay que realizar las practicas que tengan en cuenta las distintas

condiciones de trabajo.

2.2 Energia de salida en los equipos de calor
Ecuaciones a utilizar

Para calcular la masa de agua que esta siendo calentado es necesario convertir el agua desde litros hasta kg (1).

m
pP==
v
donde p es la densidad del agua en kg/m’ (D

m es la masa del agua en kg
y v es el volumen del agua en m’

Resulta necesario para convertir el volumen desde litros en m’ primero y después habia que encontrar la

densidad de agua a la temperatura de inicio.
p;io =okg/m’

Normalmente se puede entender el calor como la temperatura que existe en los cuerpos, y entonces se confunde
con la energia interna. Se puede definir el calor como la energia que esta siendo suministrado o recibido de un
sistema. Asi como el trabajo mecanico no esta relacionado con el estado de movimiento de una particula, el
calor no esta relacionado con el estado termodindmico de los sistemas.

Por lo tanto, esta producido por dos vias los cambios en la energia interna de un sistema:

1.- Si se hace trabajo W sobre este

2.- Si al estar en contacto térmico se transfiere energia, esto es calor AQ

13
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AE = AQ+W (2)

En esta ecuacion el trabajo que se hace sobre el sistema esta representado por W y esta valor no esta relacionada
con el movimiento de este como un todo, por lo cual, dicho trabajo, estard mas bien relacionado con al cambio
de volumen por efectos de presion. En el caso de sélidos y liquidos (sustancias poco compresibles), son muy
ligeros los cambios y el trabajo en estos sistemas es despreciable para efectos practicos.

En procesos a volumen constante, es decir no tiene trabajo hecho, esta convertido en energia interna todo el

calor suministrado. Por eso tenemos (3)
AQ = AE (3)

Por lo general, estdn relacionados los cambios de temperatura con los cambios de energia interna. Entonces

empleando el ecuacidn anterior, logramos que (4),
AQx AT = AQ=CAT (4)
donde C, que significa la capacidad del sistema de atraer o rechazar calor por cambios de temperatura, esta

conocido como capacidad caldrico. Otro modo de hacer referencia a este valor se puede representar por el

calor especifico c. Se representa esta cantidad como la capacidad caldrica por unidad de masa (5)

._C ©
m

Con respecto a representaciones del calor especifico, se puede decir que (6),
AQ=mc AT (6)

El calor especifico depende de la sustancia de que esta construida el sistema y mayormente en solidos y
liquidos, aunque se tiene correspondencia a la temperatura (c=c (T)), los cambios no son muy grandes para

rangos de temperatura donde no hay cambio de fase en el sistema.
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En ciertas ocasiones a volumen constante la energia recibida por el sistema no causa cambios en la temperatura,
se quiere decir que se cambia la fase con la energia recibida al sistema. Un ejemplo de eso es cuando una
sustancia se camia desde una fase liquida a una gaseosa, o de sélido a liquido, de liquido a sélido, de un estado
cristalino a otro. Entre tanto transformacion esta pasando no hay cambio de temperatura, conservandose
constante hasta que esta realizado la transformacion completa. Debido a esto, en estas ocasiones, no se puede

establecer una capacidad calorica.

A continuacion se muestra en una tabla los calores especificos, de algunos sélidos y liquidos, a temperatura

ambiente y una atmosfera de presion:

Tabla 2.1 Calores especificos

Sustancia joul cal
MKS ( o) 0
Kg."C g. C
Aluminio 900 0.215
Cobre 387 0.092
Oro 129 0.031
Hierro 448 0.107
Hielo (-5 ° C) 2090 0.500
Alcohol (etilico) 2400 0.580
Agua 4186 1.000

En la tabla anterior, en la segunda columna, la unidad de energia es el Joule (Sistema Internacional), y en la
tercera la caloria.

El cambio de la temperatura que es la diferencia que existe entre la temperatura final y el inicial.

Energia de salida=mxc, xAt (7)

Este valor también vamos a necesitar que venga en kWh pero va a salir en kJ, asi que tenemos que convertirlo.

2.3 Energia de entrada
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La energia eléctrica de entrada fue medida con un analizador de redes de marca PowerSight (ver Figura 2.1) en
conexion monofasica y se almacenaron los datos de voltaje, corriente, potencia, factor de potencia, etc. cada 30

segundos.

s W™ i —

PowerSight

ENERGY RURLYIER

On/bff P5 3000

Fig.2.1 Analizador de redes

En algunos casos, cuando el analizador no estuvo disponible, se tomo las medidas de voltaje, corriente y tiempo

con un voltimetro, amperimetro y un cronometro (Figura 2.2).
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Fig.2.2Voltimetro y amperimetro utilizado
Se calcula la energia con la ecuacion siguiente:

Energia electrica =Voltaje x Corriente x Tiempo requerido para calentar el agua

Vx| x Tiempo en min. (8)

EE = 60
1000

La energia eléctrica se mide en kWh.
2.4 Eficiencia en distintas condiciones de trabajo

Al final hay que calcular la eficiencia del experimento segun la ecuacion (9):

_ Energia-térmica - Absorbida por H,0
Energia- Eléctrica

Ef

©)

2.5 Caracteristicas de los equipos utilizados y sus especificaciones técnicas.

La tabla 2.2 contiene los datos de los equipos que fueron evaluados en los distintos experimentos.

Tabla 2.2 Especificaciones técnicas de los equipos.

Equipo Potencia (W) Voltaje (V)
1 100 (alto)
Hornilla
600 (Medio) 120
HACEB
300 (Bajo)
Calentador de
1000 110
agua
Olla de Presion 800 110
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LIN (30 min.)
Olla Arrocera

500 110
OHO 1.5 Its
Horno 1120 120
Microwave

Accesorios utilizados:
1. Caldera de Aluminio de fondo semiplano
a. 9=213 mm
b. espesor = 1.6 mm

c. altura= 157 mm

2. Jarro de fondo plano
a. 0=174 mm
b. h=140 mm

c. espesor =2.2 mm

3. Olla de fondo plano
a. 0=205mm
b. h=140 mm

c. espesor =2.2mm

4. Sartén de fondo plano
a. o=205mm
b. h=60 mm

c. espesor =2.2 mm

5. Caldera de fondo esférico
a. 9=28cm
b. h=13cm

c. espesor = 3.5 mm
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6. Sartén de fondo semiplano
a. 9=22cm
b. h=8cm

c. espesor =3 mm
7. Jarro de aluminio (51bs) de fondo semiplano
a. 9=16cm
b. h=14.5cm
c. espesor = 1.4 mm

8. Cubo plastico (10 litros)

9. Cubo aluminio (10 litros)

Fig. 2.3 Olla, sartén y jarro adherente entregados
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2.5.1 Hornilla

Fig.2.4 Hornilla HACEB

La hornilla tiene varias potencias nominales:
e Alto, 1100 W, dos resistencias en paralelo, cada una de 24 Ohm () y un didmetro de fuego de 150 mm
e Medio, 600 W, solo conecta la resistencia interior de 12 Ohm y un didmetro de fuego de 110 mm

e Bajo, 300 W, se conecta las dos resistencias en serie que dan una suma de 48 Ohm y el didmetro de

fuego es de 150 mm.

El propdsito es calcular la relacion que existe entre la energia, en forma de calor que llega a su uso final, los
alimentos y la energia eléctrica de entrada al sistema o la energia consumida por la hornilla. Esta relacion se
denomina eficiencia y depende de multiples factores y variables externas al sistema. Con este experimento se

pretende evaluar algunas de estas condiciones. Algunas de estas condiciones son:

1. Olla antiadherentes, jarros antiadherentes y sartenes, que se entregaron, con y sin tapa( ver Fig.2.3)
2. Comparacion de la eficiencia cuando se usan las cazuelas antiadherentes de fondo plano y cuando se
usan las cazuelas de aluminio manufacturado de fondo esférico.

3. Calculo de la variacion de la eficiencia para distintos volimenes de agua
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4. Estudio del comportamiento de la eficiencia para distintas temperaturas finales
5. Evaluacidn de la eficiencia para alto, medio y bajo potencia en la hornilla
6. Estudio del comportamiento de la eficiencia para distintos niveles de voltaje de suministro proximos al

valor nominal, segiin norma cubana

2.5.2 Horno Microwave

Fig.2.5 Horno Microwave “Panasonic”

El horno microwave objeto de estudio es marca Panasonic de una capacidad de 770 pulgadas ctbicas, una

corriente de 9,3 A a 120 V para un consumo de 1120 W, se realizaron varios experimentos con el horno.

A este electrodoméstico hay que agregarle dos inconvenientes con respecto a la hornilla, uno; consume 340

V.Ar para un factor de potencia de 0,95, dos; produce contaminacion de arménicos con un TDH = 25%.
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2.5.3 Calentador de agua

Fig.2.6 Calentador de agua marca Sky
El calentador es de marca Sky con una potencia nominal de 1000 W a 110 V y 60 Hz. Por su longitud y forma,
los experimentos fueron realizados en cubos y con un volumen de 5 litros de agua. En este caso se utilizaron

dos cubos de diferentes materiales, plastico y aluminio, para comparar la eficiencia.
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2.5.4 Ollas Arroceras

Fig.2.7 Olla Arrocera OHO

La olla arrocera tiene marca OHO y una capacidad de 1.5 litros. Trabaja con una potencia nominal de 500 W a

110 V.

2.5.5 Olla de Presién multiproposito
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Fig.2.80lla de Presion multipropésito LIN

La olla de presion es de marca LIN con una potencia nominal de 800 W a 110 V. El méximo tiempo de trabajo

es de 30 minutos.

2.6 Técnica Operatoria

Para realizar los experimentos se tuvieron en cuenta multiples factores y condiciones ambientales que afectan la
eficiencia de los equipos que producen calor. Por tal motivo se tuvieron en cuenta las siguientes restricciones:
1. No Circulacién de aire en el entorno al sistema objeto de estudio
2. Niveles de voltaje acorde con la norma cubana para suministro a los receptores de sector residencial(115
V)
3. Temperatura no mayor de 90 grados para asegurar que el agua utilice energia interna para el incremento

de temperatura y no para el cambio de fase.
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CAPITULO 3: Analisis de los resultados experimentales

3.1 Introduccion

Es importante para tomar conciencia de ahorro de energia eléctrica tener cuantificado lo que representa tomar
una medida en aras de mejorar la eficiencia del proceso de transformacion de la energia eléctrica en otra forma
de energia, ya sea térmica, luminosa, mecanica rotatoria, etc.

Los consumidores de energia eléctrica en el hogar tienen poca cultura de ahorro y se desconocen las cifras de lo
que representa una accion en funcion de la eficiencia, existe bibliografia sobre temas de ahorro de energia en el
hogar y aparecen compendios de consejos practicos para cada actividad, pero sin cuantificar lo que representa

cada una de esas medidas a fin de centrar los esfuerzos en las que mas tributen al ahorro.

3.2 Eficiencia de la Hornilla HACEB en distintas condiciones de trabajo.

Los experimentos fueron realizados para un volumen de agua de un litro equivalente a una masa de 0,9972 kg,
considerando que para el rango de temperatura de hasta 90 °C, que fue la temperatura final de los experimentos,
se mantiene el volumen constante. El voltaje de alimentacion se ajustd a 115 V. En la tabla 3.1 se muestran los
resultados de las eficiencias calculadas, para cada caso se realizaron 7 experiencias, se descarto el resultado

mayor y el menor y se promediaron los restantes cinco.

Tabla 3.1.- Eficiencia de la Hornilla HACEB para distintas condiciones de trabajo.
Descripcion  Condiciones Eficiencia.

Jarro fondo  Sin tapa 46
Plano Con tapa 52
Cazuela fondo Sin tapa 44
plano Con tapa 54
Sartén fondo  Sin tapa 47
plano Con tapa 51
Jarro fondo  Sin tapa 23
semiplano Con tapa 30
Cazuela fondo Sin tapa 22
esférico. Con tapa 28
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3.2.1 Eficiencia del sistema hornilla alimento para distintas temperaturas de trabajo

Es importante analizar el comportamiento de las pérdidas de energia para diferentes temperaturas y como
ocurre este fendémeno en distintos tipos de recipientes, en las figuras 3.1a, 3.1b y 3.1c muestran los dos
recipientes y como apoyan estos sobre la hornilla. Para realizar esta prueba se utilizo la olla de fondo plano,
entregado en el modulo, y una cazuela de aluminio de fondo esférico (ver Fig. 3.1a). En ambos recipientes los

experimentos fueron realizados sin tapa.

Fig. 3.1b Apoyo de la cazuela de fondo esférico sobre la hornilla
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Fig. 3.1c Apoyo de Olla de fondo plano sobre la hornilla

El grafico de la figura 3.2 permite visualizar con mas claridad las tendencias de los resultados de la eficiencia.
Para todas las mediciones de temperatura, la eficiencia calculada en el sistema es superior cuando se utiliza la
olla de fondo plano. Esto esta dado porque la mayor cantidad de calor transferido se realiza por conduccion,
mientras en la cazuela de fondo esférico solo en el centro de la misma existe contacto directo para la
conduccion, casi todo el calor transferido al sistema es por conveccion.

Se pierde més energia por conveccion que conduccion porque en el caso del fondo plano toda la hornilla esta
en contacto con la cazuela mientras en el caso del fondo esférico solo parte esta en contacto. Entonces en el
segundo la mayoria del calor esta siendo transmitido por conveccion y asi esta siendo perdido al ambiental.
También debido a que la cazuela de fondo esférico tiene menos area en contacto con la hornilla, la energia que
tiene que ser compartido por el agua es menor que la de fondo plano.

Las eficiencias mas altas se registran en el rango de 70 a 80 grados centigrados. Para temperaturas mas bajas
las pérdidas de calor estan ocasionadas fundamente por el calentamiento del medio circundante del sistema,
entiéndase cuerpo de la hornilla, mesa de soporte, cazuela, etc. Para temperaturas mas altas las pérdidas de

calor se incrementan debido a que estas son proporcionales al gradiente de temperatura.
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Eficiencia a distintas temperaturas
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Figura 3.2 Comparacion de la eficiencia a distintas temperaturas.

3.2.2 Comparacion de la eficiencia de la hornilla en Alto y en Medio

La tabla 3.2 tiene los resultados de la eficiencia para distintas condiciones de trabajo y en la figura 3.3 se
visualizan estos resultados. A pesar de que la hornilla en media potencia consume 600 W mientras que en alta
consume 1100 W, la eficiencia es mayor en el caso del mayor consumo, esto esta dado porque el trabajo se
realiza en menor tiempo y por las pérdidas, por concepto de transferencia al medio ambiente, son menores.

La eficiencia es un 5% mayor en el caso de la hornilla en alta.

Tabla 3.2 — Diferencia de la Hornilla HACEB en Alto y en Medio
Descripcion | Condiciones Eficiencia.

Hornilla alta 47
Sartén sin tapa Hornilla 0
media
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Figura 3.3 — Comparacion de las eficiencias para el sartén sin tapa con la hornilla en alto y en medio

3.2.3 Comportamiento de la eficiencia para distintos volimenes de agua en el sistema cazuela hornilla

En la figura 3.4 se muestran los resultados de la eficiencia y la energia requerida para calentar diferentes
cantidades de agua. Este experimento consistio en llevar la temperatura desde 26 hasta 80°C a varias cantidades
de agua. Evidentemente incrementos en los volimenes de agua necesitan mayores cantidades de energia para
llegar hasta los 80 grados. Sin embargo la eficiencia se incrementa, paulatinamente hasta 2.5 litros, de aqui en
adelante la eficiencia disminuye.

De este experimento se puede concluir que cada cazuela o utensilio para cocinar debe estar ajustado al volumen
de alimentos que se necesite. Grandes cazuelas con poco volumen de agua es ineficiente, lo mismo sucede con

cazuelas con contenido rebozado.
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Fig. 3.4 Comparacion de la eficiencia con respecto a la cantidad de agua y energia requerida para calentarlo

3.2.4 Comportamiento de la eficiencia en sartenes de diferentes espesores

Para este caso se tomaran dos sartenes con caracteristicas y capacidades similares, pero fabricado con
laminares diferentes (ver fig.3.5). En la figura 3.6 se muestran los resultados de los célculos de eficiencia para
cada caso.

A pesar de que el aluminio es un material muy buen conductor de calor cuando el espesor incrementa la
eficiencia del sistema disminuye. En tal caso el sartén de 2.2 mm tiene una eficiencia de alrededor de un 6%
superior al sartén de 3 mm.

Algunos alimentos a ser cocinados en cazuelas con un esquedul muy fino tienden a quemarse y adherirse al las
paredes y el fondo, en tales caso debe valorarse la posibilidad de disminuir la intensidad de la hornilla o utilizar
cazuelas de un espesor mayor.

Como conclusion de esta experiencia se debe en cada caso utilizar el recipiente con el esquedul adecuado.
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Fig. 3.5 Sartenes utilizados de diferentes espesores para los experimentos

Comparacion de eficiencia entre sarten grueso y sarten plano (sin tapa)
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Fig.3.6 Comparacion entre la eficiencia para el calentamiento de agua entre sartenes de diferentes formas
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3.2.5 Comparacion de la eficiencia entre un jarro plano y un jarro semiplano

Este estudio se realizo utilizando el jarro antiadherente otorgado en el modulo de cazuelas eficientes y un jarro
de aluminio con capacidad de 2.3 litros. En ambos casos se utilizo un litro de agua y se llevo la temperatura
hasta los 90 grados centigrado. La eficiencia alcanzada en el sistema con el recipiente de fondo plano supera los

45 por ciento mientras en el caso del recipiente de fondo semiplano no supera el 25 % (Ver figura 3.8).

Fig. 3.7 Jarro plano entregado en el modulo y jarro semiplano
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Fig. 3.8 Comparacion de la eficiencia entre jarro semiplano y jarro plano

En la figura 3.9 se muestra un grafico comparativo sobre comportamiento de la eficiencia de los utensilios con
tapa y sin tapa. En el caso de las cazuelas antiadherentes el hecho de colocarle la tapa incrementa la eficiencia
en el orden de un 10% mientras que en el caso de las demdas cazuelas la eficiencia si incrementa entre un 4 y un
6 %. Este es debido a que el conjunto de cazuelas, entregadas a la poblacion como parte de los modulos
familiares, tienen una tapa de cristal con un bajo coeficiente de conductividad térmica. Esto representa otra

ventaja adicional con respecto a los recipientes utilizadas tradicionalmente con tapa de aluminio.
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Fig.3.9 Eficiencia de los diferentes accesorios sin y con tapas

3.3 Horno Microwave

El horno microwave objeto de estudio es marca Panasonic de una capacidad de 770 pulgadas cubicas, una
corriente de 9,3 A a 120 V para un consumo de 1120 W, varios experimentos fueron realizados con el horno;
distintas sustancias, diferentes volumenes y diferentes potencias de salida, los resultados fueron muy similares,

solo variaron un poco en cuanto a la potencia salida, segiin se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Eficiencia del horno microwave.

Descripcion  Condiciones Eficiencia.

P=100% 47
Microwave P=70% 45
P=30% 44
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3.4 Otros electrodomesticos que producen calor.

En la figura 3.4 se puede observar que la eficiencia cambia para distintas temperaturas, en los momentos
iniciales, es baja porque el sistema hornilla cazuela esta absorbiendo calor que no se transfiere al liquido y para
temperaturas proximas a los 100 °C también baja considerablemente, esto estd dado, fundamentalmente, porque
el gradiente de temperatura con el medio ambiente es mayor y aumentan las pérdidas. Este comportamiento es
mas critico en el caso de la cazuela con fondo esférico. Las eficiencias de los equipos que se relacionan en la
tabla 5 es hasta temperaturas de 80 °C, el objetivo es solo para tener una idea comparativa, pues entre las

ventajas mas relevantes de estas ollas eléctricas es que para altas temperaturas la eficiencia cae menos.

Tabla 3.4. Eficiencia de nuevos electrodomésticos.

Electrodomésticos Eficiencia
Olla de presion multiproposito 66
LIN
Olla arrocera 56
Cubo plastico 88
Calentador
Cubo
1000 W 68
Aluminio

3.5 Consumos de energia eléctrica de algunas actividades que sirven de referencias.

El consumo de energia eléctrica para la coccion de alimentos es muy variable de acuerdo a las condiciones
concretas del lugar, del sistema de suministro y de las caracteristicas de los alimentos, es muy conocido por las
amas de casa que no todos los frijoles necesitan la misma cantidad de energia para su coccion. El objetivo de
estas mediciones es esencialmente para tener una referencia sin que esto implique una cifra categorica. En la
tabla 3.5 aparecen recopilados los resultados de las mediciones antes mencionadas, los mismos corroboran los
planteamientos del epigrafe anterior sobre el comportamiento de la eficiencia para altas temperaturas en el caso
de las ollas eléctricas versus las hornillas.

Para el caso de la cafetera mediana en la hornilla para diferentes condiciones de voltaje de suministro la
eficiencia se comporta proporcionalmente con respecto a la potencia, demostrandose, una vez mas, que la

calidad de la energia es eficiencia en las redes y en los equipos.
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Tabla 3.5. Consumo de energia de actividades de la coccion.

Actividad Equipo Energia (W.h)
Coccion de 1 1b. de frijoles Olla multipropdsito 330
colorados Olla Input (Hornilla) 840
Olla Arrocera 166
Coccion de 1 Ib. de arroz.
Olla Input (Hornilla) 435
Calentar 1 lb. de arroz Horno Microwave 72
cocinado desde 17 hasta 92
oC Sartén con tapa hornilla 106
Cafetera mediana en la 107 V 87
hornilla. 91,5V 92

3.6 Conclusiones Parciales

La eficiencia durante la coccion se incrementa entre un 6 y un 7% cuando los recipientes se encuentran tapados
y si las tapas son buenos aislantes térmicos, como el caso de la cazuela, jarro y sartén antiadherente con tapas de
cristal, la diferencia llega a un 10 %.

Es conveniente profundizar en el efecto que tiene las variaciones de voltaje en la eficiencia, no solo en los
equipos que tienen un comportamiento de impedancia constante, si no también en los receptores dinamicos.

El horno microwave no es una buena opcion para calentar agua, llega a ser menos eficiente que una hornilla con
un recipiente de fondo plano y con tapa, sin embargo para calentar arroz, por ejemplo, consume solo dos tercios

de la energia que se consume en una hornilla con un recipiente tapado. Este es un tema que merita la pena

continuar investigando.
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Conclusiones Generales

El célculo de la eficiencia para distintas condiciones de trabajo en los equipos de calor en la cocina actual

cubana, después de la Revolucion Energética, es una tarea que lleva una gran cantidad de experimentos, por el

nimero de equipos y por el nimero de condiciones diferentes que se pueden presentar.

Este estudio abarc6 un gran numero de variantes que permiten realizar comparaciones entre las eficiencias de

un equipo con respecto a otro o de un mismo equipo de calor en diferentes condiciones de trabajo.

A continuacion relacionamos las conclusiones mas importantes que deben servir de reflexion para futuros

trabajos de capacitacion y concientizacion a los operadores de la cocina cubana.

La hornilla eléctrica conectada en potencia media, con cazuelas de 150 mm de didmetro o mas, tiene una
eficiencia de un 5 % menor que si se coloca en alto.

La forma mas eficiente de transmision del calor, para el caso de hornilla-recipiente, es por conduccion,
por tanto es altamente influyente la forma del fondo de la cazuela. Para un fondo esférico la eficiencia es
de un 15 % menor que con una de fondo plano.

Para procesos donde solo se quiera calentar hasta temperaturas por debajo de 50 °C, el sistema hornilla-
recipiente es muy ineficiente, un 8 % menor que cuando la temperatura final es 80 °C, este analisis es
partiendo el sistema de 26 °C , temperatura ambiente. Esto se debe a que se pierde mucho calor en el
calentamiento del sistema sin transferirse al uso final.

En los procesos, donde la temperatura final es superior a los 85 °C, la eficiencia disminuye con el
incremento de la misma, debido a que el gradiente de temperatura entre el sistema cazuela-medio
circundante es mayor y por consiguiente mayores son las pérdidas.

La eficiencia durante la coccion se incrementa entre un 6 y un 7% cuando los recipientes se encuentran
con tapas de aluminio.

La eficiencia durante la coccion se incrementa en un 10 % cuando los recipientes se encuentran con
tapas de cristal ajustadas al borde superior del mismo, como en el caso de la cazuela, jarro y sartén
antiadherente.

El horno microwave no es una buena opcidn para calentar agua, la eficiencia no supera el 45 %, llega a
ser menos eficiente que una hornilla con un recipiente de fondo plano y con tapa.

El horno microwave tiene ventajas para calentar alimentos solidos hasta temperaturas menores de 50
°C, utiliza solo el 70 % de la energia que se necesita con el sistema hornilla-cazuela.

El horno microwave tiene como desventaja que consume potencia reactiva y tiene una distorsion
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armonica de corriente con un TDH = 25 %.

e En el proceso de conversion de energias que ocurren en el horno microwave la eficiencia, segin
fabricante, no supera el 63 %.

e La olla de presion multipropésito tiene una eficiencia de un 66 % para una temperatura de 90 °C, para
temperaturas superiores, el margen comparativo entre las eficiencias del sistema hornilla-cazuela y ella,
se hace mayor.

e La olla arrocera tiene una eficiencia de un 56 % y utiliza solo el 40 % de la energia que el sistema
hornilla-olla input.

e El voltaje es un parametro de calidad de la energia eléctrica, cuando este disminuye en un 15 % el
consumo de energia, para el mismo proposito, utiliza un 6 % mas de energia.

e El calentador de agua, por estar sumergido en contacto directo con el liquido a calentar, tiene la mayor
eficiencia y es de un 89 % cuando se utiliza un recipiente plastico, sin embargo cuando se utiliza un
recipiente de aluminio la eficiencia disminuye en un 20 %.

e Resumiendo, el sistema Hornilla-cazuela solo arriba a un 50 % de eficiencia para temperaturas finales
del orden de los 90 °C, con el voltaje nominal de 115 V, con cazuelas de fondo plano, con 175mm < @ <
205 mm y tapadas con tapas de cristal ajustadas. Fuera de estas condiciones la eficiencia disminuye.

Si generar energia eléctrica a partir del valor calorico de un combustible fosil tiene una eficiencia de no mas de
un 30 %, es lamentable que su uso final tenga una eficiencia de menos de un 50 %. Si tal fuera el caso del uso
final de toda la energia eléctrica, de cada 100 barcos de petroleo se estan perdiendo mas de 85 barcos y llegarian

a su destino menos de 15.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta las limitaciones por falta de tiempo y de algunos recursos para realizar este trabajo de tesis

se recomienda:

e Continuar el estudio para el caso de temperaturas superiores a los 90°C.
e Comparar la eficiencia de la coccidon de alimentos utilizando gas manufacturado y energia eléctrica.
e Evaluar la eficiencia de las hornillas de induccion.

e Evaluar la eficiencia de la jarra eléctrica de 2,5 kW.
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