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RESUMEN

El estudio este trabajo se llevd a cabo en la Unidad Docente de Cayo Redondo
perteneciente a la Facultad de Mecanizacion Agropecuaria de la Universidad de Granma
(UDG). EI mismo forma parte de un estudio que se lleva a cabo en la ECTA “26 de Julio”
de Bayamo en cooperacion con la Facultad de Ingenieria de la UDG, en donde se
pretende establecer los parametros térmicos, aerodinamicos e hidrodinamicos de las
cocinas eficientes, asi como la realizacion de una serie de modificaciones para la
elevacion de la eficiencia integral de los mismos, tendiendo en cuenta los aspectos
ambientales y econémicos. En esta primera parte del trabajo el objetivo general trazado
fue evaluar desde el punto de vista térmico, aerodinamico e hidrodinamico el proceso de
combustién de la lefia y la cascara de arroz en dicha cocina eficiente. Para la realizacién
del mismo se tomaron como base de datos las necesidades energéticas en cuanto a
biomasa se refiere (lefia y Cascara de arroz) para la coccion de alimentos de esta
dependencia, y a partir de estos datos primarios, se procedid; con ayuda de una
metodologia propuesta para ello, a los calculos correspondientes de la cocina eficiente
con vista a poder producir el mismo en correspondencia con las necesidades del cliente.
El método utilizado fue el analitico de calculo combinado con el experimental. Como
resultado se puede decir que el consumo de combustible (lefia y cascara de arroz) para la
coccion de alimento para 60 comensales es de 0.085 y 0.16 kg/h respectivamente. El flujo
de aire para la combustién, asi como el flujo de gases es de 0.05 y 0.26 m®/s
respectivamente, y la potencia térmica del quemador para garantizar la coccion de
alimento para una cantidad de comensales determinada (20 a 60) debe de estar en un

rango de 27.5 a 110 kW (maxima y minima).



l. INTRODUCCION

En el discurso pronunciado por el Presidente de la Republica de Cuba, Fidel Castro Ruz,
en la Xl Conferencia de Jefes de Estado o Gobierno del Movimiento de Paises No
Alineados, Kuala Lumpur, Malasia, 25 de febrero de 2003 planted: “En soélo 150 afos se
habran agotado el gas y el petrdleo que el planeta tardé 300 millones de afos en
acumular. La humanidad en sélo 100 afios crecié de aproximadamente 1 500 millones a
mas de 6 000 millones de habitantes. Tendra que depender por entero de fuentes de
energia que aun estan por investigar y desarrollar. La pobreza crece; viejas y nuevas
enfermedades amenazan con aniquilar naciones enteras; la tierra se erosiona y pierde
fertilidad; el clima cambia, el aire, el agua potable y los mares estan cada vez mas
contaminados” "[5].

En los ultimos afios del siglo XX la humanidad tomé conciencia del rapido agotamiento de
los combustibles fésiles, de los peligros de la contaminacion ambiental (cambios
climaticos) y de la necesidad de mejorar todos los procesos de conversion energética
(ahorro energético) y en la potenciacién del uso de las energias renovables como
recursos energéticos a largo plazo, Se plantea entonces por primera vez el concepto de
desarrollo sostenible y en particular a lo que energia se refiere y fue en 1987 cuando la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, definié el desarrollo sostenible como
aquel que satisfaga las necesidades del presente sin limitar las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas [2; 9; 43].

Se entiende como biomasa toda aquella materia organica que procede directa o
indirectamente de la energia solar fijada en la tierra mediante el proceso de fotosintesis.
De hecho, la biomasa ha sido la base del suministro energético en épocas pasadas y aun
lo sigue siendo en culturas poco evolucionadas.

En la actualidad se vuelve a la biomasa buscando soluciones energéticas eficientes que
permitan nuevas concepciones econdmicas de su aprovechamiento para obtener una
serie de beneficios entre los que se encuentra la reduccion de emisiones contaminantes a
la atmésfera, fundamentalmente de CO,, causante del efecto invernadero y SO, de la
lluvia acida. En efecto, el balance de produccion de CO, se estima es nulo, ya que el
carbono liberado a la atmésfera ha tenido que ser previamente fijado de ésta en el
proceso de la fotosintesis y en cuanto al SO, el nivel de contenido de azufre es bajisimo
[4, 43].

Como aproximacion puede decirse que la biomasa sdlida se puede destinar a
aplicaciones térmicas mas o menos convencionales, la biomasa en forma liquida se
destinaria a su utilizacion en motores de vehiculos y los derivados gaseosos de la

biomasa a la produccion de electricidad en sistemas de cogeneracion.
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Las aplicaciones domésticas e industriales que pueden considerarse tradicionales o
habituales son las que funcionan mediante la combustién directa de la biomasa. En este
caso no parece que vayan a registrarse importantes variaciones, aunque si es factible la
introduccidon de avances tecnoldgicos y la incorporacion de elementos técnicos que
faciliten el uso de la biomasa en estos ambitos y el rendimiento de los equipos.
En otro grupo podrian incluirse aplicaciones mas recientes, vinculadas a la apariciéon de
nuevas técnicas de transformacién que ultimamente han alcanzado un cierto grado de
madurez; entre las nuevas tecnologias disponibles puede citarse como férmula mas
destacable la gasificacién de la biomasa, que permite utilizarla en centrales de
cogeneracion de ciclo combinado.
En las actividades agricolas, ganaderas y forestales se genera una cierta cantidad de
residuos o subproductos que unido a los generados en los procesos de las industrias
agricolas y agroalimentarias son las principales generadoras de residuos ya que en
muchas ocasiones son realmente materias primas que encuentran aplicaciones en otras
industrias o en la propia que se genera.
Si la quema de biomasa se realiza con eficiencia, mediante el perfeccionamiento de la
aerodinamica del proceso de combustion y se aprovecha al maximo posible el calor
contenido en los gases, una vez que estos han abandonado la zona de combustion de los
quemadores, la eficiencia térmica general obtenida cuando se utiliza este tipo de
combustible para satisfacer la demanda de calor del proceso de coccion tradicional debe
aumentar de manera apreciable. Todo esto debe manifestarse en dos formas tangibles:
reduccion en el consumo de biomasa y reduccion de los costos de fabricacién y operacién
del sistema de combustion. Este trabajo de curso forma parte de las investigaciones de
Grupo de Investigaciéon y Desarrollo de La Energia y el Medio Ambiente (GIDEMA) de la
Universidad de Granma, en particular de la busqueda del mejoramiento del disefio térmico
de quemadores de biomasa, para mejorar y/o eliminar las insuficiencias existentes en los
quemadores actuales en su proceso de fabricacion.
En esta direccion esta enfocado el trabajo, donde el problema cientifico es el siguiente:
El analisis integral de los aspectos energéticos, aerodinamicos e hidrodinamico; asi como
el econdmico y el ambiental de una cocina eficiente que actualmente se utiliza para la
coccion de alimentos, no se han realizado aun.
En funcién de resolver el problema cientifico antes expuesto se formula la siguiente
hipotesis del trabajo:
La realizacion de los calculos térmicos, aerodinamicos e hidrodinamicos, asi como el
balance energético, para diferentes tipos de combustibles sélidos, unido al analisis

econdémico y ambiental, puede ser el procedimiento para predeterminar las ventajas de
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una cocina eficiente para la coccién de alimentos, con relacién a las tecnologias que se
emplean actualmente para este propdsito.

Teniendo en cuenta el problema cientifico y la hipotesis antes  mencionada el objetivo
general que persigue este trabajo es el siguiente:

Caracterizar desde el punto de vista térmico, aerodinamico e hidrodinamico; asi como
econdmico y ambiental, de una cocina eficiente, cuando se combustiona lefa, cascara de
arroz y aserrin para la coccién de alimentos en la Unidad Docente de Mecanizacién de la

Comunidad Cayo Redondo.

II. DESARROLLO

2.1 Cocina eficiente.

2.1.1. Descripcion del funcionamiento.

A diferencia del fogdbn de biomasa y de otras cocinas tradicionales este puede
combustionar combustible sdélidos, liquidos y gaseosos en camara cerrada, entre los
sélidos cualquier tipo de biomasa de aqui su nombre (ver anexo 1). El combustible
fraccionado (cascara de arroz, aserrin, bagacillo y otros), se encuentra en el depdsito (5),
este se suministra al interior del quemador a través del conducto de entrada del
combustible (6) mediante un tornillo sinfin que es accionado manualmente.
El aire necesario para la combustién viaja a través del conducto principal (8) del aire que
es impulsado por el VTF hacia el conducto de salida del aire (11) al quemador. Los gases
productos de la combustion son obligados a salir por el conducto (2) hacia la chimenea
(3); la ceniza se extrae manualmente por el canal rectangular (7).
Aspectos positivos:

1. Camara Cerrada.
Combustiéon mas completa del combustible.
Un contacto mas intimo entre el aire y el combustible (volatiles).
Flujo ordenados de los gases productos de la combustion hacia la atmdsfera.

Suministro de combustible mas uniforme al quemador.

o ke DN

Mayor aprovechamiento del calor contenido en los gases.

7. Combustién de cualquier tipo de combustible.
Los residuos generados en el proceso de fabricacion de productos de madera se emplean
para generar energia térmica en forma de agua caliente o de aceite térmico, que permiten
satisfacer las necesidades energéticas de las instalaciones industriales y, al mismo

tiempo, proporcionan energia al proceso de fabricacidon. Los residuos revalorizados en
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estos proyectos son fundamentalmente: serrin, virutas, polvo de lijado y astillas,
procedentes de distintos arboles (pino, roble y arboles tropicales: iroko y sapelli, entre

otros).

2.2. Materiales y métodos.
2.2.1. Descripcion General.

El estudio se llevd a cabo en la Unidad Docente Cayo Redondo perteneciente a la
Facultad de Mecanizacion Agropecuaria de la Universidad de Granma (UDG). EI mismo
forma parte de un estudio que se lleva a cabo en la ECTA “26 de Julioc” de Bayamo en
cooperacion con la Facultad de Ingenieria de la UDG, en donde se pretende establecer
los parametros térmicos, aerodinamicos, hidrodinamicos, econémicos y ambientales de
la cocina eficiente.

El método utilizado fue el analitico investigativo. Se realizaron una serie de mediciones en
funcién de determinar y/o calcular los parametros reales durante el funcionamiento del
Quemador cuando se utiliza lefia, cascara de arroz y aserrin. Estos fueron:

Consumo de combustible (B).

Flujo de aire para la combustién (Qa)

Tiempo de coccion (Tc) (desayuno, almuerzo y comida)

Temperatura de los gases de escape (Tg)

Temperatura de la camara de combustién (Tcc)

Temperatura de los alimentos (Ta)

Temperatura de las paredes del QIB (Tp)

Temperatura de la ceniza (Tcz)

Instrumentos utilizados:

1. Analizador de gases ORSAT: es un equipo analitico que permite determinar el
contenido de oxigeno, el didéxido del carbono y mondxido de carbono.

2. Termometro digital Kane Maye: para medir la temperatura con grado de resolucion de
0.1 °C para dos digitos y de 1 °C para tres, sonda PT 1000. Con rango de medicién
temperatura de (- 25 a 1 000 °C).

3. Una balanza digital Bonso Modelo 200 S con grado de presicion de 0.1 g para dos
digitos y de 1 g para tres. Con un rango de medicién de 1 a 2 000 g.

Las pruebas se realizaron por un equipo de expertos del CIDTEMA (Centro de
Investigacién y Desarrollo de Tecnologias Energéticas y el Medio Ambiente) de la

Universidad de Granma.



2.2.4. Metodologia de célculo de la cocina eficiente.

Calculo térmico.

1. Energia util necesaria (Eu).

Segun la bibliografia consultada para la coccion de alimentos se necesita 4.5 kW / dia-
Familia (familia de 4 personas) por lo que una persona necesita en un dia 1.125 kWh y
para efectuar una comida Eu = 0.45 kWh.

2. Energia util Necesaria (Euc) para la cantidad de comensales en cuestion.

Euc = EueCc

Euc = 27kwh

Eu = 97120kJ

Eu = 23200kcal.

Donde:

Cc - Cantidad de comensales 60.

3. Consumo de combustible (B).

Euc

B, = ——~
' VCl e, (kg) 1

Dénde:

n -Eficiencia del uso final de la energia, en fraccion.

VCI — Valor Caldrico Inferior, en kcal/kg.

4. Potencia térmica del qguemador (Qt).

Bc (kW) 2
Qt =
VCI
Potencia térmica maxima real del quemador (Qtrmax)
Qt + Qt KW
Qtr max = —+ <o () 21

Potencia térmica minima del quemador (Qtr)

Margen de regulacion 1:5

Qtr min = 0.2 x Qtr max (kW) 2.2
Potencia térmica nominal del quemador (Qtrn)
_ Qtr max + Qtr min (kW) 2.3

trn
Q 2



5. Volumen del Quemador (Vu).
t (m*) 3
Vu = ot
Qe

Donde:
Qe - Tasa de liberacion de energia, en kW/h (de 120 a 580 kW/h )

Calculo aerodinamico.

6. Necesidad de aire para la combustién(V).
Tedrico( Vo)

V0=0.0889(C" +0.375S" )+0.265H " -0.0330" (m®) 4

Composicion quimica de la lefia.

Analisis completo, base seca v libre de ceniza, en %.

Cl=477 Ni=0.26
H'= 5.8 0'=41.0
S'= 0.0 W'= 30.0

Composicién quimica de la cdscara de arroz.
Analisis completo, base seca y libre de ceniza, en %:
C' =49,38% S' =0.09%

H' =6,42% N' =0.65%

O' =4153%

Composicidn quimica del aserrin.

Analisis completo, base seca y libre de ceniza, en %:
C'=51% S'=0.1%

H' =8.6% N'=1.2%

0' =39%

Seleccion del coeficiente de exceso de aire (o).

Para solidos el coeficiente de exceso de aire se encuentra en el rango de (1.15 a 1.25),
pero se recomienda utilizar o = 1.35 porque la mezcla no es rica en combustibles.

7. Flujo de aire (Qa).

Qa=Bx Va (m®/s) 5



Calculo Hidrodinamico.

8. Volumen de los gases (VQg) (m* N/kg)

Volumen de gases triatdbmicos.

C'+0,375S!
V =1866 ————
Volumen tedrico de nitrogeno.
0.8N*

Vo, =0.79Va +

Volumen teérico de vapor de agua:
V°, =0.111H"'+0.124W"' + 0.032Va®
Volumen teérico de gases de salida.
Vgs® =V +Vro,

Volumen real de los gases secos:

Vgs =Vgs® + (a —1) Va®

Volumen real de agua:

Vio0 =Vh0 +0.032 (a —1) Va°
Volumen real de los gases:

Vg =Vgs +V °h,0

9. Flujo de gases(Qg).
Qg=Vg B (m°/s)

10. Densidad de los gases( p,) a temperatura de 0°Cy apresion de

11. Densidad del aire exterior (ambiente) ( p,)
a32° la p,=1.165kg/m’

Nota: Caida de temperatura media a lo largo del canal C = 3 °C/m.

Temperatura de salida de los gasesTsg=300 °C.
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

101.3 kpa.

Las perdidas de presion en el canal horizontal estan formadas por las pérdidas por friccion

y las pérdidas por resistencia locales en la entrada de este canal(ensanchamiento o

estrechamiento).
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b) Velocidad media de los gases del combustible en el canal horizontal a0 % y a
101.3 kPa.
d) La densidad y velocidad de los gases de combustion en el canal horizontal a la
temperatura media.
e) Didmetro hidraulico del canal horizontal (DHh).
DHh-ﬁ (m) 8
P
Donde:
P - Perimetro de la seccion transversal del canal, m.
S,. Superficie de la seccién transversal del canal horizontal, en m?
f) Pérdidas por friccion (P ....) tomando el coeficiente de friccion.

fricc

Coeficiente de friccion A.. .= 0.04 (canales metalicos).

fricc

Lc } o e\/med?

AI:)fricch = ﬂ’friccli DHh 2 (Pa) 9

g) Pérdidas por resistencia local (AP )

Viep
AI:)Loch = §0|: 2 g} (Pa) 10

Donde:

&, - Coeficiente de resistencia local
&, =0.81 Ensanchamiento.

&, =0.42 Estrechamiento.
Canal Vertical
a) Velocidad media de los gases a 0 °c. y 300 c.

Vmed = QSgL (mfs) 11

3

Donde:

S; - Seccion del canal vertical, en m.

b) Temperatura media (Tm) del canal vertical.
_ (Tsg — C(Lc) + Tmh)
2

¢) Velocidad mediay densidad a la Tmv.

Tm °c) 12



58

Py
Tmv
_+_ -
273

Py = (kg/m®) 13

vmed, =Vmed(L+1™)  (mJs) 14
273

d) Diametro hidraulico del canal vertical(DHv).

DHv = 4°PS3 (m) 15

e) Pérdidas por friccion (AP ).

Vmed?
AI:)fricc = lfricc[ LC j(pg : ) (Pa) 16

DHyv 2

12. Pérdidas totales (AP)

Para los calculos hidrodinamicos interesa el combustible que provoque mayor resistencia

en los conductos en este caso la leia.

AI:)T - Z(AP h) + AI:)Loch + AI:)fricv + AI:)Locv , (Pa). 17

fricc

13. Dimensiones de la chimenea.

Altura de la chimenea (Hs).
AP, = Hs(p, - p,) (Pa). 18

Despejando obtenemos:

Hs = _ AR (m) 19
(Pa = Py)
Diametro de la chimenea (Dch).
ch=— M m)20
(20a30)

Seccion transversal de la chimenea (Sch).

Sch = Qor (m) 21
Vsal

Donde:

Qg - Flujo total de salida; Vsal es la velocidad de salida de los gases se asume 3.5 m/s.

4 e Sch

Vs

Dch =

(m) 22

Velocidad real de los gases(Vrg ).
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Tsa
Vrg :Vsal|:1+ 27|\?;| (m/s) 23

Temperatura media( Tmed)de los gases que pasan a través de la chimenea.

T, +1.

Tined =ezsa' (°C). 24
oD

Smed = 4 (m) 25

Velocidad media (Vmed )de los gases para 0% y para 101.3 kPa.

_ Q9

med (m) 25
Smed

Densidad real de los gases para T, =288.75 .

_ Py
Py = T (kg/m®) 26

med

273

Velocidad media real de los gases para T, =288.75 °c.

Tmed
Vimedr =V med 1+ 273 (m/s) 27

El vacio real requerido en la chimenea se asume el incremento en 30% la suma de las

pérdidas de presion en el conducto de los gases que presenta la mayor resistencia.

oV Tme
APr =g HO( pa—pg) - lfricc |:Pg (Vmed):| [ HO - Pel 2l :| Vmedr = Vmed (l+ d)

2 Dmed 2 273
(Pa) 28
He= To Py 0
2
Seccion del Ventilador de Tiro Forzado(VTF)
Capacidad

101080

Qcap=kr1ooa[ }3600; (m*h) 30



Donde:
k,, Coeficiente de reserva de capacidad. (1.1)

Presidn total.

K., ® APT
9.81

Ht = ; mm H,0 31

Donde:

k., -Coeficiente de reserva. r2 (1.2)

Lc | p, ®Vmed®
AP fricc — ﬂ’fricc DH 2 ; Pa. 32
L

14. Potencia del Ventilador (VTF).

Ny = M (kW) 33
36707

Donde:

n - Rendimiento en el pto. de trabajo determinado por los catalogos 74%
15. Potencia del Motor.

Nmot=N,, oK. (kW) 34

Eficiencia térmica

16. Calculo de la eficiencia térmica del horno por el método indirecto.

m =100-(q, + Qs +0, + U5 +0s), % 35

Perdidas por calor sensible de los gases (g,), en %.
B Iﬂg _a!!X I!a

G =——o  *100-a,) (%) 36

Perdida de calor por combustible no quemado (qs).

0, =32xCOxa % 37

Donde:
CO - Cantidad de CO en los productos de la combustion, en %,
a - Coeficiente de exceso de aire, en %.

Perdida de calor por combustible no quemado (qa).

60



Geng
q, = e x100 %

Donde:

38

Gceng — Peso del combustible no quemado en la ceniza, en kg,

Ge -

Peso de la ceniza, en kg

Perdidas por radiacion al exterior (Qs).

9s=0,1.VCl % 39

Perdidas por calor fisico de la ceniza (Qg).

Se asumio.

2.3. Andlisis de los resultados.

61

Para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta la comparacién de los parametros

calculados segun la metodologia, con los parametros medidos durante la operacion de la

cocina eficiente.

Tabla 1. Resultados de los calculos realizados y las mediciones tomadas a la

cocina eficiente.

2 : Proy Calc Dif
Parametros Simb UM 3 CA 3 CA 3 CA
I de| g kg/h | 0.080| 0.09 | 0.085 | 0.16 | 0.005 | 0.07
Combustib.
youmen feorico de | v, | g |- - | 414 |45 | - .
Volumen real de aire Va m°/kg - - 5.60 | 4.80 - -
Flujo de aire Qa m’s | 0.008 | 0.008 0.05 | 0.03 | 0.04 | 0.02

Qtrmax | kW - 110 -
Potencia térmica Qtrmin kW - 27.50 -

Qtrn kW - 82.50 -

Volumen util Vu m’ 0.152 0.190 0.038
Volumen de gases Vg m°/kg - - 6.72 | 4.76 - -
Flujo de gases Qg m°/s - - 0.06 | 0.26 - -
Caida de presion APa Pa - - 2.8 0.9 - -
Altura de la chimenea Hch m 5 6
Diametr. — de la| p, | 0.19 0.24 0.05
chimenea
Potencia del
ventilador Nre kW i 0.58 )
Pot. del motor elect. Nmot kW 0.33 0.75 0.42
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Como se puede apreciar en la tabla 1 aparecen los calculos realizados (segun
metodologia) y las mediciones tomadas durante la explotacién de la cocina eficiente. El
consumo de combustible cuando se utiliza lefia para la coccién es de 0.085 kg/h y el
calculado es de 0.080 kg/h con una diferencia de 0.005 kg/h por encima del determinado
experimentalmente y en el caso del consumo de cascara de arroz es de 0.09 kg/h el
tomado durante la explotacion y el calculado es de 0.16 kg/h con una diferencia este
ultimo por encima del primero de 0.07 kg/h; esta diferencia se debe a que durante las
mediciones realizadas la coccion de alimento se realizaba para una cantidad menor de
comensales (45) que la de diseno (60), en este caso la cantidad de energia necesaria
para la coccion, evidentemente tiene que ser menor. Asi mismo el flujo de aire necesario
para la combustién, el flujo de gases y otros parametros estan por debajo de los
calculados. Si analizamos el valor “friamente” de estos parametros, puede parecer que la
diferencia de estos, no es significativa desde varios puntos de vista; pero si lo es, tanto
desde el punto de vista térmico, aerodinamico, hidrodinamico; asi como econdémico y
ambiental por las siguientes razones:
Térmico, aerodinamico e hidrodinamico:
Desde este punto de vista tenemos que decir que el dimensionamiento de las partes
integrantes de la cocina eficiente dependen de la cantidad de calor que tiene que liberar
para la coccién de alimento y esta cantidad a su ves depende de las caracteristicas
quimicas y fisicas del combustibles; asi como de la cantidad del mismo que se ha de
consumir en la unidad de tiempo. Por lo tanto cuando se disefia un quemador se tiene en
cuenta para su dimensionamiento la cantidad de combustible a consumir vy la eficiencia
con que este realiza el proceso de combustién. Por otro lado de la cantidad de
combustible a consumir depende también el flujo de aire a suministrar para la combustién
y aqui entraria el dimensionamiento de los conductos del aire, ventilador de tiro forzado y
el esquema aerodinamico a establecer (cantidad a suministrar en el aire primario y
secundario). Conjuntamente con esto desde el punto de vista hidrodinamico se establece
la evacuacion de los gases dentro del quemador que su cantidad es funcion directa de la
cantidad de combustible consumido; para este volumen de gases (dependiendo de su
magnitud) se dimensionan los canales de salida de los mismo y la chimenea para
garantizar su tiro natural. Si observamos el volumen util medido (0.152 m®) y el calculado
(0.190 m*) vemos que este ultimo es superior en 0.038 m* corroborando lo que se explico
anteriormente en cuanto el dimensionamiento del quemador. En el caso de la altura de la
chimenea y su didmetro que en calculo son mayores sus valores que los establecidos,
podemos decir que para garantizar una salida correcta de los gases en la cantidad

requerida estos son los valores geomeétricos que debe tener esta.
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Econdmico:

Desde este punto de vista hay que tener en cuenta el costo de operacién y el de inversion
de la cocina eficiente, donde el primero aumenta al aumentar la cantidad de combustible
consumido y el segundo por el empleo de mayor cantidad de materiales para su
dimensionamiento. Hay que buscar un compromiso entre los parametros térmicos,
aerodinamicos, hidrodinamicos y econémicos para lograr una eficiencia integral adecuada
de la cocina eficiente.

Ambiental:

Aqui se hace evidente que con el aumento del consumo de combustible (biomasa)
aumenta la cantidad de producto de la combustién que como se sabe estos contienen
elementos y compuestos toxicos, tanto para la salud humana como para el medio natural.

Tabla 2.Consumo de combustible por actividad 60 personas.

Tiempo de coccién Consumo de Combustible
Producto (h:min) m? (kg)
Lefia C. Arroz LeAa C. Arroz
Ablandar Frijoles 3:00 3:07 0.22 (77.0) 0.290 (34.8)
Potaje de Frijoles 0:55 0:59 0.11 (34.5) 0.077 (10.0)
Arroz 0:34 0:30 0.06 (21.0) 0.070 (9.0)

Tabla 3.Consumo de Combustible por productos.

Consumo de Consumo de
Tipo de Comb. Productos combustible E.Eléct.
(m3/kg,) (kW.h)
Arroz 0.0088 0.18
Lefia Frijoles 0.0400 0.99
QIB Potaje 0.0200 0.30
Arroz 0.0100 0.20
C. arroz Frijoles 0.1000 1.02
Potaje 0.0260 0.31

Enla tabla 2 y 3 aparecen el consumo de combustible tanto de lefia como de cascara de
arroz de este QIB teniendo en cuenta la cantidad de comensales (60) y el tipo de
producto a cocinar. Estos datos son importantes ya que nos dan una idea de la cantidad
de combustible de uno u otro tipo que tenemos que tener almacenado o que necesitamos
en un periodo de tiempo determinado y nos permite a la ves poder comparar su eficiencia
con otros quemadores o fogones.

En esta etapa del trabajo no pretendemos realizar ningun analisis econémico “serio” ya

que nos hacen falta elementos para poder realizarlo, que se completarian en la segunda
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etapa del mismo como son: otros tipos de combustibles, las modificaciones técnicas a

realizar.

[ll. CONCLUSIONES.

1.

La evaluacion térmica, aerodinamica e hidrodinamica de la cocina eficiente se
realizé satisfactoriamente.

El tiempo de coccion de la cocina eficiente cuando se consume lefia y cascara de
arroz esta en dependencia del tipo de producto a elaborar.

El consumo de combustible (lefia y cascara de arroz) para la coccién de alimento
para 60 comensales es de 0.085 y 0.16 kg/h respectivamente.

El flujo de aire para la combustion, asi como el flujo de gases es de 0.05 y 0.26
m°/s respectivamente.

La potencia térmica del quemador para garantizar la coccion de alimento para una
cantidad de comensales determinada (20 a 60) debe de estar en un rango de 27.5
a 110 kW (maxima y minima).

El esquema aerodinamico, asi como el hidrodinamico requiere de modificaciones

para garantizar un correcto funcionamiento del QIB.

IV. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la evaluacion del QIB cuando se utiliza para la coccién otros tipos de

combustible (biomasa), como el aserrin y el bagazo.

2. Realizar las siguientes modificaciones:

a)
b)

c)

d)

e)

Esquema aerodinamico al quemador.

Flujo de aire del ventilador.

Esquema hidrodinamico del conducto de aire y los conductos de salida de los
gases.

Salida de la ceniza.

Entrada de combustible.

3. Realizar un analisis que combine los elementos técnicos, econdmicos y ambientales

de este tipo de quemador con los tradicionales.
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VI. ANEXOS

Esquema general de la cocina eficiente.

 HORNO| UTENSILIO

CONDUCTO DE GASES
DEPOSITO DEL COMBUSTIBLE

SALIDA DE CENIZA

ounesborl Y

CONDUCTO DE AIRE




