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RESUMEN

El uso de cocinas de induccién cada vez abarca un campo mas amplio con respecto a las cocinas que
usan GLP (Gas Licuado de Petr6leo) como combustible, este avance ha sido principalmente debido a las
ventajas y facilidades que usar una cocina de induccién representan, tales como reduccién de costos,
reduccion de consumo energético y sobre todo la fiabilidad de evitar accidentes y quemaduras debido a
tanques de GLP o superficies calientes. Para la aplicacion del experimento se utilizaron como punto de
partida ambos tipos de cocinas y a través de mediciones periédicas con instrumentos de precision, se
determinaron los modelos de consumo energético a través de la aplicacion de métodos numéricos y
software libre “Scilab” (Gréfica 3), para obtener las curvas de regresibn en base al analisis de
propiedades especificas que influyen en la combustion e induccién de ambas cocinas. Comparando los
resultados y determinando de este modo que la cocina a induccién posee un consumo energético inferior
y por ende un reducido gasto monetario frente al uso de GLP.

Palabras Clave: Métodos Numeéricos, Gas Licuado de Petréleo, Cocina de Induccion.

ABSTRACT

The use of induction kitchens every time covers a wider field with respect to the kitchens that use LPG
(Liquefied Petroleum Gas) as fuel, this advance has been mainly due to the advantages and facilities that
use an induction cooker represent, such like reduction of costs, reduction of energetic consumption and
above all the reliability of avoiding accidents and burns due to LPG tanks or hot surfaces. For the
application of the experiment were used as a starting point both types of kitchens and through periodic
measurements with precision instruments, energy consumption models were determined through the
application of numerical methods and free software “Scilab” (Graph 3.), to obtain the regression curves
based on the analysis of specific properties that influence the combustion and induction of both kitchens.
Comparing the results and determining in this way that the induction cooker has a lower energy




consumption and therefore a reduced monetary expense compared to the use of LPG.
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INTRODUCCION

En la actualidad alrededor de un 62,3% de accidentes a nivel mundial por quemaduras registrados en
Hospitales y casas de salud, son ocasionados a causa de malas instalaciones o defectos en cilindros o
tuberias de GLP (Mojamed, 2011), este es un derivado del petréleo, el cual a través de procesos
Petroquimicos puede ser almacenado en forma liquida para su comercializacion. Este combustible ha
sido utilizado desde hace ya 128 afios, teniendo grandes aplicaciones que van desde fundicion en altos
hornos hasta su uso doméstico (Gresov, 2017). Mientras una cocina de induccién utilizan un campo
magnético alternante que magnetiza el material ferromagnético del recipiente en un sentido y en otro
(Bai, 2010)

Para el analisis de datos obtenidos es factible el uso de Métodos Numéricos ya que presentan un alto
porcentaje de fiabilidad en la obtencion de curvas de tendencia (Grafica 1) basados en modelos
matematicos previamente establecidos en Scilab, el programa utilizado recopila los datos y genera el
modelo de regresion (Thirumalai, 2015). El analisis de regresién es un proceso estadistico para la
estimacion de relaciones entre variables, involucrando variables dependientes e independientes (Shen,
2017).

Mé&s especificamente, el andlisis de regresion ayuda a entender cédmo el valor tipico de la variable
dependiente cambia cuando cualquiera de las variables independientes es variada, mientras que se
mantienen las otras variables independientes fijas. (Shen, 2017)
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Gréfica 1. Modelos de curvas de tendencia aplicados en regresién. (Martinez, 2016)

Objetivo:

Aplicar los distintos métodos de regresiones en un caso real a través del software Scilab, determinando
las ecuaciones de las curvas a partir de valores tomados en funcion a la temperatura y el tiempo al hervir
liquidos en una cocina de induccién y una cocina a gas (GLP).

MATERIALES Y METODOS

1. Se utilizara una cocina de induccion ITERTEK de 5W — 120V — 60Hz, y una cocina a gas
Whirlpool 4 hornillas.

2. Se emple6 un muestreo de Temperatura (Grafica 2), en base a tiempos recomendados, basados
en investigaciones previas. Con una termocupla tipo J marca Amprobe AM-530, con un rango de
medicion de [-40 - 1000] C y un error del 0,0001%.

3. Los datos recopilados (Tabla 1) se ingresaran en el software el cual previamente tendréa los
modelos matematicos de consumo energético para GLP y Potencia Eléctrica.

4. El software procesara los diferentes tiempos tomados en un rango de 0 a 6 minutos (Imbo,

2010), tiempo en el que alcanza la ebullicion para el caso de la cocina a induccion:
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EE =WW =« tt
Doénde:

EE : Energia consumida en un rango de tiempo segun la potencia en Watts del aparato eléctrico
tt : Tiempo tomado en cada intervalo de muestreo

1h 1KW

EE = SW = 06.5min = 0 * T onow

EE = 0,542K]oule

5. La muestra para el desarrollo del experimento sera 1 litro de agua, ya que las variables a medir
seran la Temperatura y tiempo (Volokhov, 2017). Para el GLP se utilizan los siguientes
parametros para el programa:

E=Cp+m=t

Ddnde:

E : Energia consumida

Cp : Calor especifico del gas licuado de petroleo
m : masa (1 litro de agua = 1Kg).

t: tiempo
Cp = 1,7164 ul
P g K
E=17164 = 1Kg + (273 + 92°C)°K

Kg .°K
E = 0.626K]oule

6. Realizacion del programa en SCILAB (Se muestra la parte principal del calculo).
printf’’  UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE\n")
printf(‘Tema: Regresion Temperatura-Tiempo \n')
n=input('Numero de muestr: ") printf('Ingrese los valores T:')
printf('Ingrese los valores t:")
¢=0; for i=1:n c=c+x(1,i); end
e=0; for i=1:n e=e+y(1,i); end
EE=c*4W,; // Induccion
E=1,716*1*(273+e); /] Gas
printf(' Gas : y =%4.5f X2 %4.5f x %4.5f',ainv(3,4),ainv(2,4),ainv(1,4))
printf(' Induc : y =%4.5f x*2 %4.5f x %4.5f',ainc(3,4),ainc(2,4),ainc(1,4))
printf('\n\gréafica de los puntos:\n\n’) plot(xx,yy,'pg’,x,y,r")
plot(E,EE,t,c)

7. Con los resultados se realizard una comparativa de consumo energético.
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RESULTADOS

1. Muestreo de temperatura y tiempo, a través de la termocupla y un cronémetro.

Gréfica 2. Muestreo de temperatura y tiempo al calentar el agua

2. Tabulacion de datos obtenidos (Se muestran los datos iniciales y finales de la base de datos

registrada)
Tabla 1. Tabulacién de tiempos y temperaturas obtenidas en el experimento

Medicion Segundos tiempo Minuto Temperatura
1 6,5 0:06:50 0,10833 19,7
2 13 0:13:00 0,21667 20,4
3 19,5 0:19:50 0,32500 21
4 26 0:26:00 0,43333 21,3
5 32,5 0:32:50 0,54167 22,6
6 39 0:39:00 0,65000 26,3
7 45,5 0:45:50 0,75833 27
53 344 5:44:50 5,74167 91,3
54 351 5:51:00 5,85000 91,9
55 357 5:57:50 5,95833 92,4
56 364 6:04:00 6,06667 92,8
57 370 6:10:50 6,17500 93
58 377 6:17:00 6,28333 93,2
59 383 6:23:50 6,39167 93,3
60 390 6:30:00 6,50000 93,3
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3. Ingreso de datos y Ejecucion del programa
AOo agns wasee meate §
Scilab 5.5.0 Console .
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Scilab 5.5.0 Console 12
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
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Gréfica 3. Ejecucion del programa en Scilab y generacion
de curva Temperatura vs Tiempo
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ANALISIS DE RESULTADOS.

La ejecucion del programa en Scilab da las ecuaciones en base a las cuales se va a establecer los
modelos de consumo energético que se presentan en la graficas 4 y 5. Este software facilita el uso de
métodos numeéricos para poder realizar la regresiéon de los datos ingresados y obtener resultados donde
en promedio el 99% de la incertidumbre es explicada (Chan, 2010).

El uso de instrumentos de precision fue clave para el desarrollo del experimento ya que emplear una
termocupla tipo J — Amprobe, reduce el indice de error ya que cuenta con una variacion del 0,0001% de
la temperatura obtenida (Shigin, 2012), el cual junto el software libre SCILAB, genera modelos
referentes para futuras investigaciones en el area.

La figura 5 muestra la curva de consumo energético generada en base a una cocina que usa GLP, el
modelo matematico generado es: E = -0,4199t3 + 2,7945t2 + 19,811t + 498,6 esa curva es de tipo
polinébmica de grado tres, este resultado indica que el 99.8% de la incertidumbre se ha explicado con
este modelo de regresion (Thirumalai, 2015). Mientras el modelo generado para la cocina a induccion se
ajusta a un modelo lineal con un 98,9% de la incertidumbre explicada, siendo su modelo: E = 83,333t +
3E-13.
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CONCLUSIONES

Basados en los modelos matematicos y graficas de cada tipo de cocina, se puede concluir de forma
precisa que el consumo energético es inferior en cocinas de induccion, sin superar los 542 Joules para
elevar la temperatura de 1 litro de agua de 20 °C hasta el punto de ebullicion. Mientras que la cocina
que usa GLP lleva el consumo energético hasta los 626 Joules para el mismo trabajo.

Los datos registrados al momento de la medicidn, representan un patrén creciente, el cual se representa
mediante una linea recta o una ecuacion polindmica respectivamente para cada tipo de cocina. Para
ello se usa una regresion polinomial. El procedimiento de minimos cuadrados se puede extender
facilmente y ajustar datos a un polinomio de grado m a través de la programacion en Scilab. La
ecuacion obtenida para GLP se ajusta de manera casi perfecta al diagrama de dispersion ya que tiene
un valor RR2 = 0.9988 , que esta mucho mas cerca de 1; Por otra parte para la cocina de induccion la
ecuacion lineal es la mejor opcion ya que tiene un RR2 = 0.989, dejando un alto porcentaje de
incertidumbre resuelto.
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