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Resumen 
 

El presente trabajo evalúa distintos materiales empleados 

como reflectores internos en una estufa solar tipo caja 

aplicando un modelo matemático, estableciendo como 

parámetros de evaluación las eficiencias termodinámicas 

de primera y segunda ley. Los materiales seleccionados 

como reflectores son aluminio pulido, cobre pulido, 

pintura blanca acrílica, pintura de aluminio, acero 

inoxidable 301 pulido y cromo, el criterio de selección 

de estos materiales es su valor de la absortividad. El 

modelo matemático desarrollado es un sistema de 

ecuaciones diferenciales que se obtiene de balances de 

energía de transferencia de calor durante el 

funcionamiento de este dispositivo. La solución 

numérica utiliza valores de temperatura ambiente y 

radiación solar, y permite calcular temperaturas en 

diferentes elementos que integran la estufa solar. Los 

datos referentes a temperatura ambiente y radiación solar 

utilizados en la simulación, corresponden a un intervalo 

de 10:00 a 15:00 horas para un día promedio del mes de 

febrero en la Ciudad de México. Los valores de las 

eficiencias de 1a y 2a ley corresponden a la estufa solar 

con reflectores de aluminio pulido. Los resultados 

logrados son primeros en su tipo y permiten cuantificar 

el impacto de las superficies reflectoras en el proceso de 

calentamiento en una estufa solar. 

 

Eficiencia, estufa solar, reflector, radiación solar, 

simulación 

 

Abstract 
 

This paper evaluates different materials used as internal 

reflectors in a solar cooker box-type using a 

mathematical model, efficiencies of first and second law 

are considered as benchmarks. The materials selected as 

reflectors are polished aluminum, polished copper, white 

acrylic paint, aluminum paint, 301-polished stainless 

steel and chrome, the selection criteria of these materials 

is the absortivity value. The mathematical model 

developed is a system of differential equations obtained 

from heat transfer energy balance during operation of this 

device. The solution uses numerical values of solar 

radiation and ambient temperature, and calculates 

temperatures in different elements that make up the solar 

cooker. The ambient temperature and solar radiation data, 

used in the simulation are for a range from 10:00 to 15:00 

hours on an average day February in Mexico City. The 

efficiencies values of 1st and 2nd laws correspond to 

solar cooker with polished aluminum reflectors. The 

results achieved are first of their kind and allow evaluate 

the impact of reflective surfaces in the heating process in 

a solar cooker. 

 

Efficiency, solar cooker, reflector, solar radiation, 

simulation 
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1. Introducción 

 

En el campo de los sistemas de conversión de 

energía renovables, los dispositivos y equipos 

utilizados para aprovechar la energía solar son 

estudiados y mejorados continuamente. Los 

trabajos desarrollados experimentalmente con 

dispositivos y equipos solares frecuentemente 

se ven afectados por su diseño y las 

condiciones bajo las cuales se lleva a cabo su 

operación como la temperatura ambiente y la 

radiación solar, teniendo efectos en los 

procesos de transferencia de calor que 

determinan de manera importante las 

condiciones de operación de dichos 

dispositivos y equipos.  

 

La simulación numérica es un 

complemento para el desarrollo experimental, 

donde la comparación de parámetros como 

configuraciones geométricas, materiales de 

construcción y condiciones de trabajo, 

requeriría de la construcción de varios equipos, 

lo cual no siempre es práctico y posible dado 

que se deben hacer inversiones materiales y de 

tiempo considerables. Una de las alternativas 

para estudiar las estufas solares ha sido 

mediante el desarrollo de modelos matemáticos 

que describan el comportamiento térmico del 

dispositivo a través de análisis de balance de 

energía.  

 

El-Sebaii y Domanski, 1994, diseñaron 

y construyeron una estufa solar tipo caja con 

reflectores internos, además desarrollaron un 

modelo matemático para predecir el 

comportamiento de las temperaturas del 

dispositivo. Para su validación mostraron que 

la distribución de temperaturas obtenidas de 

manera experimental es muy cercana a los 

resultados numéricos del modelo construido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funk y Larson, 1998, presentaron un 

modelo paramétrico para la operación de una 

estufa solar con la finalidad de predecir el 

poder de cocción basado tres parámetros 

controlados (la superficie de incidencia solar, 

el coeficiente global de pérdidas de calor y la 

conductividad térmica de la placa base de 

absorción) y tres variables no controladas (la 

radiación incidente, la diferencia de 

temperatura interior-exterior y el elemento a 

calentar). En Turquía, Harmim et al. 2012, 

desarrollaron un modelo matemático de una 

estufa solar tipo caja equipada con un 

concentrador parabólico compuesto como 

reflector externo. Los resultados obtenidos 

numéricamente predicen el comportamiento 

térmico del dispositivo, mostrando los alcances 

que tiene este tipo de estufas. 

 

El método convencional para evaluar 

estufas solares está basado en un análisis 

termodinámico. Mediante la 1a ley de la 

termodinámica se define la cantidad de energía 

aprovechada y para determinar la cantidad 

máxima de energía útil se utiliza la 2a ley de la 

termodinámica. 

 

Parka et al. 2014, elaboraron un 

compendio de metodologías para evaluar 

dispositivos solares, mostrando que la mayoría 

de los análisis están basados en análisis 

energéticos. En base a los parámetros que 

deben considerarse para el funcionamiento de 

una estufa solar. 

 

Sexena et al. 2011, construyeron dos 

prototipos de estufa, a una de ellas se le agregó 

un reflector externo. Comparando los 

comportamientos térmicos y las eficiencias de 

ambas estufas, el dispositivo con el reflector 

tuvo un mejor aprovechamiento de la energía. 

Estos resultados tienen como finalidad mejorar 

los diseños de las estufas solares.  
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En su trabajo Petela, 2005, presenta 

detalladamente la metodología para realizar un 

análisis exergético en una estufa con 

concentrador parabólico, el modelo matemático 

considera como parámetros de entrada la 

geometría de la estufa, la emisividad del 

concentrador, los coeficientes de transferencia 

de calor y temperaturas del agua y ambiente, 

los resultados encontrados fueron 

relativamente bajos, mostrando que al mejorar 

alguno de estos parámetros se presentará un 

incremento en la eficiencia exergética. En 

Japón, Nishi y Sema 2013, desarrollaron un 

modelo para estimar la eficiencia exegética de 

un concentrador solar compuesto bajo 

condiciones de cielo nublado, el modelo 

matemático se obtuvo de balances de calor del 

concentrador y para validarlo llevaron a cabo la 

medición de temperaturas en algunos puntos de 

un prototipo simulando condiciones de cielo 

nublado. Los resultados mostraron la misma 

fluctuación mostrando la repercusión de la 

aparición y desaparición de las nubes, en la 

eficiencia exergética instantánea, este modelo 

puede utilizarse para el estudio del 

comportamiento térmico y diseño de colectores 

solares para su mejora continua. 

 

El objetivo del presente trabajo es 

evaluar distintos materiales empleados como 

reflectores internos en una estufa solar tipo caja 

aplicando un modelo matemático y 

estableciendo como parámetros de evaluación 

importantes las eficiencias termodinámicas de 

primera y segunda ley. 

 

Los materiales que se han seleccionado 

como superficies reflectoras son: aluminio 

pulido, cobre pulido, pintura blanca acrílica, 

pintura de aluminio, acero inoxidable 301 

pulido y cromo, el criterio de selección para 

estos materiales se centra en el valor de la 

absortividad solar, mientras más pequeño sea 

este, la superficie reflectora es mejor. 

 

 

 

 

El modelo matemático desarrollado 

muestra un sistema de ecuaciones diferenciales 

que se obtiene de balances de energía en los 

procesos de transferencia de calor involucrados 

para el funcionamiento de este dispositivo. La 

estufa considerada en el presente trabajo, se 

fabricó en madera, su tapa está compuesta por 

2 vidrios, en el interior cuenta con arreglos de 

reflectores cuya posición respecto a la 

horizontal está definida y un recipiente que 

contiene el elemento a calentar, para este caso, 

agua. 

 

La aplicación de métodos numéricos 

para el estudio del impacto que tienen los 

materiales usados como superficies reflectivas 

y su evaluación mediante eficiencias 

termodinámicas en una estufa solar tipo caja 

con reflectores internos no ha sido estudiado en 

la literatura especializada. 

 

Modelo matemático de la estufa solar tipo 

caja con reflectores internos 

 

La estufa solar con reflectores internos que se 

estudia en el presente trabajo, se muestra en la 

figura 1. 

 

 

 
Figura 1 Estufa solar tipo caja con reflectores internos 

 

La estufa solar, en su tapa, cuenta con 

dos vidrios para reducir las pérdidas de 

transferencia de calor por conducción y 

radiación hacia el exterior, además de generar 

un efecto invernadero en el interior de la 

estufa. En el interior se dispuso de reflectores 

colocados en diferentes ángulos para 

incrementar la radiación solar incidente hacia 

el recipiente que contiene el fluido a calentar.  
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El modelo matemático desarrollado 

para obtener las soluciones mediante 

simulación numérica lo forma un conjunto de 5 

ecuaciones diferenciales no lineales. Este 

modelo considera las ganancias y pérdidas de 

calor que se generan de los procesos de 

transferencia de calor implicados para los 

vidrios de la tapa, la tapa del recipiente, el 

recipiente y el fluido a calentar.  

 

El modelo establecido considera el 

concepto de de sistemas concentrados y asume 

que las temperaturas de los elementos que 

constituyen el prototipo físico son 

prácticamente iguales cuando se asocian a los 

gradientes que ciertamente ocurren debido a 

los espesores de los materiales. 

 

La figura 2, muestra la disposición de 

estos elementos en la estufa solar y las 

superficies reflectoras evaluadas. 

 

 
 
Figura 1 Detalle de la estufa solar y las superficies 

reflectoras evaluadas. 

 

El desarrollo del modelo matemático 

puede consultarse en el trabajo de Terres, 2002. 

En el desarrollo de este modelo se 

determinaron las siguientes condiciones de 

frontera: 

 

1. Los coeficientes de transferencia de 

calor por convección son constantes. Esto tiene 

como fin facilitar la solución numérica del 

modelo. 

 

 

2. El gradiante de temperaturas en el 

espesor de los vidrios, tapa y recipiente, no es 

considerado. Reduciendo la cantidad de 

incógnitas que se deben determinar en el 

modelo matemático. 

 

3. La radiación solar es normal a la 

superficie de los cuerpos y no se consideran 

cambios debidos a la presencia de nubosidades, 

se considera que la radiación normal al cuerpo 

tiene mayor concentración de energía que la 

que se la proporcionada a una determinada 

inclinación. 

 

4. Las propiedades relativas a la 

radiación solar: absortividad, reflectividad y 

transmisividad son consideradas constantes, ya 

que las temperaturas que alcanza la estufa solar 

no modifican las propiedades radiativas de los 

materiales de construcción. 

 

Las ecuaciones (1) a (5) forman el 

modelo matemático de la estufa solar con 

reflectores interiores. 

(1) 

(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 
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Donde, m, masa, kg,  , cp, calor 

específico a presión constante, kJ/kgK, cv, 

calor específico a volumen constante, kJ/kgK, 

 , tiempo, s,   , intervalo de tiempo, s, 

        , exergía del sistema, kJ, Q, cantidad 

de calor transferido, kJ, U, energía interna, kJ, 

U0, energía interna en el punto muerto, kJ, u, 

energía interna específica, kJ/kg, V, volumen 

geométrico, m³, V0, volumen geométrico en el 

punto muerto, m³, P, presión, Pa, Po, presión en 

el punto muerto, Pa, T, temperatura, K, T0, 

temperatura en el punto muerto, K,  S, 

entropía, kJ/K, S0, entropía en el punto muerto, 

kJ/K, G, radiación solar incidente, W/m², Avi, 

área del vidrio, i, m², Am, área mojada, m², Aref 

n, área del reflector n, m², hv1-int1, coeficiente de 

transferencia de calor por convección entre la 

temperatura exterior del vidrio 1 y la 

temperatura interior del vidrio 2, W/m²K, hv1-

amb, coeficiente de transferencia de calor por 

convección entre la temperatura exterior del 

vidrio 1 y la temperatura ambiente, W/m²K, 

hv2-int1, coeficiente de transferencia de calor por 

convección entre la temperatura interior del 

vidrio 2 y la temperatura interior del vidrio 1, 

W/m²K, hv2-int2, coeficiente de transferencia de 

calor por convección entre la temperatura 

exterior del vidrio 2 y la temperatura del 

interior de la estufa, W/m²K, ht-int2, coeficiente 

de transferencia de calor por convección entre 

la temperatura de la tapa del recipiente y la 

temperatura del interior de la estufa, W/m²K, 

ht-int3, coeficiente de transferencia de calor por 

convección entre la temperatura de la tapa del 

recipiente y la temperatura del medio definido 

por la interfaz de la superficie del fluido y la 

tapa del recipiente, W/m²K, hr-int2, coeficiente 

de transferencia de calor por convección entre 

la temperatura del recipiente y la temperatura 

del interior de la estufa, W/m²K, hr-int3, 

coeficiente de transferencia de calor por 

convección entre la temperatura del recipiente 

y la temperatura del medio definido por la 

interfaz de la superficie del fluido y la tapa del 

recipiente.  

 

 

W/m²K, hr-f, coeficiente de 

transferencia de calor por convección entre la 

temperatura del recipiente y la temperatura del 

fluido, W/m²K, a, absortividad, e, 

emisividad, r, reflectividad, t, 

transmisividad, h, eficiencia, s, Constante de 

Stefan-Boltzmann, 5.67x10
-8

 W/m²K
4
,      , 

Ángulo del reflector  . 

 

La solución al sistema de ecuaciones 

diferenciales no lineales (1)-(5) fue resuelto 

aplicando el método Runge–Kutta de cuarto 

orden. La solución numérica utiliza los valores 

de la temperatura ambiente y la radiación solar, 

permitiendo calcular las temperaturas de los 

diferentes elementos que integran la estufa 

solar, situación que difiere cuando se emplean 

modelos matemáticos teóricos de radiación 

solar, que por su concepción son ideales y no 

consideran las perturbaciones reales presentes 

durante el uso del dispositivo en condiciones 

ambientales no controladas. 

 

Para aplicar el método numérico, se 

desarrolló un programa de cómputo en 

lenguaje C++, éste permite el estudio de 

distintos casos de aplicación para estufas 

solares tipo caja con reflectores internos; tales 

como las variaciones en la geometría de 

construcción, número, disposición y materiales 

de los reflectores internos y el tipo de fluido a 

calentar.  

 

La validación del programa que permite 

solucionar el modelo matemático mostrado en 

el presente trabajo muestra una diferencia 

máxima entre los valores experimentales y los 

obtenidos de forma numérica del 10%. En el 

trabajo presentado por Terres y Quinto, 2003, 

se muestra la validación del programa de 

cómputo y características relevantes para la 

solución numérica del modelo matemático de 

la estufa solar. 
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Análisis de las eficiencias termodinámicas de 

una estufa solar con reflectores internos 

 

En la tabla 1 se muestran los parámetros 

geométricos de la estufa solar utilizada para 

evaluar el efecto que tienen los reflectores 

interiores en las eficiencias termodinámicas. La 

geometría de la estufa y la disposición de los 

reflectores interiores, se definió en base al 

trabajo presentado por Terres, et al. 2013. En la 

tabla 2 se muestran las propiedades relativas a 

la radiación de las superficies reflectoras 

utilizadas como reflectores interiores, el 

criterio de selección para estos materiales se 

centra en el valor de la absortividad solar, 

mientras más pequeño sea este, la superficie 

reflectora es mejor. 

 

 
Parametro Area 

Reflector Inclinación m² 

1 65 0.0357 

2 75 0.0425 

3 85 0.0460 

Tapa del recipiente 0.0314 

Recipiente (lateral+base) 0.0942 

Vidrios de la cubierta 1 - 2 0.2197 

Espesor de los vidrios 0.003 

 

Tabla 1 Parámetros geométricos de la estufa solar 

evaluada 

 
Material αs τs 

Aluminio pulido 0.090 0.01 

Cobre pulido 0.180 0.08 

Cromo 0.415 0.06 

Pintura Blanca, 

acrílica 

0.260 0.065 

Pintura de Aluminio 0.300 0.07 

Acero inoxidable 

pulido 301 

0.370 0.068 

 
Tabla 2 Propiedades relativas a la radiación solar de los 

materiales utilizados como superficies reflectoras. 

 

Para analizar las eficiencias 

termodinámicas, se determinaron las siguientes 

consideraciones: 

 

1. El recipiente que contiene el 

fluido a calentar se define como sistema 

cerrado. 

2. Las pérdidas de calor hacia el 

ambiente que rodea el cuerpo de la estufa son 

despreciadas. 

 

3. El calor específico se considera 

constante, es decir, cv = cp = c, para fluidos 

incompresibles. 

 

4. La distribución de temperaturas 

en los elementos que integran la estufa, es 

uniforme. 

 

En base a lo propuesto por Russell y 

Adebiyi, 1993, las eficiencias termodinámicas 

del recipiente colocado al interior de la estufa 

son definidas mediante las siguientes 

ecuaciones: 
 

   
     

      
      

      (6) 

 

    
        

      
      

      (7) 

 

La ecuación (6), permite calcular la 

eficiencia de la 1ª ley. 

 

Donde: 

 

              -             

      (8) 

 

       
      

    
      (9) 

 

La eficiencia de 2ª ley mediante exergía 

se determina mediante la ecuación (7), donde 

se define: 

 

           -        -   -   -    
              (10) 

 

Dado que el fluido es incomprensible y 

se estudia un sistema cerrado, las igualdades 

que se tienen son: 
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  -        -        

             (11) 

 

           
             (12) 

 

 -        
 

  
      

             (13) 

 

Las ecuaciones (11) y (13) 

corresponden al cambio de la energía interna y 

entropía respectivamente, y son definidas en 

Russell y Adebiyi, 1993. Sustituyendo las 

ecuaciones (11)-(13) en (10) y simplificando, 

se tiene: 

 

              
 

  
- -    

 

  
     

              (14) 

 

En la evaluación se utilizaron 1.50 kg 

de agua como fluido a calentar. Los datos 

referentes a temperatura ambiente y radiación 

solar utilizados en la simulación, corresponden 

al intervalo de las 10:00 a 15:00 horas para un 

día promedio del mes de febrero en la Ciudad 

de México. 

 

Los resultados correspondientes a la 

temperatura del fluido fueron utilizados en las 

ecuaciones (6) y (7), para calcular las 

eficiencias termodinámicas de 1a y 2a ley de la 

estufa solar considerada. 

 

Discusión 
 

En los gráficos 1 a 9 se muestran los resultados 

obtenidos mediante simulación numérica de la 

estufa y las superficies selectivas evaluadas, 

que expresado de manera gráfica permiten 

visualizar la evolución en el tiempo del 

comportamiento térmico de las variables que 

describen el proceso de calentamiento. En el 

grafico 1 se visualizan los resultados para las 

temperaturas mayores obtenidas en los 

diferentes materiales considerados.  

 

Estos resultados se asocian al valor de 

la absortividad solar correspondiente al 

aluminio pulido, el cual es significativamente 

menor respecto de las otras superficies 

evaluadas, permitiendo que la fracción de 

radiación reflejada hacia el recipiente sea 

mayor. 

 

En el grafico 7 se comparan los 

resultados numéricos correspondientes a la 

temperatura del fluido, esto se puede realizar 

ya que las condiciones ambientales de 

temperatura y radiación solar que se utilizaron 

son las mismas para cada caso evaluado.  

 

  
 

Grafico 1 Resultados numéricos para reflectores de 

aluminio pulido. 

 

  
 

Grafico 2 Resultados numéricos usando reflectores de 

cobre pulido. 
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Grafico 3 Resultados numéricos para reflectores cuya 

superficie está cubierta de pintura blanca acrílica. 

 

  
 
Grafico 4 Resultados numéricos utilizando reflectores 

con superficie de pintura de aluminio. 

 

 

  
 
Grafico 5 Resultados numéricos para reflectores de 

acero inoxidable pulido. 

 

 

  
 
Grafico 6 Resultados numéricos para reflectores con 

superficie cubierta de cromo. 
 

   
 
Grafico 7 Resultados numéricos de la temperatura del 

fluido para cada superficie evaluada como reflector. 

 

 

  
 
Grafico 8 Eficiencias de 1a ley para cada superficie 

evaluada. 
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Grafico 9 Eficiencias de 2a ley para cada superficie 

evaluada. 
 

Los graficos 8 y 9 ilustran el 

comportamiento de la estufa en función de las 

eficiencias de 1ª y 2ª ley de la termodinámica. 

En el grafico 8 no se contemplan las 

irreversibilidades presentes durante el proceso 

de calentamiento, las cuales se deben a las 

pérdidas en la estufa. Mientras que el grafico 9 

sí considera estos efectos y otros que se 

asocian a las consideraciones que sustentan el 

modelo matemático de la estufa solar. 

 

El valor máximo de las eficiencias de 1ª 

y 2ª ley corresponden a la estufa solar cuyos 

reflectores interiores son de aluminio pulido, 

esto se debe a que la absortividad solar de esta 

superficie permite reflejar en mayor medida la 

radiación solar hacia el recipiente, mientras que 

los valores mínimos corresponden a la estufa 

solar cuyos reflectores tienen una cobertura de 

cromo. Para los reflectores de aluminio pulido 

la máxima eficiencia de 2ª ley que se obtiene es 

de 6.4 % y el valor máximo de la eficiencia de 

1ª ley es de 12.3%, estos valores se alcanzan a 

las 15:00 horas. En cambio, para los reflectores 

de cromo, el valor máximo de la eficiencia de 

1ª ley es de 9.9% y la máxima eficiencia de 2ª 

ley que se obtiene es de 5.8 %, para la misma 

hora.  

 

 

 

 

 

Estos valores indican que el 

comportamiento de la estufa solar no se puede 

representar mediante el valor de la eficiencia 

de 1ª ley. En cambio, la eficiencia de 2ª ley sí 

lo representa porque considera el cambio de 

entropía, lo que caracteriza la irreversibilidad 

del proceso, y con esto el efecto que tienen las 

pérdidas de energía durante el proceso de 

calentamiento en la estufa solar. La eficiencia 

de 2ª ley es baja debido a que la radiación solar 

incidente en la estufa no es usada en su 

totalidad para el calentamiento del fluido, ya 

que una parte significativa es absorbida por los 

vidrios de la tapa de la estufa. Esta situación se 

puede apreciar en el comportamiento de las 

temperaturas de los vidrios durante el proceso 

de calentamiento, sobre todo el vidrio 2.  

 

Aunque los resultados muestran el 

comportamiento térmico de la estufa solar y las 

eficiencias para una estufa solar con reflectores 

interiores de distintos materiales, estos pueden 

ser utilizados para realizar estudios de los 

mecanismos presentes durante el proceso de 

calentamiento de la estufa, tal como el efecto 

de la convección y pérdidas entre los vidrios 

que forman la tapa, la distribución de 

temperaturas, densidad y velocidad del aire en 

el interior de la estufa, que puede llevarse a 

cabo mediante la aplicación del método de 

elemento finito ( Zienkiewicz, Taylor, Zhu, 

1989) utilizando como condiciones de frontera 

los resultados obtenidos en el presente trabajo. 

 

Conclusiones 
 

La evaluación mostrada en el presente trabajo 

permite obtener información de las eficiencias 

termodinámicas de 1ª y 2ª ley, así como del 

comportamiento térmico de una estufa solar 

utilizando distintos materiales como reflectores 

internos.  
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Mostrando que la simulación numérica 

es una alternativa o etapa previa del desarrollo 

experimental, donde la comparación de 

parámetros como los materiales de 

construcción, requeriría de la construcción de 

varios equipos, lo cual no siempre es práctico y 

posible dado que se deben hacer inversiones 

materiales y de tiempo considerables. 

 

El modelo matemático y la solución 

numérica empleados en este trabajo son de 

gran ayuda para el estudio de estufas solares 

con reflectores internos de distintos materiales. 

De esta manera, se puede afirmar que los 

resultados logrados son primeros en su tipo en 

el campo de aplicación orientado al estudio de 

los materiales empleados como reflectores 

internos de una estufa solar tipo caja, ya que 

permiten cuantificar el impacto de las 

superficies reflectoras en el proceso de 

calentamiento en una estufa solar.  

 

El análisis de 1ª y 2ª ley de la 

termodinámica muestra en qué medida es 

aprovechada la radiación solar por una estufa 

solar tipo caja. Mostrando que el 

comportamiento de este dispositivo no puede 

representarse únicamente mediante el valor de 

la eficiencia de 1ª ley, ya que es necesario 

tomar en cuenta las irreversibilidades presentes 

durante el proceso de calentamiento, lo que es 

representado mediante la 2ª ley.  

 

Finalmente, este trabajo genera 

elementos en materia de diseño y proporciona 

herramientas para el estudio de estufas solares 

tipo caja con reflectores internos. 
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