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RESUMEN

En el mercado actual existen diferentes tipos de equipos domésticos, con los cuales se
puede realizar la coccion de alimentos ya sea en el hogar o en el lugar trabajo. Para estimar
la eficiencia térmica de los gasodomésticos se utiliza el método de ensayo descritos en la
norma NTC 2832-1 y en la 2832-2. Estas normas no tienen establecidos ensayos de

eficiencia para artefactos de coccion eléctricos convencionales o de induccion.

En este trabajo se desarrolla un manual de ensayo de laboratorio con el cual se puede
estimar la eficiencia energética de cualquier tipo de artefacto domestico de coccion. Estos
pueden ser equipos a gas con diferentes tipos de quemadores, eléctricos con parrillas

convencionales (espiral y blindadas) y/o de nueva tecnologia (placas de induccién).

En general los resultados con las placas de induccién y ollas de acero inoxidable presentan
una mayor eficiencia térmica, del orden del 70%, comparados con otros dispositivos con
ollas de aluminio. Por otra parte, la eficiencia de las parrillas blindadas mostré que depende
mucho del tiempo de precalentamiento de esta. Los resultados de este trabajo muestran
que se debe tener cuidado y transparencia con la forma como se realizan los ensayos de
eficiencia térmica y sobre cdmo se realizan las intervenciones o cambios a los equipos de
coccion, ya que es facil enganar al usuario final reportando eficiencias artificialmente altas
o mostrar un gasodoméstico que, aunque funcione visualmente bien, en realidad tenga

eficiencia baja.

Palabras clave: Eficiencia térmica, quemadores, gasodomésticos, electrodomésticos,

induccion
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ACRONIMOS Y SIMBOLOS

A: Area del inyector (m?)
C: Coeficiente de descarga (adimensional)

C : Calor especifico a presion constante del agua (kJ/(kg°C))

PAgua

C : Calor especifico a presidon constante del material de la olla (kJ/(kg°C))

Polla
D: Didmetro de inyector (m)

E cnirada: Energia de entrada consumida (kW-s)

EM-2: Mesa Eléctrica 2 puestos

FEM: Fuerza Electromagnética

fm: Flujo masico de combustible (kg/h)

[vgiio: Flujo volumétrico de combustible en sitio (m3/h)
[voranaara: FlUiO volumétrico de combustible en condiciones estandar (m3/h)
GLP: Gas licuado de petrdleo

I: Corriente (Amperios)

I.T.M: Instituto Tecnoldgico Metropolitano

Mygyq: Masa del agua (kg)

m,, : Masa de la olla y la tapa (kg)

NTC: Norma Técnica Colombiana

p: presion manométrica (kPa)

P.: Potencia eléctrica (W)

Pgtandard: Presion estandar (kPa) = 101,3 kPa

Pg;io: Presion absoluta en sitio (kPa)

P cuministro: Presion manomeétrica de suministro de combustible (kPa)

PClm: Poder calorifico masico inferior del combustible GLP (kWh/kg) = 12,7929 kWh/kg

PCI

Vstandard

(MJ/mStandard) = 95,65 MJ/mStandard

: Poder calorifico volumétrico del combustible GLP en condiciones estandar
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Pr: Potencia térmica (kW)
Quemador DP: Quemador para equipos de mas de dos puestos
p: densidad del gas en sitio (kg/m3)
R: Resistencia eléctrica (Ohm)
r: Radio del inyector (m)
RTE: Reglamento Técnico Ecuatoriano
t: Tiempo de un ensayo (h)
T: Temperatura (K)
T+: Temperatura inicial del agua en el ensayo de eficiencia (K)
T,: Temperatura final del agua en el ensayo de eficiencia (K)
T gtandara: TeMperatura estandar (K) = 288.6 K
Ve ranaara: VOlUMenN de combustible consumido en condiciones estandar (m3)
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1. INTRODUCCION

Las normas Colombianas NTC 2832-1 Y NTC 2832-2 (ICONTEC, 2015) permiten a los
diferentes proveedores y fabricantes del mercado local entregar gasodomésticos seguros y
eficientes de uso residencial o industrial al consumidor final. Con estas normas las
diferentes empresas y fabricantes obtienen el soporte para el disefio, fabricacidn,
importacion vy distribucién de estufas, mesones, parrillas portables o estaticas y con ello

brindarle al consumidor la seguridad y satisfaccién en cada producto.

El instituto tecnoldgico metropolitano busca activamente acreditar ensayos de laboratorio
que permitan eventualmente prestar servicios metroldgicos de alta calidad y valor agregado
a laindustria. Este servicio se alinearia perfectamente con el proceso misional de extension
y ademas traeria recursos externos a la institucidn. Es por esto que el laboratorio de energia
térmica del I.T.M busca cotejar los criterios dados por la NTC para la verificacion de
eficiencia energética de gasodomeésticos y realizar un manual de procedimientos con el cual

otras personas dentro del laboratorio puedan tener bases de como aplicar estos ensayos.

Este trabajo se presenta un:
e Manual de analisis de eficiencia térmica para gasodomésticos y electrodomésticos
en laboratorio de energia térmica segun la norma NTC 2832-1 y NTC2832-2.
e Andlisis de eficiencia de equipos gasodoméstico y electrodomésticos comerciales de
alta y baja eficiencia.
e Analisis de la tecnologia de induccidn vs eléctrica y combustidén de gas enfocada a

artefactos de coccion.

Este trabajo se desarrolla basado en la norma técnica colombiana con la cual se verifican

los lineamientos que se dan para evaluar la eficiencia energética de gasodomésticos y
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electrodomésticos comunes del mercado, evaluando y comparando las distintas
tecnologias que se encuentra como quemadores de equipos portables vy fijos, parrillas de
espiral o blindadas y adicionando la tecnologia de induccién que en esta norma no esta

contemplada pero que ha tomado gran aceptacion en el mercado.

Con estos resultados se disefiard un manual, de modo que tanto laboratorista como
estudiantes puedan realizar de forma adecuada este tipo de pruebas en las instalaciones de

la institucion.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar experimentalmente la eficiencia térmica de artefactos de coccién a gas y eléctricos

de uso comun, de acuerdo con la normativa vigente.

1.1.2 Objetivos especificos

e Revisar en la literatura los diferentes estandares, normas y estudios que permitan
determinar la eficiencia térmica de artefactos de coccidn a gas y eléctricos.

e Determinar experimentalmente la eficiencia térmica de diferentes artefactos de
coccion eléctricos y a gas de uso comun.

e Analizar y comparar las diferentes tecnologias utilizadas en artefactos de coccion

en términos de eficiencia.
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2. MARCO TEORICO

En este trabajo se evaluaron 3 de las tecnologias de coccién doméstica mas representativas,

las cuales se explican brevemente a continuacion.

2.1 Estufas de resistencia eléctrica

Son artefactos que convierten la energia eléctrica en energia caldrica, la cual es transmitida
por conveccién o radiacion hacia el alimento en los procesos de coccidn, freir, fundir, asar
o hervir. El principio de funcionamiento de calentamiento por resistencias eléctricas fue
descubierto por James Prescott Joule en 1841. El calor generado por una corriente eléctrica
gue pasa por un cable conductor se puede calcular con la siguiente expresién (Cengel &

Ghajar, 2011):

Q = IR

Donde Q estd en Watts, | es la corriente y esta en amperios y R es la resistencia eléctricay

esta en Ohms.

Estos tipos de artefactos se pueden encontrar de diferentes presentaciones, servicios,
eficiencias, estéticas y tamanos. Con respecto a sus presentaciones se pueden encontrar
estufas de uno o varios puestos, de empotrar, sobreponer, portables, mixtas e infinidades
de colores y materiales. Se puede decir que se adaptan a las necesidades del usuario final,
teniendo en cuenta por ejemplo que son diferentes los requerimientos que posea una
familia (hablando de grupo familiar basico) a los que puedan tener una persona que viva

sola. Por estos lo fabricantes y distribuidores buscan ser versatiles con los equipos.

10


https://es.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule

.o Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 53
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

En la eficiencia las diferentes marcas compiten por ganar participacion en el mercado, lo
que las obliga a que sus productos posean un costo bajo y muy buena eficiencia para el
consumidor. Ademas, se puede ilustrar que, dependiendo del uso y la regidon en que se
encuentre el consumidor, se pueden encontrar varias configuraciones: Por ejemplo, el tipo
de alimentacion (monofasica o trifasica), con tensiones de 110 o 220 voltios, algunos con
sistemas electrdnicos incorporados a los equipos, de resistencias de espiral abierta o de
placas de hierro fundido o blindadas (este ultimo es el apodo comercial con el que se

comercializan en Medellin, Antioquia).

2.1.1 Parrillas de espiral

Es la mds comuln o comercial que podemos encontrar en el mercado, ver en la Figura 1; su
nombre es tomado por la forma y construccion de la resistencia que genera el calor. En
general el tubo se fabrica de acero inoxidable (304/316) o cobre, operan con un voltaje entre

36V-380V y desarrollan una potencia entre 50W y 5000W (Electromechanical, 2018).

Figura 1. Modelado CAD de parrilla en espiral.

11
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2.1.2 Parrillas de placa fundida o blindada

Su mayor utilizacién es en los equipos de empotrar o sobre poner; se pueden encontrar

también en equipos portables o de uno o dos puestos. Su disefio es tomado de los sistemas

que utilizaban los combustibles sélidos donde eran placas de hierro que absorbian el calor.

Son placas que cuentan con una resistencia incrustada en ellas, que les permite ganar o

absorber la energia caldrica de la resistencia y transferirla al utensilio de cocina que se esté

utilizando (ver Figura 2). Su ventaja respecto a las de espiral convencionales es que la

trasferencia de calor a la olla o utensilio es mas homogénea y constante ya que no pose

espacios vacios en su area (el aire no enfria los espacios entre espiras). Su desventaja es

que, por tener mas masa que calentar, demoran mucho mas tiempo para alcanzar la

temperatura deseada. Tipicamente se fabrica de acero inoxidable (304 o0 316), funcionan a

110 / 240V y permiten desarrollar una potencia entre 200W y 4000W.

Figura 2. Modelado CAD de parrilla blindada o de placa fundida.

12
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2.1.3 Parrillas de vitroceramica

Esta es una de las ultimas tecnologias que se ha desarrollado para el mercado buscando

mayor eficiencia. Es una placa compuesta de material de hierro y otros componentes que

dan semejanza al vidrio, con caracteristicas de tenacidad y resistencia, capaz de soportar

altas temperaturas.

Su funcionamiento es por medio de resistencias, las cuales estan dirigidas al espacio de

trabajo y no irradian a otros lugares del equipo (ver Figura 3). Es de fécil limpieza y muy

elegante, ademas con respecto a otras tecnologias calienta o trabaja con cualquier tipo de

utensilio metalico. Sus desventajas es que por ser un sistema eléctrico su consumo es alto

y tiende a rayarse en la superficie (gatoo, 2018).

Figura 3. Parrilla Vitro ceramica (gatoo, 2018).

13
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2.1.4 Conexiones eléctricas de las estufas de resistencias

Los equipos de coccién o calentamiento eléctrico poseen conexiones especiales para su
funcionamiento. A continuacion, se describira al algunos de los circuitos eléctricos para su
alimentacion (Molina Amaya & Rodriguez, 1986). Para entenderlos mejor cabe mencionar

la simbologia utilizada, mostrada en la Figura 4.

Tomacorriente doble

Tomacorriente doble para enchufe puesto a tierra

Tomacorriente especial
Conexién a tierra
Piloto

Borne

Punto de conexion

S
E@ Tomacorriente trifilar
sr @
=
3o
o
L

Interruptor de tres calores

oo O

Termostato

Enchufe monofasico con conexion a tierra

Enchufe trifasico con conexidn a tierra

N

Figura 4. Simbologia de Instalaciones de estufas de resistencias eléctricas.
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Cabe recordar que los equipos de resistencias eléctricas se clasifican en monofasicos (ver

Figura 5y Figura 6) y trifasicos (ver Figura 7, Figura 8 y Figura 9).

Proteccion
FASE R o__('\;,___o

Utilizacion

©
NEUTRO

Figura 5. Alimentacién monofasica.

Protecciones W

FASE R o——(\j—o
FASE S o——d \_p——o  Utilizacién

0 0
NEUTRO L J

Figura 6. Alimentacién bifilar monofasica.

Protecciones

FASE R g\ _p——o
FASE S o—d \_p—o Utilizacién

NEUTRO

il

Figura 7. Alimentacidn trifasica bifilar.
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Protecciones
FASE R o—(\f—o
FASE S o——‘\j—o

Utilizacion

FASE T o—d’\j—o
NEUTRO _; ©

Figura 8. Alimentacidn trifasica tetrafilar.

FASE R o—(\f—oﬁ\
FASE S o0———d \ p——o ¢ Utilizacién
FASE T o N ——

-

Figura 9. Alimentacidn trifasica trifilar.

Las estufas eléctricas monofasicas se conectan a un interruptor, que dependiendo de la
forma de conexidn suministran 3 tipos de calor: bajo, medio, alto. En la Figura 10 se puede
ver la forma de conectar estas estufas (Los puntos P1 y P2 son conectadas a la fuente de
energia mientras que los bornes 2, 3 y 4 se conectan a la resistencia) (Molina Amaya &

Rodriguez, 1986).

16
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ALIMENTACION

e N

Figura 10. Conexién de estufas monofasicas.

Por su parte, las estufas eléctricas trifilares bifasicas disponen de dos fases y un neutroy

se conectan como se muestra en la Figura 11.

MODELO 220 -236 Voltios-TRIFILAR

Figura 11. Conexion de estufas trifilares.

......
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Para estas conexiones es de importancia la distribucion de cargas, ya que de esto depende
la intensidad (consumo de amperios) que distribuye por cada linea, permitiendo equilibrar

el circuito, evitando caidas de tension.

Para el caso de estufas eléctricas trifasicas tipicas, su conexién es constituida por 3 fases y
un neutro. Por obligacion requiere de la tierra, aclarando que ninguna de las resistencias
posee una conexion directa con las 3 fases, ver Figura 12. Las parrillas solo poseen solo dos
bornes los cuales permite que se le conecte ya sea una de las fases con el neutro o dos de
las fases, teniendo en cuenta que se debe buscar que las intensidades de las conexiones

sean equilibradas para asi no generar sobres cargas en la red.

Figura 12. Conexion estufa trifasica a 220-260 V.

18
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2.2 Estufas a gas

Son sistemas de coccién que funcionan por la inyeccidon a presion del gas combustible a los
guemadores, los cuales estan disefiados para realizar una mezcla de gas y oxigeno para
producir una llama (ver Figura 13). La regulacion de la relacién aire-combustible no es muy
precisa, ya depende de la apertura del Venturi que succiona aire al sistema. Este aire
primario no es suficiente para que la combustidén se desarrolle completamente, por lo que
se la combustién es parcialmente premezclada (se completa la reaccion con aire ambiente
cercano a la llama). El combustible utilizado en estas estufas es cominmente GLP (mezcla

de 60% propano y 40% butano, % en volumen) o gas natural (principalmente metano).

Se encuentran en todos los tipos de presentaciones, configuraciones y precios, portables o
estacionarios, empotrable o auto sustentados. Comparada con otras tecnologias, las parillas
a gas resultan mas econdmicas de operar en muchas aplicaciones y ademas su peso en
general es menor. No poseen restricciones de uso de utensilios ya que su llama trabaja en

cualquier tipo de material conocido.

Con respecto a la seguridad, la norma NTC 2832-1 en su extenso contenido define muchos
de los factores de prevencion y seguridad con los cuales se deben fabricar y distribuir estos
artefactos en nuestro entorno. Pero es delicado su operacién y cuidado, ya que por utilizar
gases inflamables se debe manipular con las estrictas normas que agrupa el uso de estos ya

sea en su operacion e instalacién.

19
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Figura 13. Modelado CAD de estufas a gas.

2.3 Estufas de induccion

Una cocina de induccién es un tipo de cocina vitrocerdmica que calienta directamente el
recipiente mediante un campo electromagnético. Estas cocinas utilizan un campo
magnético variable que magnetiza el material ferromagnético del recipiente, ver Figura 14.
Al agitarse magnéticamente, la energia absorbida se desprende en forma de calor

calentando el recipiente.

El principio de operacion de estos equipos estd basado en la ley de Faraday, la cual relaciona
la razén de cambio de flujo magnético que pasa a través de una espira (o lazo) con la
magnitud de la fuerza electromotriz (Voltaje) € inducida en la espira. Este proceso tiene
menos pérdidas de energia que otras tecnologias mostradas anteriormente. Sin embargo,

los recipientes deben contener un material ferromagnético al menos en la base, por lo que
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los de aluminio, terracota, ceramica, vidrio o cobre no son utilizables con

cocinas (Lema & Alvear Rodriguez, 2014).

corrientes
torbellino
producidas en la
base del sartén

superficie
ceramica

bobina con una
corriente AC de
alta frecuencia

campo
magnético

AC

este tipo de

Figura 14. Circuito basico de las estufas de induccién (Dux college parramatta, 2018)

2.4 Ecuaciones y valores estandar

A continuacidn, se presentan ecuaciones para calcular parametros importantes para las

parillas utilizadas en este trabajo. Estas ecuaciones fueron tomadas principalmente en

articulo de investigacion del profesor Andres Amell Arrieta y colegas (Andres Amell Arrieta,

Junio de 2001; Copete Lopez, 2004), las normas técnicas Colombianas NTC 2832-1 y NTC

2832-2 (ICONTEC, 2015) y el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 101 (Ministerio de

industrias y productividad Ecuatoriano, 2017).

La idea detras de la medicion de eficiencia en estas referencias es en esencia el mismo: se

calienta una masa conocida de agua, desde la temperatura ambiente hasta los 90°C. Se
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registra el tiempo del experimento para determinar el consumo de energia durante el

ensayo y se compara contra el peso del agua evaporada durante el mismo.

2.4.1 Equipos a gas

e Potencia térmica (P1): Py =Cx Ax ./ 2pp x PCI,,

El coeficiente de descarga es un parametro adimensional que depende de la geometria del

inyector (ver Figura 15):

~
A B\
f .""x\ / .\-“
| . (ZZZZZ2%7,
| 57 =8 -
60° — N o gy ' 120° ot
| - 7, | J
2
\ f"
v A1 AN /S =k
di \\ .fj di
0.90<C<0.95 0.80<C<0.85
C D
-. 7 | 4
D1>2di ——-— di D1>2di ——-——- o oi
7 i g
e>di Lo |
C=0.80 C=0.60

Figura 15. Coeficientes de descarga segun la geometria del inyector (Copete Lopez, 2004).

L 2
e Areadelinyector(A): A= mxr’=mx DT
. L, . . . _ Pt
¢ Flujo masico de combustible (f,,): fn, = i

Jm

e Flujo volumétrico de combustible en sitio (f,,_,,,.):  fo,,;, = "
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* Flujo volumétrico combustible estandar (f,,_, . ):

_ TStandard PSitio
ﬁ’standard - ﬁ’sitio X X

PStandard TSitio

e Volumen de combustible consumido estandar (V

Cstandard )

0 Sise conoce el flujo volumétrico estandar: V, xt

Cstandard sttandard

0 En caso de que se pueda medir el volumen de combustible (V,;,04i40 ) €n un medidor

de sello himedo:

v =V o (PSitio + Psyuministro + Pw)x ( 288.15 )
Cstandard medido 1013 73 15§ TSitio

e Eficiencia térmica (n): n=Mygya X CpAgua

x ( L-h ) +100

VCstandard X PCI"standard

2.4.2 Equipos eléctricos

Energia de entrada consumida (E.,trqda): Eentrada = P ¥t * 3.6

Eficiencia de acuerdo con la norma NTE 101 (7):

——x* 100
EEntrada

)] (T, — Ty)

n= [(mAgua X CPAgua) + (molla X Cpoa
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3. METODOLOGIA

3.1 Equipos de coccién evaluados

Para evaluar las tres tecnologias de coccion (eléctrica, a gas y de induccién) se adquirié una
referencia de cada tecnologia. Se utilizd el laboratorio de energia térmica del I.T.M sede

Boston, sétano 2, bloque M. A continuacién, se describen brevemente estos equipos.

3.1.1 Estufa eléctrica EM-2

Se adquirié una estufa eléctrica marca Haceb de 2 puestos (ver Figura 16), con una
alimentacion a 220 V con toma de seguridad y dos parrillas en espiral de 1100 W cada una.
Se procedid a cambiar una de las parrillas de fabrica por una de tipo blindada de 1000W,

adaptando también el selector de posicion de calor.

Figura 16. Estufa de dos puestos eléctrica.

24



TM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Versién 03
Fecha 2015-01-22

3.1.2 Cocineta GM 2-STD

Se adquirié una estufa a gas natural de dos puestos marca Haceb (ver Figura 17). Se adaptan

los quemadores para trabajar con GLP; originalmente el equipo contaba con un quemador

convencional de ¢ 1.5 mm y el otro rapido de ¢ 2.5 mm. Después del cambio quedaron de

0,7 y 0,85 mm de didmetro respectivamente. El cilindro de GLP utilizado en las pruebas fue

de 33 libras.

Figura 17. Estufa a gas de dos puestos.

3.1.3 Placa de induccion portatil 127V

Se adquirid una placa de induccion portatil marca Tramontina 127V (ver Figura 18),

alimentada 127 V con una potencia de 1300W, de 1 puesto con drea de calentamiento entre

120-200 mm, mandos tactiles y superficie de vitroceramica.
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Figura 18. Placa de induccidn Tramontina.

3.2 Ollas utilizadas en los experimentos

En los experimentos se utilizaron dos ollas de material diferente: aluminio y acero
inoxidable. La olla de aluminio utilizada se presenta en la Figura 19. Tiene un didmetro de

base de 220 mm y pesa 550 gramos con tapa incluida.

Para los ensayos con la tecnologia de induccién fue necesario utilizar una olla de acero
inoxidable (material ferromagnético), para que el circuito de induccién mostrado en la
Figura 14 pudiera cerrar. Esta olla tiene un diametro de base de 220 mm y pesa 3773 gr con

tapa incluida. Esta olla se muestra en la Figura 20.
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Figura 19. Olla de aluminio.

Figura 20. Olla de acero inoxidable.

3.3 Equipos de medicion

Se utilizé una pesa digital marca Sartorius ED4202S, la cual pesa en gramos y presenta dos
digitos de precision (0.01 gramos). Tiene una capacidad maxima de 4200 gramos. Esta pesa

se presenta en la Figura 21.
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HIN36 ,

Figura 21. Pesa digital.

Para las diferentes medidas de temperatura se utilizé un medidor FLUKE 50 con termopares

tipo K, tal como se muestra en la Figura 22. El tiempo de cada toma de datos durante los

ensayos se registré utilizado un cronometro digital con una resolucién de 0,01 s.

Figura 22. Medidor temperatura (izquierda) y termopar (derecha).
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Para registrar la presion manométrica de suministro del combustible (GLP) se utilizé un

mandmetro tipo Bourdon, con una escala de 0 a 100 mbar, con una resolucién de 2 mbar.

Este mandmetro se muestra en la Figura 23.

3.4 Tipo de energia consumida

Figura 23. Mandmetro de suministro de gas.

En los ensayos con estufas a gas se utilizdé GLP (gas licuado de petrdleo), el cual para

Antioquia tiene una composicion aproximada de 60% Propano (CsHs) y el 40% Butano

(C4H10). Es un gas de la familia 3, de acuerdo con las normas técnicas Colombianas NTC 2832-

1 y NTC 2832-2. El cilindro utilizado en los experimentos fue de 33 libras, tal como se

muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Cilindro de GLP.

En los ensayos con estufas eléctricas se utilizdé suministro a voltajes de 110y 220 V. En el

caso de la toma de 220V, se utilizé un enchufe de seguridad (ver Figura 25).

Figura 25. Toma 220 V de seguridad

3.5 Medidas basicas de seguridad

1. Conocer las reglas de seguridad del laboratorio.

2. Utilizar los implementos de seguridad minimo para estar en laboratorio.

e Gafas

e Guantes




- Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
e Bata

3. Inspeccionar las conexiones eléctricas en donde se van a conectar los diferentes

equipos, yaseaa 1100 220V. También inspeccionar los diferentes conexiones y cables

de los equipos eléctricos.

4. Paralos equipos que consumen gas, se debe tener mayor precaucion, ya que se debe

garantizar que no presenten fugas por ninguna de las conexiones o mangueras del

equipo. Realizar pruebas de funcionamiento para verificar que no hay fugas.

5. Al manipular objetos calientes utilizar guantes de carnaza y tener las gafas de

seguridad.

3.6 Ensayo de eficiencia en el equipo a gas

Para este ensayo se utiliza un equipo de dos puestos; uno de los puestos se modifica para

adaptarle un quemador de alta eficiencia (utilizado en placas de mas de dos puestos), como

se muestra en la Figura 26. Para efecto del trabajo se integrd estos diferentes tipos de

quemadores, para ver la diferencia de desempefio entre ambos.

Figura 26. Estufa a gas. Derecha: quemador convencional, izquierda: quemador
modificado.
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En la Figura 27 se puede observar el guemador modificado sin la tapa superior. Se puede
ver que, a diferencia de uno convencional, la tapa no tiene agujeros por donde se estabiliza
la llama, sino que es la parte de abajo en aluminio la que tiene canales por los cuales sale la

mezcla aire combustible antes de quemarse.

Figura 27. Quemador modificado sin la tapa superior.

Para implementar el quemador fabricado en aluminio se modifico el inyector, la tuberia de
alimentacion de gas y la entrada de aire (Venturi), ya que por su configuracidn trabaja de

forma diferente al convencional.

En el quemador convencional (ver Figura 28), la valvula reguladora inyecta el gas a presion
por un tubo de acero al carbono que posee una muesca que es cubierta por otro tubo
desplazable generando un efecto Venturi del gas y el aire, para realizar la mezcla y poder

conseguir la llama adecuada.
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Figura 28. Detalle del Venturi en quemador convencional.

En el qguemador modificado (ver Figura 29), el mezclador va conectado a un tubo de cobre
de 1/8” terminado en una boquilla que inyecta el gas por la presién de salida, reduciendo

la distancia de aplicaciéon del gas. La altura de la boquilla a la entrada del quemador realiza
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la captacion de aire (efecto Venturi) que se requiera para realizar la mezcla y generar la

llama.

Figura 29. Detalle del Venturi en quemador modificado.

Después de realizar las adaptaciones y puestas a punto de los equipos se pueden comenzar
a realizar las diferentes pruebas. Se realizaron 8 pruebas con el equipo a gas (ver secciéon
3.9 de este documento), las cuales se dividieron por el tipo de olla, volumen de agua a

evaluar y equipo.
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3.6.1 Datos a registrar en cada ensayo

Para cada ensayo se registran los siguientes datos:

Fecha y hora de ensayo

Tipo de quemador.

Presidn de suministro del GLP. En todos los ensayos se fijo en 54,5 mbar.

Material de olla.

Peso de la olla.

Peso total del agua y la olla. Se debe verificar que el agua antes del ensayo sea 2 kg
0 3.7 kg segun norma.

Temperatura inicial del agua.

Temperatura del agua cada 30 segundos.

Temperatura final del agua: aunque el ensayo se termina a los 90 °C, se debe
también registrar la maxima temperatura alcanzada.

Peso de la olla al final del ensayo.

3.6.2 Procedimiento del ensayo

Se inicia tomando el peso de cada olla vacia (reglamentada) para después llenarlo
con el peso de agua (a temperatura ambiente) a evaluar y se toma el peso total.
Inmediato a esto se prepara el crondmetro y termometro digital instalando en el
interior de la olla.

Se procede a encender la estufa a maxima potencia, dejando el recipiente con su
respectiva tapa encima de la parrilla.

Se toman y registran medidas de temperatura del agua cada 30 segundos.

Al alcanzar la temperatura de 90°C se apaga el equipo y se registra la maxima
temperatura alcanzada.

Se pesa la olla con tapa y se calcula la cantidad de agua que se pierde en el proceso.
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e Una vez terminado el proceso se registran los parametros requeridos y se deja

reposar el utensilio de cocina para realizar la siguiente prueba.

3.7 Ensayo de eficiencia en los equipos eléctricos

Como el equipo a gas, también se modificé un puesto de la parrilla original. En este caso se

modificd para que el equipo permitiera ensayar una resistencia en espiral y otra de

fundicién o blindada (ver Figura 30).

Figura 30. Estufa de dos puestos eléctrica. Derecha: resistencia en espiral. Izquierda:
blindada.

Para esta tecnologia se realizaron 8 pruebas (ver seccion 3.9 de este documento). A

diferencia de los equipos a gas en algunas pruebas se generd precalentamiento de las

parrillas y en otras la curva de calentamiento se tomd desde temperatura ambiente.
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3.7.1 Datos a registrar en cada ensayo

Para cada ensayo se registran los siguientes datos:

Fecha y hora de ensayo

Tipo de parrilla (en espiral o blindada).

Potencia nominal

Voltaje

Corriente

Tiempo de precalentamiento (en caso de que se haya precalentado el equipo)
Material de olla.

Peso de la olla.

Peso total del agua y la olla. Se debe verificar que el agua antes del ensayo sea 2 kg
0 3.7 kg segln norma.

Temperatura inicial del agua.

Temperatura del agua cada 30 segundos.

Temperatura final del agua: aunque el ensayo se termina a los 90 °C, se debe
también registrar la maxima temperatura alcanzada.

Peso de la olla al final del ensayo.

3.7.2 Procedimiento del ensayo

Se inicia tomando el peso de cada olla vacia (reglamentada) para después llenarlo
con el peso de agua (a temperatura ambiente) a evaluar y se toma el peso total.
Inmediato a esto se prepara el crondmetro y termdémetro digital instalando en el
interior de la olla.

Se procede a encender la estufa a maxima potencia, dejando el recipiente con su

respectiva tapa encima de la parrilla. En las pruebas con precalentamiento, se
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permite que pase un tiempo predeterminado antes de colocar la olla sobre el
equipo.

e Se toman y registran medidas de temperatura del agua cada 30 segundos.

e Al alcanzar la temperatura de 90°C se apaga el equipo y se registra la maxima
temperatura alcanzada.

e Sepesalaollacontapay se calculalacantidad de agua que se pierde en el proceso.

e Una vez terminado el proceso se registran los parametros requeridos y se deja

reposar el utensilio de cocina para realizar la siguiente prueba.

3.8 Ensayo de eficiencia en el equipo de induccion

El equipo que se utilizd en este trabajo es de un solo puesto portable. Para este equipo se
realizaron 2 pruebas con la olla inoxidable. Estos equipos solo funcionan con elementos
ferromagnéticos y la olla debe siempre estar centrada en el arrea de calentamiento. No se
debe utilizar con la superficie mojada o sucias por fluidos. El contacto entre la olla y la
superficie del equipo debe de ser del 100%, ya que superficies irregulares, salientes o
asperas aumentan el tiempo de coccién, consumo de energia y dafar el equipo. En
seguridad son los mejores ya que poseen temporizadores programables (ver Figura 31y

Figura 32).

§

Modelo 127V

8 & A ¢ ¢ B B GE

sor REHOGAR HERVIR COCCION ALTA EN VAPOR FREIR PANQUEQUE
LENTA TEMPERATURA
- 60 100 130 160 180 200 220 240°C
A 0 DIl (]
L e 120 300 400 600 800 900 1000 1300W SAUn
!
!

Figura 31. Mandos placa inducciéon (TRAMONTINA, 2016).
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Modelo 127V

Potencia  Infervalo de potencia

Tiempo de coccion Intervalo de tiempo

estandar - Timer (h)  ajustable - Timer
Sopa 2 1 h-3h
Rehogar 1 1 min - 3h
Hervir % %
Coccion lenta 3 30 min - 4h
Alta temperatura 1 1 min - 3h
En vapor 2 1 min - 3h
Freir 1 1 min - 3h
Panquegue 1 1 min - 3h
Mantener caliente 2 30 min - 3h

estandar (W
1300

1300
1300
300
1300
300
800
1000
120

ajustable
120 - 1300

120 - 1300
120 - 1300
120 - 1300
120 - 1300
120 - 1300
120 - 1300

ok

Figura 32. Tiempos programables para el equipo de induccién (TRAMONTINA, 2016)

3.8.1 Datos a registrar en cada ensayo

Para cada ensayo se registran los siguientes datos:

- Fechay hora de ensayo.

- Tipo de parrilla (induccidn).

- Voltaje.

- Corriente.

- Material de olla (acero inoxidable).

-  Pesodelaolla.

- Peso total del agua y la olla. Se debe verificar que el agua antes del ensayo sea 2 kg

0 3.7 kg seglin norma.

- Temperatura inicial del agua.

- Temperatura del agua cada 30 segundos.
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Temperatura final del agua: aunque el ensayo se termina a los 90 °C, se debe
también registrar la maxima temperatura alcanzada.

Peso de la olla al final del ensayo.

3.8.2 Procedimiento del ensayo

Se inicia tomando el peso de cada olla vacia (reglamentada) para después llenarlo
con el peso de agua (a temperatura ambiente) a evaluar y se toma el peso total.
Inmediato a esto se prepara el crondmetro y termdémetro digital instalando en el
interior de la olla.

Se procede a programar la parrilla a la maxima potencia, dejando el recipiente con
su respectiva tapa encima de la parrilla.

Se toman y registran medidas de temperatura del agua cada 30 segundos.

Al alcanzar la temperatura de 90°C se apaga el equipo y se registra la maxima
temperatura alcanzada.

Se pesa la olla con tapa y se calcula la cantidad de agua que se pierde en el proceso.
Una vez terminado el proceso se documenta los parametros requeridos y se deja

reposar el utensilio de cocina para realizar la siguiente prueba.

3.9 Resumen de ensayos realizados

La Tabla 1 muestra el total de ensayos realizados en este trabajo. En total se realizaron 18

ensayos distribuidos entre tipo de equipo, material de la olla y peso del agua a evaporar

(Gas de alta es el qguemador modificado, gas de baja el quemador convencional). En las

pruebas donde hubo notable variabilidad del resultado se realizd una replica para verificar

el comportamiento (por ejemplo, para el ensayo 6). Aunque el tratamiento estadistico de

los datos de este trabajo no es estrictamente riguroso, sirve para encontrar tendencias

generales en la operacion de los diferentes equipos.
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Tabla 1. Resumen de pruebas realizadas en este trabajo

EQUIPD OLLA LITROS (kg) PRUEBA
GAS ALTA ALUMINO 2 PRUEBA 12
INOX 2 PRUEBA 13
ALUMINO 3,7 PRUEBA 4
INOX 3,7 PRUEBA 10
GAS BAJA ALUMING 2 PREUEBA 14
INOX 2 PRUEBA 15
ALUMINO 3,7 PRUEBA 3
INOX 3,7 PRUEBA 11
PARRILLA EXPIRAL ALUMINO 2 PRUEBA B
INOX 2 PRUEBA 16
ALUMING 3,7 PRUBA 17
INOX 3,7 PRUEBA 7
BLINDADA ALUMING 2 PRUEBA b
INOX 2 PRUEBA 9
ALUMING 3,7 PRUEBA 18
INOX 3,7 PRUEBA 15
INDUCCION INOX 2 PRUEBA 5
INOX 3,7 PRUEBA 20

3.10 Tabulacion de datos

Una vez terminadas las pruebas y recolectados los datos requeridos, se tabula la
informacién de forma organizada en Excel. Con esta herramienta se puede recopilar la
informacién en un solo sitio y efectuar los calculos necesarios para hallar la eficiencia de
cada equipo. A continuacién, se presentan la Tabla 2 y Tabla 3, las cuales son plantillas
donde se puede consignar la informacién recopilada durante cada ensayo y posteriormente

realizar el calculo de eficiencia.
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Tabla 2. Plantilla para recopilacion de datos de los ensayos con equipos eléctricos

PRUEBA # Tinicial {°C) PESOINICIAL (g) TIPO QUEMADOR MASA OLLA (g) n
PESO FINAL (g) MASA TAPA (g)
FECHA T final {°C) POTENCIA (W) TEMP. AMBIENTE (°C) MASA AGUA (g) E cotraca (1))
AT (K) VOLTAIE (V) MATERIAL OLLA PESO INICIAL (g) Cp olla (kJ/(kg*C))
HORA T PRECAL {°C) CORRIENTE (A) TEMP. OPERACION (°C) PESO FINAL {g) Cp agua (kJ/(ke*C))
# Temp Tiempo |# Temp Tiempo | # Temp Tiempo | # Temp Tiempo | # Temp Tiempo | # Temp Tiempo
1 17 33 49 65 81
2 18 34 30 66 a2
3 19 35 51 67 83
a4 20 36 52 68 84
3 21 37 33 69 85
6 22 38 54 70 86
7 23 39 55 71 87
8 24 40 56 72 28
9 25 41 57 73 89
10 26 42 58 74 50
11 27 43 59 75 91
12 28 44 60 76 92
13 29 45 61 77 93
14 30 46 62 78 94
15 31 a7 63 79 95
16 32 48 64 80 96
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Tabla 3. Plantilla para recopilacion de datos de los ensayos con equipos a gas.

PRUEBA # Tinicial (°C) PRESION -SUMIN TIPC QUEMADOR MASA OLLA (g) n
{mbar]) MASA TAPA (g)
FECHA T final {°C) PESO INICIAL {g) TEMP. AMBIENTE [°C) MASA AGUA (g) v, standard
HORA AT (K) PESO FINAL (g) MATERIAL OLLA Masa total olla (kg) PCI, v standard

#| Temp |Tiempo| # Temp Tiempo| # Temp Tiempo |# Temp Tiempo |# Temp Tiempo | # Temp Tiempo
1 17 19 35 51 67

2 18 20 36 32 68

3 19 21 37 53 69

4 20 22 38 24 70

5 21 23 39 a5 71

6| 22 24 40 56 72

7 23 25 41 a7 73

8 24 26 42 58 74

9 25 27 43 29 75
10 26 28 44 60 76
11 27 29 45 6l 77
12 28 30 46 62 78
13 29 31 a7 63 79
14 30 32 438 64 20
15 31 33 49 65 81
16| 32 34 50 66 82
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 33 muestra la evolucion de la temperatura con el tiempo para todos los ensayos
realizados con 2 kg de agua (2 litros). El ensayo mas rdpido fue la prueba #15, el cual se
realizd con un quemador convencional con la olla de acero inoxidable. Su curva es
totalmente incremental y la pendiente constante y en comparacion de las otras graficas no
posee irregularidades durante el proceso. Este ensayo tomd un tiempo total de 605

segundo para llegar a la temperatura de 90°C.

Mediciones con 2 Lts

90,0°

80,0°

70,0°

60,0°

50,0°
Temp Prueba 5 Temp Prueba 6

40.0° Temp Prueba 8 ———Temp Prueba 9

' Temp Prueba 12 = Temp Prueba 13

Temp Prueba 14 Temp Prueba 15

30,0 Temp Prueba 16

20,0°

S 100s 200s 300s 400s 500s 600s 700s 800s 900s 1000s 1100s 1200s 1300s

Figura 33. Evolucion de la temperatura con el tiempo para ensayos con 2 litros de agua.

Cabe anotar que el ensayo mas rapido no necesariamente es el mas eficiente, ya que hace
falta determinar la energia consumida durante este ensayo. Sin embargo, es interesante
observar que el segundo ensayo mds rapido (prueba # 16) se realizé con una parrilla de

espiral y con una olla inoxidable, en un tiempo de 845 seg. (tiempo de precalentamiento de
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3 minutos). Entre ambos ensayos el Unico parametro en comun fue el material de la olla

(acero inoxidable).

En el otro extremo esta el ensayo mas lento: la prueba 6. Esta se realizé con la parrilla
blindada en una olla de aluminio con un precalentamiento de 3 minutos. Este resultado no
es sorpresivo, ya que como se menciond en el marco tedrico, la principal desventaja de
estas parrillas es la inercia térmica por vencer, es decir, que toman mucho tiempo en
calentarse. Aun con 3 minutos de precalentamiento previo al ensayo, al agua le tomé unos

1200 seg. para llegar a la temperatura de 90°C.

La Figura 34 muestra las curvas de calentamiento para ensayos que utilizaron 3.7 litros de
agua (3.7 kg). El ensayo que obtuvo el mejor resultado es la prueba # 7, la cual se realizd en
una resistencia en espiral con una olla de acero inoxidable, en un tiempo de 870 Segundos,
con un precalentamiento de 3 minutos. Con quemadores a gas, el mejor tiempo lo tuvo la
prueba # 11, en una olla de inoxidable, con un quemador convencional en un tiempo de

1049 seg.

De estos resultados queda claro que los ensayos con las ollas de inoxidable mostraron mejor
comportamiento para la coccion de agua en relacion del tiempo. Los resultados mas lentos
se obtienen con las ollas de aluminio. Por ejemplo, para el caso de 3,7 kg de agua, la peor
prueba es la # 18, la cual es realizada con resistencia blindada, dando un tiempo de 1440

seg. y con olla de aluminio.
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Mediciones con 3,7 Lts

90,0°

80,0°

70,0°

60,0°

———Temp Prueba 3

50,0° ——Temp Prueba 4

———Temp Prueba 7 ——Temp Prueba 10
40,0° ———Temp Prueba 11 Temp Prueba 17

———Temp Prueba 18 Temp Prueba 19
30,0° Temp Prueba 20

20,0°
s 1005 200s 300s 400s 500s 600s 700 s 800 s 900 s1000 1100 s1200 s1300 s1400 1500 s1600 s1700 s1800 s

Figura 34. Evolucion de la temperatura con el tiempo para ensayos con 3.7 litros de agua.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del calculo de eficiencia para los ensayos con los
gasodomésticos evaluados en este trabajo. El mejor resultado lo tuvo la prueba # 11, la cual
arroja un resultado de 58.3 % de eficiencia, calentando una masa de 3.7 Kg en una olla de

inoxidable, con un costo de 91.18 pesos relativo al gas consumido.

También se observa que las pruebas # 14- 15 en donde se calientan 2 kg dan una eficiencia
de 55.1%, ambos con quemador convencional (independientemente del material de la olla).
La prueba # 4 presenta la ineficiencia mas alta, con un porcentaje de 24.44, realizada en
guemador para equipos de dos puestos. Esta ineficiencia se puede adjudicar a que el
guemador fue modificado y no es el que viene con el equipo, causando que en la adaptacion
se pudo presentar inconsistencias para su funcionamiento. Tambien se presenta mejor

eficiencia utilizando la olla en inixidable, corroborando lo dicho al principio de este capitulo.
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Tabla 4. Eficiencia térmica de ensayo con gas y costo por ensayo

rueba3 |0,0610667 m3/h PESO| 3,7
. ‘f - / 0,02340890 m3 . Ke -
tiempo |1380S| 0,38H OLLA [ALUMINIO| 45,72
rueba4 |0,1134096 m3/h PESO| 3,7
. ‘f . / 0,04630891 m3 /K -
tiempo |1470S| 0,41H OLLA [ALUMINIO| 23,08
ba 10| 0,1134096 m3/h PESO| 3,7
= s 0,03499945 m3 7¢I
tiempo |1111S| 0,31H OLLA| INOX 44,28
rueba 11| 0,0610667 m3/h PESO| 3,7
: ‘f - / 0,01779416 m3 7Kg -
tiempo |1049S| 0,29H OLLA| INOX 58,33
rueba 12|0,1134096 m3/h PESO| 2,0
. ‘f - / 0,02205186 m3 0Kg -
tiempo 7005/ 0,19H OLLA [ALUMINIO| 25,76
rueba 13]0,1134096 m3/h PESO| 2,0
2 ' I 0,02257207 m3 kg [fidenda’
tiempo | 7805 0,22H OLLA| INOX 23,44
ba 14| 0,0610667 m3/h PESO| 2,0
[ s 0,01039830 m3 ok [
tiempo 613S| 0,17H OLLA [ALUMINIO| 55,05
rueba 15| 0,0610667 m3/h PESO| 2,0
L : /I8 0,01026260 m3 kg [[Efidenca
tiempo 605S| 0,17H OLLA| INOX 55,10

La Tabla 5 muestran los resultados del cdlculo de eficiencia para los ensayos con los
electrodomésticos evaluados en este trabajo. Se observa que la prueba # 9 arroja la mejor
eficiencia con un resultado de 81.34 %, con un precalentamiento de 10 minuto. La parrilla
gue se utiliza para esto es la fundida o blindada, una masa de agua 2 kg en una olla de
inoxidable. También se observa una eficiencia anormalmente alta en la prueba # 19, donde
se evalla una masa de 3.7 kg dando una eficiencia de 76.664, en resistencia fundida o

blindada, en olla inoxidable y un precalentamiento de 10 minutos.
Esto indica que este tipo de parrillas blindadas son muy eficientes DESPUES de un periodo

de precalentamiento importante. Es debatible si en la practica el equipo operaria de esta

manera.
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Tabla 5. Eficiencia térmica de ensayos con electricidad

Prueba s

1
Cp OLLAYTAPA

0,5 KJ/Kg*K T73Kg 0,26 KWh

Prueba 6

2
Cp OLLAYTAPA

| 50|
0IK/KE'K

Prueha 6,2

m

3
Cp OLLAYTAPA

0IK/KE'K

Prueba 7

a4
Cp OLLAYTAPA

| 663 |
05 K/kg'K

Prueba 8

| 20t N 665 |

Cp OLLAYTAPA

DIK/KE'K

Prueba 9

| 58|
05 K/kg'K

§
Cp OLLA Y TAPA

. Prueba 16 T
Cp OLLA Y TAPA [0,5 KI/Kg*K 77 0,258 KWh

Prueba 17

Cp OLLA Y TAPA |0,9 KI/Kg*K 0,531666667
\ Prucba 18
Cp OLLA Y TAPA [0,9 KI/KgK 0,55 0,40 KWh

Prueba 19

10

Cp OLLAYTAPA

05 K/KE'K

Prueba 20

1

Cp OLLAYTAPA

0,5KI/Kg*K 1 0,41KWh

6,310

270

3,961

6,141

3,036

1,798

7,036

1,668

2,080

4,156

3,857

La prueba # 20 obtiene una eficiencia también muy alta (71.174%.), con la diferencia de que

esta se realiza con una resistencia de inducciéon en la cual no se puede realizar un

precalentamiento. Esto indica que la combinacién de olla inoxidable + parrilla de induccién

es en la practica la combinacidn que mejor eficiencia presenta, lo cual es un resultado

acorde con lo que se reporta en la literatura.

También se observa en la prueba # 6 se obtiene la ineficiencia mas alta, la cual se realiza en

una resistencia blindada sin precalentamiento. Su eficiencia es de 48% en una olla de

aluminio con una masa de 2 kg. Queda claro que las resistencias blindadas son dispositivos

cuya eficiencia de calentamiento es muy sensible al tiempo de precalentamiento y que la

eficiencia real arrancando desde frio es inclusive menor que las de gas convencionales.
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Cabe anotar que la Tabla 5 presenta en la ultima columna los resultados de eficiencia

térmica de acuerdo al articulo del profesor Amell y colegas (Andres Amell Arrieta, Junio de

2001). Se observa que la formula para determinar la eficiencia de equipos eléctricos

discrimina (omite) las propiedades del agua, que para un resultado en un proceso de

eficiencia deben siempre tenerse en cuenta. Debido a esto las eficiencias que se calculan

con dicha formula son muy bajas, comparadas con las de la norma ecuatoriana, la cual se

recomienda utilizar en estos casos y se presentd en la seccién 2.4.2.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

e Hay que manejar mucha precision al momento de hacer adaptaciones de equipos a

gas, ya que esto puede causar problemas para alcanzar la mdaxima eficiencia de
estos. Claramente se pudo observar en la eficiencia de los equipos a gas, en la cual
por una inspeccion visual podia dar conformidad (llama azul), pero al momento de
evaluar el proceso arroja datos reales de ineficiencia.
En los procesos eléctricos, el omitir reportar el tiempo de precalentamiento de un
equipo cuestiona la eficiencia real de este, ya que este resultado es muy sensible a
dicho tiempo. Por ejemplo, en parrillas blindadas se pueden obtener buenas
eficiencias con tiempos de precalentamiento de 10 minutos en adelante, cercanas
al 80%. En la practica esta energia de precalentamiento se perderia y ese consumo
de electricidad no se tiene en cuenta en la formula de eficiencia, por lo cual se
obtendria un dato de eficiencia alto muy engainoso.
Las ollas de fabricacién en acero inoxidable muestran tener mayor eficiencia al
momento de realizar una coccidn, a pesar de que su C, es menor que al de las ollas
de fabricacion en aluminio. Esto se evidencia en los resultados de las pruebas, donde
los mejores tiempos o la mayor eficiencia se obtiene con las de inoxidable. Se
requiere de mayor estudio para determinar si la menor conductividad térmica del
acero inoxidable respecto al aluminio contribuye a aislar termicamente la olla y a
aumentar la eficiencia térmica de la misma.
Para poder realizar estas pruebas, el laboratorio de la universidad presenta escasez
de recursos con los cuales uno podria desarrollar una investigacion de resultados
mas precisos y veraces. Por ejemplo, faltan instrumentos importantes como el
medidor de volumen de gas tipo sello himedo, lo cual dificultd la obtencion de datos

gue se obtuvieron por métodos mas indirectos y aproximados.
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APENDICE

A continuacidn, se presentan los datos tomados en las pruebas descritas en este trabajo.

pruceA JEEIl recoa 5/24/2016 HORA TIPO QUEMADOR [
MASA OLLA o PRECION ¥l 54,5 mb REaptas 0,0234 m3
MASA TAPA inici: PESO INICIAL Aluminio 95,65 MJ/m3
MASA AGUA : PESO FINAL Consume 2,233 Mj

45,72

Masa Kg S 53,57 3/Mj
WV Comsu 5 119,95
TiempolTemp| Tiempo | Temp |Tiempo| Temp
30 25,9° 510 52,6 990 75,6
27,1° 540 54,6 1020 76,8
90 29,3° 570 55,2° 1050 77,2
120 31,3° 600 55,7 1080 77,8
150 32,8° 630 58,6 1110 78,8
180 34,8° 660 61,0° 1140 20,9
210  35,8° 690 61,0° 1170 83,6°
240 36,8 720 60,9 1200 a3,9°
270 37,1° 750 64,0° 1230 a4,7°
300 38,6 780 65,0% 1260 85,3
330 39,7° 810 67,5 1290 26,37
360 41,2° 840 69,7 1320 a7r,a"
390 43,0° 870 71,1° 1350 28,9
420  44,9° 900 73,1° 1380 90,0°
450 47,3° 930 73,7°
480 49,8° 960 75,17

pruees [ recua 5/24/2016 Hora FERFIY T1P0 QUEMADOR TN Aluminio
mvasaous L se pRECION -suMIN [EERGL Ll Tem Ambi 23,07785076
masaTara  [RETUN T inicial pesoiniciaL  [JEERE 0,04630891 m3
masaacus [EXLAE Tfinal PESOFINAL  PICeRoT 95,65 MJ/m3

Masa Kg 4,246 0 TK® Consumo 4,439 Mj
_— I 5 53,57 5/Mj
Tiempo | Temp | Tiempo | Temp | Tle_ny:_o_]__‘l’_egu:_ 1 Tiempo | Temp | VComsu S 237,30

Oseg 24,4 480 seg 50,68 960seg 68,2 1440 seg 89,1
30seg 25,1° 510seg 51,0° 93%0seg 69,2 1470 seg 90
60 seg  254° 540seg 51,8 1020seg 70,7
90seg 26,7° 570seg  52,4° 1050seg 70,8°
120 seg 27,6° 600seg 54,6" 1080seg 71,5°
150seg 28,4° 630seg 56,0° 1110seg 73,0
180 seg 30,0° 660seg 57,5 1140seg 75,67
210seg 35,2° 690seg 58,6 1170seg 77,2°
240 seg  36,0° 720seg 59,7 1200seg 78,5°
270seg 36,9° 750seg 60,6° 1230seg 81,07 | _I
300 seg 40,1° 780seg 61,4° 1260seg 82,7°
330seg 41,0° Bl0seg 62,5° 1290seg 83,5°
360 seg 43,8° B40seg 63,6 1320seg B4,7°
390 seg 44,5 870seg 64,0° 1350seg 85,3
420 seg  45,0° 900seg 64,3 1380seg 86,57
450 seg  48,1° 930 seg 66,0° 1410seg 87,9
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5/24/2016

PRUEBA FECHA HORA TIPO QUEMADOR  [li[li[ew[o]i] OLLA

MASAOLLA mLIT Sp I PRECION -SUMIN TEM.OPE [PLIe CORIENTE
MASATAPA [EENCRCTN Tinicial JRERSN PESOINICIAL  pegekeeyd POTENCIA JESEINVEE TIP. PRECAL

MASA AGUA 20g Tfinal [kt PESOFINAL  EJfEEU VOLTAGE [muiy 948KJ
Masa Kg 177335 BRESN 340,7° Kwh 0,263

Tiempo|Temp= Tiempo | Temp |

Oseg 249" 480seg  69,5°

30seg 28,0° 510seg 721°

60seg 29,7° S40seg  73,0°

90seg 32,0° S570seg  76,8°

120seg 36,0° 600seg = 79,0°

150seg 387" 630seg  EL0° .l

180seg 415 6B0seg  84,3°

210seg 44,6° 690seg  86,8°

20seg 475° 70seg  834°

270seg 50,8° 730seg  90,0°

300seg 54,0° 0,202667H

33058z 56,0°

360seg 58,9°

390seg 61,6°

420seg 64,0°

450seg 66,6

PRUEBA n FECHA 5/26/2016 HORA TIPO QUEMADOR  :IRLI[o:0:Y OLLA ALUMINIO
MASA OLLA Sp PRECION -SUMIN TEM.OPE CORIENTE 4,51
MASA TAPA Tinicial PESOINICIAL  pRzlield:d POTENCIA [SICCIRTE TIP. PRECAL 3
MASA AGUA T final PESOFINAL  pEirMIF4 VOLTAGE mridl) 1200K)
Masa Kg TK Kwh 0,333333333

65,0

Tiempo ‘Temp‘ Tiempo ‘ Temp |Tiempo| Temp |

Oseg 26,0° 480seg 50,7° 960seg 8L1°

30seg 274° 510seg 52,7 990seg 8L A

60seg 285" 540seg 54,2 1020seg 80,0

90seg 29,7° 570seg 56,6° 1030seg 822"

120seg 30,8° 600seg 58,6° 1080seg 83,6

150seg 32,3° 630seg 604° 1110seg 857°

180seg 33,9° 660seg 623" 1l40seg 87,6°

20seg 353" 690seg 64,0° 1170sep 83,8°

M0seg 37,2 T20seg 658" 1200seg 90,0°

I70seg 38,6° T70seg 67,5 0333H

300seg 39,7 780seg  69,5°

330seg 41,3° Bl0seg TL2°

60seg 434° 8M0seg T4F |

190seg 44,9° B70seg  750°

420seg 46,5° 900seg 78,7

450seg 48,6° 930seg T80°

Cpa2’c
|

Valor kwh § 552,72

Costa  § 145,62

9KI/Kgk
2,721996333

Valor kwh  § 352,72

Costo  § 184

48,0053297
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5/27/2016

268,80 5 )
7738¢g
2000,0
0,54622

MASA TAPA

MASA AGUA
Masa Kg

T inicial
T final
TK

Tiempo |Temp ‘ Tiempo ‘ Temp |
Oseg 280° 480seg 664°
30seg 32,9° 510seg 68,7
60seg 357° S540seg 70,9°
90seg 37,9° 570seg 73,1°

120seg 40,2° 600seg 75,0°

150seg 42,1° 630seg 773"

180seg 44,6° BEOseg 79.4°

210seg 46,8° 690seg 81,2°

240seg 49,0° 720seg 833"

270seg 51,2° 730seg 857"

300seg 53,3° 780seg 87,1°

330seg 559° Bl0seg 888"

360seg 58,7° B12seg 90,0°

390seg 60,7° 0,23 seg

420seg 62,7°

450 seg  64,8°

TIPO QUEMADOR
TEM.OPE
pELLwEY-3 POTENCIA
2492,20 ¢ WUSIRPE]S

BLINDADA

OLLA

50°

280°
92,0°
3.

PRECION -SUMIN

PESO INICIAL
PESO FINAL

20V

Kwh

PRUEBA FECHA

MASA OLLA  pEGENGT:S Sp
MASATAPA [EIERCE-S Tinicial
MASA AGUA 3,7g T final
Masa Kg 1,77295 TK®
| Tiempo
Oseg 23,3° 600seg 72,7°
30seg 27,0° 630seg 74,8°
60seg 31,0° 660seg  76,8°
90seg 34,3° 690seg  78,8°
120seg 36,2° 720seg  804°
150seg 38,2° 730seg 827
180seg 40,5° 780seg  84,2°
210seg 43,2° Bl0seg  86,1°
240seg 454° B340seg  87,9°
270seg 49,9° 870seg  90,0°
300seg 52,1° 0,24seg
330seg 53,8°
360seg 55,9°
390seg 58,6°
420seg  60,5°
450seg  62,0°
480seg 644°
510seg 66,5°
540seg 68,8°
570seg 70,9°

5/26/2016

CORIENTE
JL U TIP. PRECAL

VIO Coaz0c IELE 0 GEEEE
451 L 396076768

20 Valor Kwh 552,72

HORA TIPO QUEMADOR ESPIRAL OLLA
L PRECION -SUMIN TEM.OPE CORIENTE
23,8" PESOINICIAL  ppCRCFA POTENCIA [ WICIAVEE TIP. PRECAL
90,1° PESO FINAL  Epgt%tyd VOLTAGE 220V
341,8° consumo  0,26583333 Kwh

812K Costo § 124,67
0,22555556
INOX 5 KIfKgkK 64,1523511
501 6,141409875
3 Valor Kwh 552,72
957 KJ Costo & 146,93
0,26583333
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MASA AGUA
Masa Kg

0,54622

TK"

Tiempo |Temp‘

Tiempo | Temp

Oseg
30seg
60 seg
90 seg
120 seg
150 seg
180 seg
210 seg
240 seg
270 seg
300 seg
330 seg
360 seg
390 seg
420 seg
450 seg
480 seg
510 seg
540 seg
570 seg

24,0°
28,2°
30,0°
32,7
35,3°
36,8°
38,7°
a1,2°
43,5
a5,2°
a7,2°
29,2°
52,0°
53,3°
55,1°
57,7°
59,6°
61,5°
63,5°
65,5°

600 seg
630 seg
660 seg
690 seg
720 seg
750 seg
780 seg
810 seg
840 seg
870 seg
900 seg
930 seg
960 seg
990 seg
1002 seg
0,28 seg

Prucea B recna

MASA OLLA
MASA TAPA

MASA AGUA
Masa Kg

1,77295

66,7°
68,3°
70,3°
7,7
73,7°
75,7°
77,6°
79,2°
80,8°
82,5°
83,9°
85,7°
87,0°
88,3°
90,0°

HORA TIPO QUEMADOR Espiral OLLA
PRECION -SUMIN TEM.OPE 470Cc" CORIENTE

PESOINICIAL  pRELRPE] POTENCIA [hICA'NE TIP. PRECAL
PESO FINAL 2508,00 g W]k yitc] 220V
consumo  0,30616667 Kwh

TK®

Tiempo |Temp | Tiempo

Temp

Oseg
30seg
60 seg
90 seg
120 seg
150 seg
180 seg
210 seg
240 seg
270 seg
300 seg
330 seg
360 seg
390 seg
420 5eg
450 seg
430 seg
510 seg
540 seg
570 seg

28,0°
34,5°
37,2°
41,0°
a,1°
45,9°
48,7°
51,0°
52,4°
53,0°
53,6°
53,9°
55,6°
58,1°
60,0°
64,4°
65,9°
71,1°
73,1°
75,9°

600 seg
630 seg
660 seg
690 seg
720 seg
750 seg.
748 seg
0,21 seg

77,2°
78,3°
79,1°
83,1°
86,6°
89,5°
90,0°

5/27{2016

HORA OLLA
PRECION -SUMIN

PESO INICIAL

BLINDADA
430C"

TIPO QUEMADOR
TEM.OPE
3772,95 g lEaa)(wny 1000 W
2284,95 g BilelR ]S 220V
consumo  0,20777778 Kwh

PESO FINAL

CORIENTE
TIP. PRECAL

alumino
501
3
1102 KJ
0,30616667

Version 03
Fecha 2015-01-22
KJ/Kgk 53,5514418
3,03647177

Valor Kwh 552,72

Costo s

169,22

INOX
4,51
10
748 KJ
0,20777778

n 7,
Valor Kwh
Costo 5

7981357
552,72
114,84

W 5 KIfKgK 81,339312
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MASA OLLA
MASA TAPA
MASA AGUA

Masa Kg

5,47295

TK®

Tiempo |Temp| Tiempo ‘ Temp ‘

0seg
30seg
60 seg
90 seg
120 seg
150 seg
180 seg
210 seg
240 seg
270 seg
300 seg
330seg
360 seg
390 seg
420 seg
450 seg
480 seg
510 seg
540 seg
570 seg

MASA OLLA
MASA TAPA
MASA AGUA

26,3°
28,9°
29,8°
32,4°
34,1°
36,0°
37,6°
39,6°
41,8°
3,7
15,1°
a7,3°
29,5°
51,1°
52,4°
54,2°
56,4°
59,1°
60,1°
62,1°

600 seg
630 seg
860 seg
690 seg
720 seg
750 seg
780 seg
810seg
840 seg
870 seg
900 seg
930 seg
960 seg
990 seg
1002 seg
1050 seg
1080 seg
1111 seg

308,35 g MUl

3700,0 g

63,5°
65,4°
67,2°
68,7°
70,1°
71,6°
73,6°
75,4°
76,4°
78,5°
79,8°
82,5°
83,0°
a5,5°
86,1°
87,5°
89,1°
90,0°

HORA TIPO QUEMADOR
PRECION -SUMIN [0 TEM.OPE
PESO INICIAL  [E¥rRF POTENCIA
PESOFINAL  E:yEXsTd VOLTAGE
1459,60

T final

MasaKg 547Kz TK®
Tiempo |Temp | Tiempo | Temp |
Oseg 26,8° 600seg  63,3"
30seg 284° 630seg  66,0°
60seg 30,5° 660seg 67,6
90seg 32,1° 690seg 694"
120seg 33,7 720seg T7L1%
150seg 36,0° 750seg 72,9
180seg 38,2° 780seg 747
210seg 40,0° 810seg  76,6°
240seg 41,9° 840seg 734"
270seg 43,8° 870seg  80,1°
300seg 455° 900seg 819"
330seg 47,2° 930seg 83,7
360seg 49,2° 960seg 859"
390seg 51,6° 990seg 87,3
420seg 52,7° 1002seg 89,3"
450seg 54,7° 1049seg  90,0°
480seg 56,2°
510seg 58,3°
540seg  60,2°
570seg 62,1°

26,8°
90,9°
339,3°

=

gas alta
e
N/A
N/A

Consumo

$

V Comsu

INOX

44,27705612

0,03439345 m3

95,65 MJ/m3
3,347697803

$

53,5723
179,24

TIPO QUEMADOR
PRECION -SUMIN TEM.OPE

PESO INICIAL ELYEY- g POTENCIA
PESO FINAL 3670 g QUelaptes
1802,95

Consumo

$

V Comsu

INOX

58,33062278

0,01779416 m3

95,65 MJ/m3
1,702011007

$

53,5723
91,18
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[ ]
ATM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
PRUEBA FECHA 5/30/2016 HORA TIPO QUEMADOR ALUMINIO
(VI NSTTN 169,00 ¢ PERT ) TEM.OPE 25,75987125
MASA TAPA 77.38g ] 5 2546 g eanay sy 2 0,02205186 m3
(VECE NI 2000,0 ¢ : VOLTAGE 95,65 MJ/m3
Masa Kg 2,54638 TK" 340,1° Consumo 2,109260542
$ 53,5723
Tiempo |Temp| Tiempo | Temp V Comsu 5 113,00

Oseg | 26,5° 600seg 82,2"
30seg  28,1° 630seg 84.9%
60seg 30,5° 0600seg 87,0°
90seg 32,7° 690seg 89,.7°
120 seg | 36,1° 700 seg 90,0%
150 seg  38,8°
180 seg 43,9
210seg  46,1°
240 seg | 49,7°
270seg 51,1°
300 seg 54,17
330seg 58,07
360 seg 61,27
390 seg  63,2°
420 seg  66,2°
450 seg  69,2°
480 seg  71,9°
510 seg  74,3°
540 seg  76,4°
570seg  79,1°

5/30/2016 HORA TIPO QUEMADOR o INOX

LWl PRECION -SUMIN TEM.OPE 23,43841946
prall  PESOINICIAL  [EYZETSN POTENCIA 0,02457207 m3
NGl pesOFINAL RV VOLTAGE 5 95,65 M1/m3

PRUEBA FECHA

MASA OLLA
MASA TAPA
MASA AGUA

Masa Kg 3,77295  TK" 65,8 Consumo 2,35031889
S 53,5723
Tiempo |Temp| Tiempo | Temp ‘ VComsu 1259119887

Oseg 25,8° 600seg 76,2°
30seg 27,9° 630seg 73,8
B0seg 30,5° Bb0seg  81,6°
S0seg 32,7° ©690seg  83,8°
120seg 35,5° 700seg  86,1°
150seg 38,3° 682seg 834°
180seg 41,6° 780seg  90,5°
210seg 42,7°
240seg  46,7°
270seg 48,2°
300seg 50,7°
330seg 52,9°
360seg 55,7°
390seg 58,7°
420seg 60,4°
450 seg  63,3°
480seg 65,7°
510seg 68,9°
540seg 71,7°
570seg 73,6°
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.2 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 103
TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
PRUEBA FECHA 5/30/2016 HORA REKIVE TIPO QUEMADOR [CIRR:TNTN ALUMINIO
MASA OLLA RISeEvox- S [0 PRECION -SUMIN TEM.OPE c 55,05029079
MASATAPA [EFEET-E Tinicial ik PESO INICIAL pLY: 1Y POTENCIA N/A 0,010398 m3
\IAYWC{V/ N 2000,0 ¢ SRRl 91,5° PESO FINAL 2521 g QVeINJES N/A S 95,65 MJ/m3
Masa kg 2,54638 TK° 340,6° Consumo  0,994597471
S 53,5723
Tiempo |Temp‘ Tiempo | Temp | VComsu S 53,28

Oseg 26,1° 390seg 68,3°
30seg 29,8° 420seg 71,1°
60seg 32,7° 450seg 74.4°
90seg 35,5° 480seg 77,6°
120seg 39,1° 510seg 80,5°
150seg 42,0° 540seg 83,5°
180seg 45,5° 570seg 86,2°
210seg 48,2° 600seg 89,1°
240seg 51,8° 613seg 90,0°
270seg 55,2°
300seg 58,1°
330seg 61,9°
360seg 65,2°

PRUEEA BREW FECHA 5/30/2016 HORA AN TIPOQUEMADOR RO INOX
MASA OLLA pEIEESFd  Sp (I PRECION -SUMIN JEERIld@ TEM.OPE 55,09592603
MASATAPA [EIVEEYE Tinicial JPISEE PESO INICIAL  [RYZEY:@ POTENCIA 0,010263 m3
MASAAGUA KT Tfinal QEEINK PESO FINAL LTy VOLTAGE 5 95,65 MJ/m3

Masa Kg 1,77493  TK®  339.,8° 1,09 Consumo  0,981617406
5 53,5723
Tiempo ‘Temp ‘ Tiempo ‘ Temp ‘ VComsu § 52,59

Oseg 26,5° 330seg 60,0°
30seg 34,1° 360seg  62,1°
60seg 37,4° 390seg 66,6°
90seg 38,4° 420seg  69,3°
120seg 43,3° 450seg 73,0°
150seg 44,9° 480seg 77,0¢
180seg 47,9° 510seg  80,3°
210seg 48,3° 540seg 812°
240seg 50,2° 570seg  85,0°
270seg 52,8° 600seg 88,9°
300seg 56,4° 605seg  90,0°
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.2 Cadigo FDE 089
im INFORME FINAL DE Version 03
TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
5/30/2016 TPoquEmADOR ST oua VSN coaoc PO 000 R
masaols [EZEE S [ECEN PRECION-SUMIN Temore [JEZUSE coriente R IO 7.03604088
(TUNTVTNN 305,35 REAERN 25,7 UGG 3773 ERETRY 1100w QIZEEE 3 Valorkwh 55272

MASAAGUA [ Tfinal [EISN PESO FINAL 3767g NRLESR 220V 930K  Costo S
Masa Kg 177293 TK  3386" Kwh 0,25819444

Tiempo ‘Temp ‘ Tiempo | Temp
Oseg 257" 540seg 66,8
30seg 294" 570seg 683"
60seg 314" 600seg 713"
90seg 334" 630seg 734"

120seg 36,0° 660seg 75,6

150seg 37,8 690seg 774"

180seg 40,0° 720seg 799"

210seg 41,9° 750seg  B2,0°

20seg 443" 780seg 83T

270seg 46,8 8l0seg 861"

300seg 49,0° 840seg 855"

330seg 51,3° B45seg  90,0° -l

360 seg 54,0° 0,23 seg

390 seg 56,1

420seg 584"

450 seg 604"

480 seg 62,9°

510seg 64,9

sk T 520750

1
5/30/2016

PRUEBA

JU FECHA

TIPO QUEMADOR  J=3glitan

OUA  PAWININTON Cpa20c

masaoLlA ERIOEE  sp  IRENEEM PRECION -SUMIN TEM.OPE [ZI(sl CORIENTE 1,6676865
MasaTAPA [EZRETR Tinicial QRPAE  PesOINICIAL  ERTISR POTENCIA JERETORVAN Tic. PRECAL [ERVIR VA St 552,72
MasAAGUA [ETDONTY Tfinal JEVEN  PESOFINAL  [EVADEA VOLTAGE [PZON 1914K Costo $ 29386
Masakg 054638 TK 3367 Kwh 05316667

Tiempo ‘Temp‘ Tiempo‘ Temp ‘Tiempo‘ Temp ‘Tiempo‘ Temp |
Oseg 270° 450seg 44,8° 900seg 62,1° 1350seg 78,1°
30seg 29,8° 480seg 46,1° 930seg 633" 1380seg 79,1°
60seg 31,2° 510seg 474° 960seg 643° 1410seg 804
90seg 32,2° 540seg 484° 990seg 651° 1440seg 81,2
120seg 332° 570seg  49,6° 1020seg 66,0° 1470seg 82,1
150seg 33,7° 600seg 50,9° 1050seg 67,6° 1500seg 829
180seg 351° 630seg 51,9° 1080seg 69,0° 1530seg 84,1
210seg 358" 660seg 52,8° 1110seg 699° 1560seg 84,9
240seg 37,1° 690seg 535" 1140seg 710° 1590seg 859
270seg 382" 720seg 551° 1170seg 720° 1620seg 87,2
300seg 390° 750seg 565° 1200seg 730° 1650seg 879
330seg 404° 7B0seg 57,6° 1230seg 733" 1680seg 8838
360seg 40,7° 810seg 59,0° 1260seg 749° 1710seg 89,8
390seg 423° 840seg 59,8° 1290seg 757" 1740seg 90
420seg 43,1° B70seg 61,2° 1320seg 76,6 048seg
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Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE S,ZES'?O% (F);? =2
TRABAJO DE GRADO Focha 2015-01-22

PRUEBA FECHA

MASA OLLA
MASA TAPA

MASA AGUA
Masa Kg
MASA OLLA

468,00 g

77,38 ¢ WNLIEEL

37g

0,55008
0,54638

1
5/30/2016

90°
30,0°
90,9°
60,9°

,9 KI/KgK 67,4879505

TIPO QUEMADOR  J:{RL{[sRe0 OoLLA ALUMINIO e R
PRECION -SUMIN TEM.OPE 450C° CORIENTE 4,51 n 2,07965888

PESO INICIAL POTENCIA peivevRU TIE. PRECAL 0 Valor Kwh
PESO FINAL [vavE:-3 VOLTAGE 220V 1440Kl  |Costo $§ 221,09

Tiempo |Temp| Tiempo ‘

Temp |Tiempo| Temp |

0seg
30 seg
60 seg
90 seg
120 seg
150 seg
180 seg
210 seg
240 seg
270 seg
300 seg
330 seg
360 seg
390 seg
420 seg
450 seg

PRUEBA

30,0°
33,8°
34,9°
36,4°
38,0°
39,5°
0,7
22,
23,1°
24,3
45,8°
47,1°
8.0
19,5°
50,6°
52,1°

19

MASA OLLA
MASA TAPA

480 seg
510 seg
540 seg
570 seg
600 seg
630 seg
660 seg
690 seg
720 seg
750 seg
780 seg
810 seg
840 seg
870 seg
900 seg
930 seg

FECHA

308352 ff

53,3°
54,5°
55,7°
57,0°
58,3°
58,9°
60,0°
61,3°
62,3°
63,9°
65,9°
66,4°
67,4°
68,6°
69,6°
70,9°

960 seg
990 seg
1020 seg
1050 seg
1080 seg
1110 seg
1140 seg
1170 seg
1200 seg
1230 seg
1260 seg
1290 seg
1320 seg
1350 seg
1380 seg
1410 seg
1440 seg
A0 seg

72,0°
733"
74,5
75,6"
76,8
78,0°
79,0°
80,3°
81,1°
82,4°
83,4
84,5°
85,5°
86,7
87,6°
88,7
20

04

Sp

inicial

5/30/2016

90°
2

HORA [RLUEEN TIPOQUEMADOR EENDEWIY  OLLA INOX Cpa20’c 8]
PRECION -SUMIN LX/sl CORIENTE 451 n 4,1559445

552,72

PESOINICIAL  [ETHET R POTENCIA JRRTVVANVAN TIE. PRECAL [T YA s
PESOFINAL  ESEILR voLTAGE JRPIILN 129K Cose  §

IV 370005 MELCN 90,7
MasaKg 177293 TK  3341°
Tiempo |Temp| Tiempo | Temp ‘Tiempo‘ Temp |
Oseg 298" 450seg 54,1° 900seg 734°
30seg 321° 480seg 549° 930seg 749
60seg 340° 510seg 57,0° 960seg 76,1°
90seg 359° H40seg 585 990seg 76,8°
120seg 379° 570seg  593° 1020seg 780°
150seg 39,7° 600seg 60,6° 1050seg 79,3°
180seg 409° 630seg 62,1° 1080seg 812°
210seg 426° 660seg 63,0° 1110seg 819°
240seg 441° 600seg 646" 1140seg 835°
270seg 456° 720seg  66,0° 1170seg 841°
300seg 474° 750seg  67,1° 1200seg 854°
330seg 484° 780seg 687" 1230seg 864°
360seg 500° 810seg 69,8° 1260seg 879°
390seg 515° 80seg 729° 1290seg 887
10seg 529° 870seg  72,7° 1299seg 90,0°
b seg

Consumo  0,3608 Kwh 0,3608333

Ki/Kek 76,663981

552,72
19944
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Codigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

PRUEBA

20

MASA OLLA

MASATAPA

MASA AGUA
Masa Kg

FECHA 5/30/2016

146g
Alg  EEE
ENE- T final
177 TK

TIPO QUEMADOR QiiU«s(o}  OLLA

L/ PRECION -SUMIN TEM.OPE [eZlisml CORIENTE

PYl  PESO INICIAL

POTENCIA peItVR I TIE. PRECAL

90,3° PESOFINAL  Eerivy-a VOLTAGE bl

Wy 67

Kwh

Tiempo ‘Temp‘ Tiempo ‘ Temp

‘Tiempo| Temp ‘Tiempo| Temp ‘

0seg
30seg
60 5eg
90 seg
120 seg
150 seg
180 5eg
210 seg
240 seg
270 seg
300 seg
330 seg
360 seg

25,6
%,
ar
14
VRS
nr
B4
%8
87
0E
By
auy
ay

390seg 477
40seg  497°
450seg  51,0°
480seg 53 1°
510seg  551°
540seg 573
570seg 58,5
600seg  60,7°
630seg  62,9°
660seg 63,7
690seg  648°
720seg 66,5
750seg 683

780seg  70,0°
B10seg 710"
BA0seg  723°
870seg  748°
900seg  76,5°
90seg 779°
960seg  793°
990seg  80,7°
1020seg  82,6°
1050seg  84,3°
1080seg  86,6°
1110seg 88,2°
1140seg  89,9°

1144 seg 90,0°
318 seg

INOX
181
0
1487K)
04131111

CXPIRR 5 KI/keK 71,1407
n

3,8365261

Valor Kwh 552,72
Costo § 22833

61
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FIRMA ESTUDIANTES

ke

FIRMA ASESOR ’/f/ﬁ- //%/ﬁ///’//’?

INPOLME  FINAC DT TRASATS

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO__ ACEPTADO ACEPTADO CON
MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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