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CONVENIENCIA DEL USO DEL GAS NATURAL
EN PROCESOS DE ESTERILIZACION CON VAPOR

Alvaro Delgado Mejia', Juan Fernando Madrigal Mesa®

Resumen. Ea ete articula se presentan los vesaliados
de un proyecto de investigacion gue muastra la
converiiencea de empleay un proceso de combustidn
LU s n":rcm’.nnmﬁj cosmeo sistibate de la :'i'::ﬁﬁ'i'f:'a'ﬂd, [
an provess) de estertlizacion con vaper fuimedo. Para
lad fis se efectuaron wng sevie de ensavos en W equipo
comercial, domde se tmdieron los comswmos
enerartices para f caso elfcirive 3 para el caso de
COnR s LI é;t'ﬂr’?ﬁj; al Hevar estos cursamos & costo
de opevacion del eguipo, paede eslablecerse g
indiscutible venzaja de rirpledr vecursos {Giles pava
citos procedimienios en fupar e enersie elécirica, de
oot st de mavyor calided,

La difevencia a favor del gus natural ne solo se e
reflejada en el mrenor cesto de opevacidn del equipa,
e gdergs en wn mener tiempoe del proceso de
exieribizacicn, lo gque permittii wnd smaver frecuencia
de wlilizacion vy gor lo tan m wRA Ao
proctuciindad del wisme, Las conclurones obtentidar
se lan 1‘,~p.£':1r.¢rm COWE HiE AR LESES r:nmﬂ:s!;m CHVLF
:J’”-ﬂ-_ E_M'ﬂ !r-A.'I ."r.'u-ifu‘rfjil:-. BE O FREEA LY .'ul!!__l'c;ﬂﬂh

Palabras clane, Auracians, estevilivacidn, usy
ractonat de la enesgha, pats statural

Absiract. This paper presents the resislts of a research
srofect that shows the wrility of using a cambustion
Frocess wilk waluval gas as a substituze foy dlectricity
ta @ preocess of we! steam steviltzation, For this prerposc
a sepves of reits capductes 1 a commercal team,
which measwred the enevgy consumption for the
eloctric case and the overall combusiivn eveni, lo
bring vhis consumption to cost to operale the
computey, you cn sel the indisputalle advaniage of
using fossil vesowrees for these procedures inviead of
electviciry, alveady af bighey quality,

The a'x‘.f] erence in fevor of ratiral ys is veflected not
emby 1n the loreest cost to operate the equipment bt
lso it less time in the scevilization process, alfewing
more freguent wie and iherefine grealer productioity
tierenf. The conclusions obrained hewe been Backed by
statiztrcal anakyeis, the main results weee shown last

Keyuwords. Artoclive, steridization, Rational eriergy
sze, Notwral gas

INTRODUCCION

A le arge de la historia la combustidn ha jugado
un papel trascendental en £l desarrollo de la cultor:
material vy la calidad de wida. Con el
descubrimienta del [uege el hombre pudo cisponer
dei calar en un stizo determinado yoen u.'u;lle;it.'r
i"ﬁlﬂf]l(.' ]:I:i[':'] 1'& l::i][_.‘l-:::{:{'.ifafl :.' atenuar 1:,”:
inclemencias del clinma, para cocedn de alimenios
lo cnal favorecers la diversificacion de su canssta
alimenticia ¥ su ractabalisme. para la fusida de los
metales que le permitid la {abricacidn de anelacios
aplicables en naltiples actividades (agricultira, caz
v cefensa).

Com Jaapuricion de la magquina de vapor a parir de
linzles ded siglo XV el carbéin se establecid coma
el urmupal sopurte del paradigma energérico para
2sa época, Mo obslante, la wmbuﬂ:mn s‘eguj ria
sicnde en gl 35_2,-.1’.: HE el fendmene yue g«.l.:'u.TlllL-.i L
liberacidn en lorme de calor de ls enercia primarta,
para usdrse directamente o transiormarse a olras
formas de energia, incluida la eléctriea, gue
practicamente se ha convertida en la forma escncial
de energia, va gque la mavor parc de
electrodomesticos, sistemas de iluminacion,
molores de maguinaria induostrizl, ete. fancionan
gracias 4 ol
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No obstante esta dopendencia de la energia
eléftrica, s¢ tlensn a]gul.uﬁ u.'i:!it:u.t:i-lm:s Laml
domesticas coma indusrriales, & las que soria
ciucho mejor utilizar una fuente de energla
primaria, como la quema de combustibles fhsilcs,
en Jugar de desperdiciar vea forma de enereia de
mavor calidad come la eléetrica. Fntra estas
aplicaciones se tienen los procesos coccion de
alimentos ¥ Je calentamento de ﬂu_dmﬂ como & gl
casa de un proceso de esterilizacidn con vapor
saturado de agua.

Anugue desde hace mucho tempa se ba probads: 1a
veniaga de emplear combustibles fosiles (carhén,
gusoling, diesel, gas natural, GLP entre otros) en
esta oportunidad se quiere mostzar les bondades del
a5 I'I;i.T.ll..'.'H] V5 hi t:l::-.:lri-_'idmi_ T3 oML l‘:‘l intEJll:iﬁL‘l de
desacreditar la eleciricidad, sine para resaltar el
de que se puede tenmer un proceso de
estevilizacidn mas barato, en menor tempo y
pricticanlcn‘l:ﬂ con Ja misma eficiencia de
esterilizacion. ya que ests ex indenpendiente de la
fuente de energia empleada.

heciho

A cantinnacion se deseriben los equipos e
instrumentos ntilizados en los ensayes, asi cona la
forma en que se determinaron las variables que
permitieron hacer las rESpECLIVas L‘.Lulll.lnreu:iunm
ERtre ulld ¥ otrd fuenue chiergitica

EL AUTOCLAVE O TSTERILIZADOR

Tl equipa de esterilizacidn con vapor que se utilizé
para las pruebas, es un recipicnte cilindrico de
auminic tundide, con una capacidad de 24 livros, el
vual tieme incorporada en su parte inferior {dentra
del recipiente} una resisrencia elévtrics sumergible
que ve encarga de vaporizar constantemeants agua
durauie el tiempo que dure la sesidn de
esterilizacion, que usualmente oscila entre 20y 30
minutas, Para las proebas en modo de combustion
no se piergiza Ju resisiencia sino que el recipiente ce
ubicd sebre un quemader de gas natural que hizo
las veces de fuente de calor parala vepers zacian del
agua. Las principales caracteristicas téenicas del
equipo som:

Marca: All Amerivan
Tabricante: Wisconsin Aluminum Foundry
Madelo 25X — 120 pressure sterilizer

Material: Aliniaio

Capacidad brura: 24 litres

Adbtura: 425 mm

1himetro interior 321 mm

Espesor: 3.2 mm [1/8 pulg)

Peso: 118 kg (si0 agua ¥ sin os implementas a
esterilizar)

Valtage de operacion: 115V AC +/- 10%
Trecucncia de operacidm 50760 He
Caorrieme elétcinca nominal: B.73 amp.
Potencia oomingl comsuinida; 10R0 %W
Temperatura de trabgjo: 3a 40 °C

QUEMADOR DE GASNATURAL

L'ipo: quemador de haja presian de awe indueido
Potencia térmica: § kW

Cabezal de tambor clindrico con 3 [las de orificios
radiafes

QUEMADOR DE GAS NATURAL

Tipes puemacor de baja presion de aire indecids
Potencia terimica: 7 KW

Cabezal de tambor cilindnes con 2 filas de orificios
radiales

METODOLOGIA DE 108 ENSAYOS

Para el ensayo en modo eléesrico, Licga de haber
levado el egeipo coz la cantidad de apua sugerida
pow el fabricante v tras carrar herméticzmenie la
urida], con el selector de patancia en la posicion 7
voon la valvala de concrol abierta, se procade a
pasar el inerruptor deo paso de corrieate eléctricaa
lz pasicién "IN, y 20 este momento se comicnza
a medir el tempo del procese de ssrerilizacidn,
durante el cual se monitorean a ciertos intervales
de tiempo fas variahles d= voliaje de suministro,
corrente eléctrica ¥ patencia consumidi.

Aproximadamente a los 38 minuros se cmpieza a
abservar produceicn de vapor a través de Ta villvela
de control; csta sitvacidn se mantiens dicrante va
tiempo aprozimade de § minutos con el fin de
gazantizar la Lotal evacuacién del aire que pudiena
estar centro del esterilizadar v gue podeda afecrar
las condicianes de esterilizacion. Cabe recordar que
ln ehciencia del proceso de estenlizaciin con vapor
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depende en gran medida de |3 cantidad de aire que
puticra haber quedado adentra del recipientes, va
que este al mezclarse con una mezcla saturada de

rwpor de agua puede disminuir la temperatura de
saturacién a valozes en los que no se garantiza una
esteriliamcidn completa.

A continuaciton se procede a cezrar 1a valvala de
control, ante o caal comienzan a aumentar
pr I‘thE'_SE‘IF‘aJL‘LLl]LL" Ta }.ILSLuu ¥ lemperatura dentre
f].ET ﬂqlllpﬁ ]1351..! Hl.g-?l 1 ]::h [.dIldlL:UHL’S dE
esterilizacién, que para la altitud o la que
se encuentra la ciudad de Medellle son
aproximadamente 120 kPa 111.:_:mmctrnuw 10 °C
{(zirededor de 18 psig ¥ 2509 T sepiin el indicador
del equipo de esterilizacién)

Como tanto la presion v 12 temperatura sigucn
aumentando constantemente, se comianza a
LULCTFumplr ¥ permitir sucesivamente ¢! pase de
carrienie eléctrea &l equipe con el fin de que la
Presion se mantenga en torao a los 120 kPa (17
preig) pero sin aumentar demasiado de manera que
se aloance yia condwion de upen.cmn Pellg.rc-sa (El
sensar de |.1r9341:|u del equipe tiene marcada una
zona toja a partir de los 21 psig que indica una
condicion de operacion peligrosa que p:}d“l:L hacer
saltar la valvula de at-]_,l,:;r.l ul). Esta aecion ve efecmia
manu -:-ln'lli o 1 }" bl T B ] S R W - o A ULH: f] th'mpll;l
durante el cual el imerrupror de paso de corsiente
alécrrica estd en la posicidn *0OFF" no =e
coarabiliza para el ca’oudo de consuma de poteneia
eléctrica pere st para el tiempo de esterilizacian, el
cral se predeterming ea 20 minutes.

Una vez eleanzado el tiempe de esterilizacidn se
procede a apagar cetiritivamente la unidad v se da
pozr concluide el ensavo, Luego 52 totaliza el
tiempa durante el cual el equipo estuvo
demandando corriente elécirica v se caleala el
consumo eléctrico o poteneiy como el ée un
s1stema eléctiico furaments rosisiiva:

Potencia Electrica=VF*][

Dionde es el voltaje de suminisoro, fla cordente
eléctrica en Araperios ¥ Ia poteniciz eléctrica estid cu
Watts.

Por sy parte ol consume de Electricidad se ahtiene
CCCy

Consumo —Fotencia Elccirica ® ifem
Je

Daonde ¢ es el tiempo en horas medide durame ¢l
ensayo, la potencia eléctrica es la que se calaulé en
el pase anterior y ¢l consumo viene dadao cn Wais
- anra.

De esta forma 2! eosta de operacian del equipe e
una sesion de esterilizacidn tipica se obticne
involucrando el valor del kW-hora que dene
estipulado en nuestro case las Eovpresas Piibdicas de
Medellfn ESP, para cada uno de los estrates que se
Lipnen,

Costa de operacion—Consump * Yalor del kW - H

Comao se menciond antes, el equipo fue disefiade
de fabrica para trabajar en moda cléctrieo, pery
parz los ensavos cn modo de combustidn se
sustituyd la energla cléerricz por calor srgimadn en
la llama de un quemader, uiilivando come
combustibles el #as natural.

Aunque ol abviar bz alimenmacian eléeina nophc
que la resistencia eléerrica esud mnperante, 90 alser
para naca las variables de presion y Lemporaiurs
que indica el equipo de esterilizacidn, ya que o
proceso de vaporizacidn del agua dentro del
recipiente se etectia de la mistma manera, s6lo que
con otra fuente de energla.

En estas condicianes gl procedimicnto es
totalmente anilogo 1l descrira en 2l apartado
anterior, con la Gnica diferencia de que en ver de
coriarel s mumstm de energla cléetrica para evitar
una presurizacion fuera del margen de seguridad
del equipo, lo que se hace es interrumpir &l pago de
gas al quernador, mediante una valvula de paso; es
decir que el control del proceso sigus siendo ON
OFF manual,

Fl consumo energstico can gas, para fines de
comparacion con el caso elécrrico, se obtiene de la
Eigu j.'.}II L DRI ris

Conguma Energético = Candal de gas * PCi
donde el caudal en m3/5 de pas se cbtiene de
mediciones hechas duranse el ensaye v MCi no es
mis gue ol poder calorifico del combustible
expresacio en base volumeizies (k]/m?,
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Die estz forma el consama energctico de gas asi
chrenida q_uedn an kW ¥ permite ser camparadeo
con €] consumo eléctrico para determinar la
comveniencia o oo del use de conzbusdbles pasecsos
como sustititas de la electricided en aplicacicnss
que involucran el calentamiearo de sustancias,
como e el caso de s esterilizacidn con vapor.

Fara comparar costos, s2 hace necesezio emplear 1
grpmclie relacion:
Cinir de opevacrdn = Consitino de gos *® Valor delm”

Dende ruevamante el cansuma de gas son los m3
zastados en o proceso di estenilizaci'n oo moda de
combustion y que se obtuvieron mediante
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medicicnes, ¥ el costo de gas natural es el que se
tene estipulado por parve de Emoresas Patdlicas de
Medellin £5I%, para cads uno de lus estravos,

RESULTADKOS OBTENITHOS
Y CONCLUSIONES

A manera de resumen s lista la sigaiente talila con
los daros promedias de censumo para cada sesidin
de esterilizacion empleando las 3 haentes de energia
estuthiadas. Tales resultados corresponden a una
tarifucidn para =] estrato 3, aunque se obticnen
resnitados de igual magnitud incluse para el eserato
& o el industrial,

Fuente enerpética Casto

promedio (§) Varianza ($}

Elécirion
cambustidn de C1P
combustidn de G

22538 |3.282
21158 G4,032
1459 4.125

Al electuar ve analisis de varianza simple
(ANOVAL, a los datos obrenidos se travard de
probar la valides de Ja siguiente hipdtesis:

flo = el vosio de operacién promedio del equipa
de estenlizacion es el mismo empleando como
fuente de energla la elentnoadad, el GLE o el o
I'I.'Illl‘*.l|

R‘DC!].HE‘H.I’ b Ilil]lJI'!.IL‘i'i:{ [:[]l]i\":llllf dd r'i'l"T!:]_l' U por
lo menos una de las fuentes cnerpfticas arraja un
costo de operacidn significativamenta distinto sl
de ias otras dos.

Lo resultados del ANOVA arrolan lo sigeiente:

Mineles FACTOR
{Fuente de energis) (Costo del proceso de esterilizacidn, §)
. S R2 R3 R4 R
Flectrica 2732 2302 29 4 2233 2784
combustitn de GLP 2014 219.2 214, 221.8 201.4
combustion de GN 146.4 145.7 150.3 147 145.1

{Los walores ancrados corresponden a los vel evrate 3

Come el valor de F obtemds es mayor que ] valoz
tabulade para el cstadistico de prucba F 0.05,3,12 se
i:i}T!:Z]H_}'I‘. (e con nn 45% de confliabilidad se
rechaza la Lipdtesis nula (Ho) y por o tanio e
infiere que alguna de las fuentes cocrgéricas cs

diferente en thrminos estadisticos 1 las otras, para
neestro case la operacida dal equipe de
esteril:zacidn con gas natural como fucnie de
Eﬂl‘!['gi:’i-

i
i
o
£

..{
Fredile

B,
L

o R T
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Origen de Swme e | Crados de | Promedio de ¥ Prababifidad | Vialor orétice
Jers maridcinnes viedielrailos lbertad | los cvadrados paia F
Enire yrupos 17555 038 2 B7FT 544 6226377 | 2505810 3.BH52%051
Dentro de los grusos | 445,756 12 17,1413133
Total 180CC. 844 1d

Sceum los resaliades del analisis estadistico anterior
pueden sacarse las siguientes conclusiones:

Zl empo prnmcdm de f-prrwu. vilel equipo
para una sesion de esterilizacian vipica de 20
minutos, empleando elactricidad, combugstidn
con GLP y combustidn can gas naturel, [ue
respectivaments de B6 minutos, 62 minutos y 63
munuls,

Para ¢l casa de unilizar come [uente energélica la
combustitn, bien sea de GLP o de pas nanoeal, ze
observa una reduccion en el tempo wotal de
operaciton de snrre el 20y 30%; csto de por si
representa uaa mejora sighificativa, por cuanlo
st Uene unad mayor rapidex del proceso de
esterilizacion y a laver se permite uns nuavor
frecuencia de urilizacién del squipa, In que de
alguna manera mejora la productividad del
ETETHT

El tempo toral del procesa de estenlizacion
mencionado en el apariado anterior, estd
influenciadn enarmemente por la inereia
térmica, es decir nor qué ran '{apirlr- el agua
alcanza el puate ebullicién dentro del
,e.ln:nh.zadur 1adependiente de la fucnic de
encrigla urilizada. De los resultados 52 puede
exlzblecer gue el dempo necesario parz alcanzar
la mona verde o zona de esterilizacién es menor
caon GLP, 3-:5.,111 da pur cl gas matural y por la
£ne: gu:.h.n nca respersivamente, 1o cual poede
ex,':-m.als:, en términos del mawvar Pnﬂ&r
calorifico dal GT.P respacto al gas natural, a pesar
de la menor eficicneia de calenramientn del
sistema de combustion comparada con ¢l
eléctrico,

Eu términos de enerpia consumida en cada
sesion de esterilizacion, se ohserva (s para el
caso elécrrivo e consumen #n promedio 1250
VWi-H, para el case de combastibn con GLP se

cansumen en promecho 2500 W ITy picacl caso
de combuastidn con gas natural 2l promedia de
sonsuing es de 2120 WA H.

En esta oportunicad se infiere que la elecrricidad
seria Ja mejur opeldn Ya que presenta el menor
gast0 enerpelico, comparada tanto con 2|l GIPy
van el gas natural, sin embargo cuando aste
consume se lleva a custe econdmico es cuandn
se cstablece la diferencia a faver de la
combustion como se explica en el sipuiente
aumeral.

El tmayor consumo tnergético con GLD v gas
natural poade explicarse al teper en cuenta las
enormes pirdidas de caler por conduceidn,
conveccidn ¥ radiacion que se tienen en esta
mnfigumctiéu, I cual da comao resultade que la
cticiencia del proceso de combustion esié
alrededor del 70%. Ademias 1a luente de calor
eléctricn se encuentia dentro del equipo mismo
de esterzlizacibn, mientras que ki Do sdlo esia
en coatacto con la parte inferiar externa del
seuipo, de 2l que una buena solucdn podris ser
tratar de aislar el cusrpo cilindrico del autoclave
con un material cen baja eonductividad térmica
{tuna miceral por ejemplo),

Cuando se comparan los costos de aperacion el
BUIPO en ung sesidn tipica de esterilizacion, s
vbrerva que la mejor opcidn es la de l:
combusiidn con gas natural, la cual arroja en
promed:io vn costo de $147, contra $211 v 5225
que se obttenen para la combuoston de GGLI vde
electricidad, respeclivamente,

Como se menciond aotes, estos valores
corresponden ol promedio de las varifas que
maccia Emipresas Pablicas de Medeflin {estrare
#3). sin embargo se tendrian ordenes de
magnitud similares s se r'||.1|ﬁ::'.|r:=l4 fmcumente
1].35 mli.i‘ﬁ.ﬁ ﬂl.'] Ol ralka f:l i I!LIH :'.Iﬂ.[ secilor 'jl:'l ;ll?ﬂ ri:-}|,
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Aunque el 2horrn con gas natural seviz mayor al BIBLIOGRAFIA

5% compasandole con el caso eléetrico, se nota _ — .
cue para el GLT el diferencial es de s6lo 7%, que MONTCOMERY, Douglas C, *Diserio v Analisis

de Experimentog”, 2¢ edicitn, Editerial Timasa
8.4, Mexica DT, 2005

2o deja de ser alzo de shorro, Mo obstante, de
ios resulrados estadisticos se aprecia como Ia
tnfermacion relativa al GLP fue la que presento
mﬂ.‘l." 0 ‘r'ﬁIiFl..'ﬂz.ﬂ. P-Ul’ .IU qu[.. iL‘Iiﬂ J'-;:l:r.lﬁ'!.ll‘ﬂ.L';l.L'llt'.
depuarar dichos dates de consuino para definirs
EaLd “5_]3‘ verdadera tendencia v si por ¢ www.esppm.com/ epmeom/ contenido/taritas,
eonbraric se presento algon svento o factor que pagina web e las Domprosas Piblicas de Medellin
arrojara tales resulrades,

www . wafo com, pagina webk de la compania
“Wenseursin Al wrraram Fowdiy®

FMPRESAS PUBLICAS DE MEDFLLIN,

L?E'- 1"3:[1513 formas, aunque no se tengs Gurencia del Gas, *Guia para ¢ disenio ¢
dusponipilidad de gas ”—?‘-‘:”"‘f‘l per red, que Pt“-“j"‘ instalacion do redss eléctricas de gas™, Wedellin,
ser el caso de municipios [vesa del dres 1997,

metropolitana, una muy buena opeiin seriz
remplazar Ja electricidad con CLP o propano,
i.ll‘.l'l_1 L] lIJ.ir‘lE H-‘i';.'LJLJi‘IJI.E LIU.L' L:]. E‘Els jlﬂlﬂlllﬂl ﬁ.]: suer

E_":ﬂ].'l'll"!f{'.i::ll;?ﬂ_{_]l—.' N i'riPCtﬂﬁ l-lf‘. f!;'l:l.'fl'l".‘i'ltﬂﬂ
denominacion (20, 40 v 100 libras),

¢ Aungue hov dia es usual encontrar tomas de
corriente elactrica en casi cualguier parte, el
hecho de poder hacer funcionar un equips
de esterilicncion con las caractesislicss
mencionarlas, con gas vataral o GLP, expande
ﬁ:'l..iﬂ ITHEH l'.ln L::H'I.'!II‘I:'I dl' 31'.['.;'.:"} [.II'. CHLOS ]_‘J:i'{‘n“.:.':':-'.'r.'-‘.:.
las cuales no son exclusivos Goicamente del
sctar médica ¥ haspitelario, sine también da :
zlgunas procesos alimenticios o industriaies,
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ANEXO 1. ESQUEMA DEL MONTAJE PARA UNA SESION DE ESTIRILIZACION




Fotencia consumida {medida)

fiempe de consumo”
Hetenciz consumida (calculads)
Consumao Eléctrico
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ANEXQO 2. TABLAS DL DATOS PARA 1AS MEDICIONES
INSTITUTO TECNOLOGIGO PASCGUAL BRAVOD
Proyecto de investlgaclon: ESTUDID DEL FUNCIONARMENTC EN MODO DUAL
I[ELECTRICIDAD vs COMBUSTIBLE GASEQS(C) DE UN EQUIPO DE ESTERILIZACION CON VAPOR
Ensayo # 1 (Modo eléctrico)
Fecha: Agosto 9 de 2006
i tlempo Voltaje Corrlenta Potencia Observacian
HAMM:SS)|  Voltios | Amperios | Watg
(00000 115 5,23 G465 Inicla del enzayo
(03745 5 323 abz Comiene produccicn de vapor
4. 2:00 M5 822 S50 S8 cerrd la valvula de contral
0042060 115 83,22 249 Camianza nrocaso de eslterilizacion
O 07 00 115 8.20 543 Indsrmuptar en posician OFF
010800 M5 A.20 243 Irgeivuptar en posicEan ON
SRR EE R 15 8.21 543 Imtesiruptar en posician OFF
01240 115 8.21 843 Irfemuptar en posician ON
01500 115 a.21 851 Intarvuptar en posican OFTF
011600 115 8.21 a5 Intsmriptor en posician OMN
1900 115 a2 251 Intaruptar en posician OFF
02015 115 .21 o432 frtsrruplor en postoian O
1:22.30 1158 2.2 42 Intasrruntar en posician OFF
012400 115 8.21 243 Interruptar en posician ON
2500 115 2.19 a4 Fir sl ansayn
Tiempe tetal del procesa 02600
Voltaje promedio Ma v
Corrente pramedio 821 A

46T W {en pramadio)

TR.T minutas

1238 61 \WH

1225 § pars sl estrato 1 [3]
147.0 § para al astrata 2
223.2 § nara el estiato 3
262.6 § para =l estisto 4
315.1 § para al estrato 5
3151 § para ol estrzta 6

* g5 ef tiempo durente &l cual el equlpo sstive cemandando energia elécirica
ies dacr mieniras al interruptor estuva en la posicicn QR)




Revista CINTEX « Tecrcldgice Pascual Bravo [nstilucicn Universitaria » Ne. 13 - 2008

INSTITUTO TECNOLOGICO PASCUAL BRAYD

Proyacto de investigacion: ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO EN MODO DUAL
{ELECTRICIDAD vs COMBLSTIBLE GASEQSQ) DE UN EQUIPQ DE ESTERILIZACION CON VAPOR

Ensayo # 1 en moda Combustlidn con Gas Naturai
Fecha: Agosto 16 de 2008

30

Costo del gas

Presion Temperzatura C-audal Observacion
(FHMM:3S) kPa L (Lis)

00000 2.0 240 h18 Inicio del ensayo
(0 585:00 2.0 240 | e——m—— Comignza produccion de vapor
CO:35:00 2.0 24.0 - ae cierra 7 valvula de control
CO:54:30 2.0 240 | ——— Comianza procass de eslerilizacion
C0:55:30 2. 240 | e Yalvula en posicion CFF
CO:58:15 2.0 240 | e Valvula en pasicldn OGN
01:02:30 2.0 240 | e Walvula en posicidn CFT
01:04:10 2.0 240 | = Valvula en posicion Ch
0113000 2.0 220 | eee—— Walvula en pasiclan GFF
01:12:00 20 240 T Fir del ensayo

Tiempo lota: del proceso 01:12:00

Presion promedio 2.0 «Pa

Temperatura promecdio 24,00 °C

densidad promedio del gas 0.78 ka/m”

wolumen de gas consumido 225 L

tempo de conauma® B&.d4 minutos

Caudal consumido (medide) 5.71E-05 m'/s

Maotencla consumida (caculada) 21352 W-H

B9.1 § segin la larifa para & estrato 1
B0.2 § sagin la larila para el estrato 2
1464 b segln la tarfa para el estrato 3
146 4 § sequn la larifa pera el estrato 4
1756 b segun la larla para el estrato 5
1756 § segln la lanifa para el estrato 6

Y ey gl ismpo duranle & cusl el equipo esluve consumiende gas
(es decir micniras [z valvula de paso estuvo ebierta)
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INSTITUTO TECNOLOGICO PASCUAL BRAYD

Preyectc de investigacion: ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTD EN MODO DUAL
([ELECTRICIDAD ve COMBUSTIBLE GASEQSD) DE UN EQUIPO DE ESTERILIZACION CON VAPOR

Ensayo #1 en Mods Combustion con GLP
Facha: Agosto 9 de 2008

Tiempo Prazion Temperatura Caudal Ohbeervacién
{HH:MM:55) kPa G B fLis}

HHIELN 3.2 23.0 42 Inicio dol ensayo
00:24:00 3.0 230 | —— - Comianza produccicn de vapaor
02720 3.2 230 | —— Sa ciarra ia valvyula e control
00:38:1% 3.2 230 — Comienza proceso e asteriizacidn
00:35:40 31 230 ————— Valwila en posicién GFF
00:41:30 31 23.0 ———— | Vdéhaila en posicicn QN
30:43:10 21 230 —me— s Valvula en sosicicn OFF
(:46:15 34 230 | Valvula on posivion ON
00:47:30 31 220 e Vilvula en posicion OFF
O0.50:20 3.1 230 | e Valvula en posician ON
OS2t h 3.0 230 i Valvula en posician OFF
05515 3.0 230 e Valvula en posicidn OM
OhE8:30 3.0 220 b e Valvula en posicidn OFF
WL 2.0 220 f e Valvula en posicldn ON
010400 2.0 23.0 124 Fin uel enaayva

Tizmoo total del proceso 0101060

Frasion aoomedic 3.1 kPA

Temperatiira promecio 23.00 "C

dansidad promedio del gas 1.53 kgim®

Volwmen de gas congumide 79 L

LednioG de consume” 49.2 minutes

Caudal consumido (medide) 2.6BE-05 s

Polancia consunida {caloulacas) 25155 W-H

measd consumida de gas 01208 kg

Caosto del gas (1.4 $ En refacior con el de una pipeta ce 40 Lh

* es gl iempo durante el cual el eguipe estuvo consumiendo gas
ies decir mientras la vahala de paso esluvo adlerta)
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