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Introduccién

En el presente trabajo se desarrolla un analisis energético para una panaderia,
especificamente las condiciones térmicas actuales de sus hornos: horno rotativo y
horno de columpio. La panaderia no cuenta con ninguna informacién acerca del
desempefio térmico de sus hornos durante el proceso de horneado, por lo cual es
importante determinar las condiciones térmicas actuales de operacion de ambos
hornos. Asi como también, se identifican las caracteristicas de ambos hornos, para
establecer un panorama de su situacion actual.

Con base en las caracteristicas de los hornos de una panaderia se establece un
desarrollo metodoldgico de campo para realizar el estudio de los hornos. El cual
consiste en definir de forma general los factores que afectan el desempefio térmico
del horno, un analisis de combustion y un analisis termogréfico. El estudio de las
condiciones de operacién se lleva a cabo durante un proceso de horneado real.

Este trabajo tiene como particularidad la consideracién de datos y recomendaciones
recopilados de la industria panadera, de la comisién nacional para el uso eficiente
de la energia (CONUEE), GIZ y otras instituciones, con la finalidad de que el trabajo
se ajuste a situaciones reales y no ideales.

Finalmente, con los resultados obtenidos se presentan una serie de propuestas para
la correccion y disminucion de las deficiencias que presentan los hornos en la parte
térmica. Las propuestas se clasifican en dos categorias: sin inversion y con
inversion. En estas Ultimas, se realiza un analisis econémico para saber el periodo
de recuperacion de la inversion, con base en los consumos energéticos del
establecimiento.



Capitulo I. Marco Contextual
1.1 Situacion actual

1.1.1 Descripcion de la empresa

Actualmente la panaderia se encuentra ubicada en el Estado de México, se dedica
a la elaboracion de pan dulce y pan blanco. El establecimiento cuenta con dos
turnos de produccion, matutino de 4:00 am a 10:00 am y vespertino de 5:00 pm a
8:00 pm. Se clasifica dentro del rango de una pequefia empresa, debido a su
namero de empleados, ya que se encuentra en el rango de 11-50 empleados
establecido por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)!.. En la
siguiente figura se muestra una vista satelital de la panaderia.
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Figura 1. Vista Satelital de la Panaderia.
El establecimiento se encuentra divido en dos areas principales, la cuales son: area
de produccion y area de venta. Siendo el &rea de produccion las dos terceras partes
del area total de la panaderia.

1.1.2 Descripcion del proceso productivo

El proceso de produccién cuenta con distintos tipos de maquinaria para la
elaboracion del producto, como son: hornos, camara de fermentacion, camara de
refrigeracion, etc. Sin embargo, parte del proceso se realiza de forma manual como
lo es: el amasado, corte y formado del producto. Por lo cual la panaderia no se

1 (INEGI, 2014)



puede considerar como del tipo industrial pero tampoco del tipo tradicional, se
encuentra en un punto intermedio de ambas, a pesar de esta situacion se sigue un
proceso estandar de elaboracién de pan como se describe a en la siguiente figura.
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Figura 2. Proceso simplificado de produccién de panZ.

2 (CONUEE, 2009)



El proceso de elaboracion del pan se puede dividir en tres etapas principales, con
el fin de tener un panorama mejor definido.

1. Amasado y fermentacion: en esta parte del proceso se elabora la masa,
mezclando los ingredientes basicos como: harina, azucar, sal, levadura,
margarina, agua, sal, etc. Teniendo en cuenta que los ingredientes son
pesados y seleccionados previamente, debido a que cada receta es
diferente. Posteriormente se deja fermentar la masa hasta que su volumen
se incremente al doble, bajo ciertas condiciones de temperatura y humedad.

2. Divisibn y fermentacion: en esta etapa se corta la masa preparada
anteriormente en partes iguales y se da forma del tipo de pan que se
producira, es importante dejar reposar nuevamente la masa cortada para
gue adquiera un mayor volumen.

3. Horneado: finalmente se realiza la coccion de la masa, el tiempo y
temperatura que tendra la masa dentro del horno es determinada de acuerdo
al tipo de pan que se esta elaborando.

Para el proceso de horneado la panaderia cuenta con dos hornos para la produccién
de pan. El primer horno es de la marca Servicios Integral Acosta, el cual es utilizado
para pan blanco y pan dulce. Es uno horno de tipo columpio, con una capacidad de
28 charolas, con capacidad total de 336 piezas de pan. Este horno funciona con gas
L.P. y se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Horno tipo columpio.



El segundo horno es de la marca C.P Machinery tipo rotativo (figura 4), utilizado en
la produccion de pan blanco. Este horno tiene una capacidad de 16 charolas
equivalente a un total de 320 piezas y funciona con gas L.P.

Figura 4. Horno tipo rotativo.

Para el proceso de horneado en la panaderia se utilizan los rangos de tiempo y
temperatura mostrados en la tabla 1.

Tabla 1. Rangos de tiempo y temperatura

Tipo de pan Temperatura [°C] Tiempo [minutos]
Dulce 170-250 40
Blanco/Salado 270 20

Fuente. Elaboracién propia con datos de la empresa.

1.1.3 Consumo de energia térmica en los hornos

El uso de la energia térmica en la elaboracién del pan es indispensable debido a
gue ésta es utilizada en el proceso de horneado. El establecimiento cuenta con dos
tanques estacionarios con capacidad de 300 litros, sin embargo, no se tiene un
control detallado del consumo de gas y tampoco se tiene un historial de registro de
los consumos de forma ordenada de cada tanque.



Cabe mencionar que la panaderia basa su produccion en la demanda que se tiene
al dia por lo cual los resultados pueden variar, sin embargo, la panaderia ya cuenta
con una base de clientes habituales, siendo estos la mayor parte de su demanda
diaria, es importante recalcar que la operacion de los hornos es intermitente. La
panaderia sigue un patron de recarga de gas aproximado de dos veces por semana,
sin embargo, no es algo totalmente exacto. Unicamente cuentan con los recibos que
les proporciona la empresa suministradora de gas L.P.

Con base en los recibos de compra de gas de un afio y la informacién proporcionada
se obtiene la siguiente grafica de consumo total del establecimiento.
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Gréfica 1. Consumo total de gas L.P.

La panaderia cuenta con un mayor consumo de combustible en el mes de enero
mientras que en el mes de octubre es donde se tiene un menor consumo de
combustible y por lo tanto una menor produccién de pan.

Comparando el mes de mayo del afio 2018 con el mes de mayo de 2019 se observa
un incremento en el consumo de gas L.P., incrementandose de 1204 litros en mayo
de 2018 a un consumo de 2150 litros en mayo de 2019, representando un aumento
del 78% en consumo de combustible.

El horno giratorio, dedicado exclusivamente para la produccion de pan blanco
cuenta con un consumo de gas L.P. como se muestra en la gréafica 2.



Consumo de gas L.P. para produccién de pan blanco
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Gréfica 2. Consumo de gas L.P, en el horno para pan blanco de la panaderia.

Al comparar el mes de mayo del afio 2018 con el mes de mayo de 2019 se observa
un incremento en el consumo de gas L.P., incrementandose de 769 litros en mayo
de 2018 a un consumo de 919 litros en mayo de 2019, representando un aumento
del 19.5% en consumo de combustible.

Asi como también se puede observar que el mayor consumo de combustible se
localiza en el mes de enero, en el cual de acuerdo a los operarios es un mes de alta
produccién mientras que en octubre se tiene el menor consumo de combustible,
siendo este mes el de menor produccién durante todo el afio.

Para la realizacion de la linea base (gréfica 3) se recopilé informacién sobre el
consumo de harina que se tiene en un mes en la panaderia, sin embargo, no se
tiene un registro detallado.

Solo se tiene una idea de forma general del nimero de bultos de harina que se
consumen, indicando que en un mes de produccién baja utilizan 7 sacos de harina
de 44kg al dia, un mes de produccién estandar 8 sacos al dia y un mes de alta
produccion 10 sacos de harina diarios, todo lo anterior Unicamente para la
produccion de pan blanco.



Linea base energia térmica
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Gréfica 3. Linea base, en el horno para pan blanco de la panaderia.

1.2 Planteamiento del problemay justificacion

La panaderia se dedica a la elaboracion de pan dulce y pan blanco, en su proceso
de elaboracién de pan, cuenta con dos hornos los cuales utilizan gas L.P. como
combustible, siendo el proceso de horneado fundamental en el consumo de energia
en el establecimiento. Sin embargo, se desconocen las condiciones actuales de los
hornos, asi como también su desempefio energético. De igual forma no se tienen
identificadas las causas que pueden afectarlos en su funcionamiento y por
consiguiente provocar complicaciones en el proceso de horneado del pan.

Por lo anterior es de gran importancia un analisis energético en los hornos para
determinar las condiciones actuales de los mismos y con base en esto proponer
mejoras de eficiencia energética, de igual manera se busca promover un mejor
conocimiento de los hornos para aprovechar al maximo sus caracteristicas en el
proceso de horneado.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar las condiciones térmicas actuales de los dos hornos en la panaderia,
utilizados en el proceso de horneado. Estableciendo las bases para recomendar
medidas que mejoren su funcionamiento y se tenga un uso eficiente de la energia
térmica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico energético completo en los hornos que como
resultado nos permita:

o ldentificar las oportunidades de mejora en los hornos.

o Proponer medidas de eficiencia energética, en funcion de las
caracteristicas de los hornos.

o Realizar un analisis econémico de las propuestas de ahorro y uso
eficiente de la energia.



Capitulo II. Marco Teérico Conceptual
2.1 Hornos

Un horno es un dispositivo que genera calor, lo mantiene dentro de un
compartimiento cerrado y tiene como objetivo aprovechar el calor generado al
qguemar un combustible para transformar fisicamente un producto®. En un horno
convencional primero se calienta el aire que esta dentro del horno, posteriormente
se transfiere el calor del aire al producto por conveccion natural, o por conveccion
forzada con ayuda de un ventilador. EI movimiento del aire en los hornos de
conveccion forzada disminuye el tiempo de coccién del producto®.

En la industria panadera existen diferentes tipos de hornos, los cuales cuentan con
caracteristicas especificas para la elaboracion de los distintos tipos de pan. Dentro
de los cuales se tiene los siguientes tipos: horno rotativo, horno de columpio, horno
de induccién, horno de bandejas, horno de tlnel, etc. Asi como también se clasifican
de forma general en: eléctricos o de gas. El uso de este equipo en el proceso de la
elaboracion del pan puede llegar a representar las dos terceras partes del consumo
de energia total utilizada en la producciéon de pan®.

2.1.1 Horno Rotatorio

También llamado tipo rack, se caracteriza por tener un carro o estante de charolas
moviles (figura 5) en el cual se coloca el producto que necesita ser horneado. La
cantidad de producto a hornear depende del tamafio del rack, por lo cual su disefio
esta basado para grandes producciones de pan.

==
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Figura 5. Rack para horno rotativo.

3(Glz, 2013)
4 (Cengel, 2007)
5 (METROGAS)



El proceso de coccidn se realiza por conveccion, el aire se calienta por medio de un
intercambiador de calor y se inyecta a la camara de coccidon para que circule
alrededor de las bandejas con el producto. El carro giratorio permite que el producto
entre en contacto con el aire caliente sin importar la posicion del carro, asi como
también cuenta con ventiladores en el interior del horno para crear corrientes de
conveccion, esto reduce el tiempo de coccidon®. Las principales ventajas de este
horno son: un alto nivel de productividad, tiempos reducidos de coccion y facilidad
de operacion en la carga y descarga del horno.

2.2.2 Horno de columpio

En este horno los estantes estan unidos a un sistema mecanico el cual asemeja una
rueda de la fortuna, tiene capacidad para 4, 6, 8, 12 y 36 charolas las cuales estan
se encuentran unidas a los estantes de forma paralela al piso. Para la carga y
descarga de este horno es necesario detener el sistema mecanico.

Figura 6. Horno de columpio

La coccion del producto se realiza por las corrientes de conveccion creadas dentro
del horno por el movimiento de las charolas del horno’. Su principal ventaja es la
flexibilidad que le ofrece al panadero para ocupar el espacio proporcionado por las
charolas, asi como también el contacto directo que puede tener con el producto
mientras se realiza el proceso de horneado.

6 (EUROPAN, 2019)
7 (Donnell, 2016)



2.2 Combustioén

La combustion es un proceso en el cual se llevan a cabo un conjunto de reacciones
de oxidacién con desprendimiento de calor. En este proceso cuando se quema un
hidrocarburo, el hidrégeno contenido en éste se combina con el oxigeno del aire
para producir agua, el carbén se combinara con el oxigeno del aire para formar
dioxido de carbono y se liberara energia en forma de calor®. Durante la combustion
el nitrégeno se comporta como un gas inerte y no reacciona con otros elementos
quimicos mas que para formar una pequefia cantidad de éxidos nitricos (N0y)°.

La siguiente reaccidn representa una reaccion basica de combustion.
Combustible Aire Calor/Combustion Productos
CHON + x(0,+ 3.76N,) - CO, + aH,0 + bN, + cNOy
Donde:
C= carbdn
H= hidrégeno
O= oxigeno
N= nitr6geno

Los elementos que constituyen una combustién son: combustible y comburente. El
comburente empleado con mayor frecuencia es el aire. EI cual se encuentra
constituido principalmente de oxigeno, nitrégeno, argén y otros gases en pequefias
cantidades como: helio, nedn, hidrogeno y diéxido de carbono. Sin embargo, en un
andlisis de combustion Unicamente se consideran el oxigeno (0,) Yy el nitrdgeno
(N,), en base molar o volumétrica de: 21% y 79%, respectivamente?®.

Existen dos tipos de reaccibn de combustion: completa e incompleta. En la
combustion completa se obtiene como productos de la reaccién diéxido de carbono
(C03), mientras que la reaccion de combustion incompleta se produce monoxido de
carbono (C0) en una reaccién secundaria®l.

La cantidad de aire (comburente) juega un papel muy importante para la
determinacién de una combustion completa o incompleta, debido a que para
asegurar una combustion completa es necesario contar con un exceso de aire, es

8 (CONUEE, 2009)
% (Cengel, 2007)
10 (Cengel, 2007)
11 (Tapia, 2003)



importante tener una combustion completa debido a que no se tienen ventajas
como: no hay generacibn de monoxido de carbono, se aprovecha todo el
combustible y no se tiene produccién de hollin.

La importancia de la de combustién es la cantidad de energia (calor) que se genera,
la cual es aprovechada para otros procesos como: producir vapor, calentamiento de
un corriente proceso, para calentar un equipo, etc.

2.2.1 Analisis de combustion

Existen varias formas de ver el desempefio de un horno de panaderia, sin embargo,
un andlisis de combustion proporciona una gran flexibilidad, de tal forma que se
puede adaptar a cualquier tipo horno a gas. Para el analisis de combustion
frecuentemente se utilizan dos parametros: la relacion aire-combustible y el
porcentaje de aire tedrico.

La relacion aire-combustible es simplemente el cociente de la cantidad de aire en
una reaccion y la cantidad de combustible, como lo establece la ecuacion 1. El
cociente puede ser en base molar o mésica, pero suele ser expresado en base
masical?.

AC = Zaire (Ec.1)

Mcomb
Donde:
AC= relacién aire combustible [=] kg aire/kg combustible
m,ire= Masa de aire [=] kg aire
m.,mp= Masa de combustible [=] kg de combustible

El porcentaje de aire tedrico es la cantidad minima de aire que proporcionara
oxigeno suficiente para la combustién completa de un combustible3, teniendo como
productos de la reaccion dioxido de carbono, agua y 6xidos nitricos. En los procesos
de combustién reales es comun utilizar una mayor cantidad de aire para asegurar
una combustion completa y a esta cantidad de aire se le conoce como exceso de
aire.

El exceso de aire se expresa en términos porcentuales y se determina mediante la
siguiente ecuacion:

12 (Cengel, 2007)
13 (Cengel, 2007)



% Aire teéTiCO — Majre,alimentado — Naire,alimentado (EC.Z)

Majre teédrico Naire,teérico

Donde:

% Aire tedrico= exceso de aire [=] %

Maire alimentado= Masa de aire alimentado [=] kg aire alimentado
Maire tesrico= Masa de aire teorico [=] kg aire tedrico

Naire alimentado= Moles de aire alimentado [=] kmol aire alimentado
Naire tesrico= Moles de aire teodrico [=] kmol de aire tedrico

Existen recomendaciones practicas para la relacion aire-combustible y el exceso de
aire, estas recomendaciones estan en funcion del tipo de combustible utilizado. Por
ejemplo, se recomienda una relacién de 10 partes de aire por una de gas natural o
L.P.**y en el caso de exceso de aire para el gas L.P. se recomienda entre un 10%
y 15% de exceso'®. Con la ayuda de estos parametros se puede identificar la
situacién en la que se encuentra el quemador del horno y tomar las acciones
correspondientes sobre el mismo, como pueden ser: calibracion, limpieza o en su
defecto un remplazo del mismo.

2.3 Aislamiento

Un aislamiento térmico es cualquier tipo de material que represente una resistencia
a un flujo de calor, este flujo se presenta cuando existe una diferencia de
temperatura en dos medios distintos. Los aislamientos térmicos actlan como
barreras que retardan el flujo de calor entre dos medios a diferente temperatura®®.

El calor generado en un horno es absorbido por el medio que se encuentra en el
horno y sus superficies, lo cual genera un incremento en la temperatura por encima
de la temperatura ambiente, esta diferencia de temperatura producird un flujo de
calor del medio caliente (horno) al medio frio (ambiente). La funcion del aislamiento
es reducir la pérdida de calor, teniendo un impacto en el ahorro de consumo de
combustible y dinero. El aislamiento se paga por si mismo gracias a la energia que
se ahorra, el periodo de recuperacién a menudo es menor de un afiol’.

Existen diferentes tipos de materiales aislantes como: vidrio, caucho, silice,
poliestireno, poliuretano, etc., en la industria panadera la lana de roca es la mas

14 (BannerDay, 2018)
15 (Zufiiga, 2011)

16 (Cengel, 2007)

17 (CONUEE, 2009)



utilizada. Este aislamiento debe de estar colocado tanto en las paredes como en el
techo del horno y es recomendable un grosor de 100-150 mm. Si las temperaturas
en las paredes y en el techo se encuentran en valores de 45-50°C, es un indicativo
de que el horno se encuentra mal aislado, siendo las temperaturas menores a 45°C
las recomendadas?®.

Es importante mencionar que existen otras ventajas de un aislamiento como son:
conservacion de la energia, proteccion y comodidad personal, mantenimiento de la
temperatura de proceso, reduccién del ruido y la vibracion.

2.4 Factores generales

Existen otros factores los cuales intervienen en el desempefio térmico de un horno
y en muchas ocasiones no son tomados en cuenta, cComo son:

e La puerta de los hornos debe de contar con un cristal termorefractante.

e El cierre de la puerta debe de ser hermético, con el fin de evitar pérdidas de
calor.

e El material de los empaques (sellos) deben de estar en buen estado.
e Limpiar periédicamente el interior y exterior de los hornos.
e Limpiar el rack y las charolas de los hornos.

e Verificar el control de temperatura.

18 (METROGAS)



Capitulo Ill. Desarrollo metodologico

3.1 Desarrollo metodolégico en campo

El procedimiento realizado para la evaluacion térmica del horno, es el mostrado en
la figura 7. Este procedimiento homogeniza los pasos a seguir en un horno de
panaderia, sin embargo, es importante siempre tener en cuentas las caracteristicas
particulares de cada horno.

2) Obtener
informacion sobre el
funcionamiento

1) Identificar el tipo
y caracteristicas

3) Establecer las
condiciones actuales

generales del horno. del horno.
actual.
5) Realizar el analisis 4) Realizar el analisis
de combustdn. termografico.

Figura 7. Diagrama de desarrollo metodoldgico.

1. A través de una visita a las instalaciones de la panaderia, identificar el tipo
de horno y sus caracteristicas como son: tipo de combustible,
funcionamiento, capacidad, etc.

2. Obtener informacién del funcionamiento actual de los hornos durante el
proceso de horneado, con ayuda de una entrevista a los operarios.

3. Realizar una inspeccion visual del horno, en las siguientes partes: limpieza
del horno, empaques del horno, condiciones de la puerta del horno y color de
la flama. Con ayuda de la inspeccién visual establecer un panorama general
del horno.

4. Llevar a cabo el andlisis termografico del horno, con ayuda de la camara
termografica Ti-32.



5. Determinar la situacion actual del proceso de combustion actual del horno
mediante un analisis, utilizando el analizador PCA3 Bacharach.

3.2 Horno rotativo

3.2.1 Factores generales

Los principales factores que estan involucrados actualmente en el desempefio
energético de este horno, son los siguientes: los empaques de la puerta se
encuentran en un mal estado, a tal grado que existe una fuga considerable por la
base del horno del vapor que es inyectado en el proceso de horneado, el cual se
condensa y deja restos del mismo afuera de la base (figura 8). La puerta del horno
no cierra herméticamente, el cristal termorefractante de la puerta presenta una
elevada temperatura en su exterior, principalmente en los costados y los controles
de temperatura se encuentran en mal estado, de tal forma que la temperatura es
ajustada en base a la experiencia de los operarios.

Figura 8. Restos del vapor condensado en la base del horno.

Asi como también un factor muy involucrado es la falta de limpieza en las paredes
del horno, el rack y las charolas donde es colocado el pan, como se puede ver en
la figura 9. Este horno cuenta con un tiempo aproximado de 20 afios de servicio, por
lo cual la falta de mantenimiento y el tiempo de vida del horno hacen que estos
factores tomen mayor importancia en el desempefio del horno.
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Figura 9. Falta de limpieza en el rack.

3.2.2 Analisis termogréfico

Durante el andlisis termografico se comprob6 que el lugar donde se tienen los
mayores inconvenientes por aislamiento del horno es en la puerta. Ya que se tienen
problemas en el cristal termorefractante, en las esquinas de la puerta y aislamientos
de la base del horno. El cristal termorefractante de la puerta tiene una temperatura
elevada de aproximadamente de 107°C como se puede ver en la siguiente figura,
resaltando el mal estado de los empaques de union del cristal termorefractante con
el horno.

Figura 10. Cristal termorefractante.



En las esquinas de la puerta del horno se presenta un punto caliente con una
temperatura de 123°C lo cual es un indicativo de que la puerta no cuenta con un
cierre totalmente hermético, y es un foco de pérdida de calor, como se muestra en
la siguiente figura.

Figura 11. Esquina superior de la puerta del horno.

En el caso de las paredes laterales y el techo del horno los valores de temperatura
se encuentran por debajo del rango de 45°C a 50°C establecido, teniendo un valor
méaximo de 35°C. Por lo cual los aislamientos dentro de las paredes y el techo se
encuentran en buen estado.

Figura 12. Pared lateral del horno.



La transferencia de calor por conduccion (Ec.3'°) que se presenta en el cristal
termorefractante es la siguiente:

Q = kA = “;—TZ (Ec.3)
Donde:
k= Coeficiente de conductividad de conductividad térmica del material [=] %

A= Area de transferencia [=] m?
L= Espesor [F] m
T,= T, = Temperatura de la superficie [=] °C

El cristal de la puerta del horno rotatorio presenta las siguientes caracteristicas:

w
m2°C

k=0.78

T,= 250 °C

T,=107 °C

L=0.006 m
A=03m=1.2m = 0.36 m?
Por lo tanto:

(250 — 107)°C
«(0.3m * 1.2 m) = = 66924 W = 6.69 kW
0.006 m

Qconduccion = 0.78 m2°C
Qconduccisn = 5756.214 kcal/h

Considerando que en una jornada laboral promedio el horno esta encendido por 6

horas y trabaja 30 dias al mes, se tiene:

kcal
Qconduccion = 10361 18.547 %

La transferencia de calor por conveccion (Ec.4'% que se presenta en el cristal
termorefractante es la siguiente:

Q =hA(Ts — Tw) (Ec.4)

1% (Cengel, 2007)



Donde:

h= Coeficiente de transferencia de calor por conveccién [=] %

A= Area Superficial [=] m?

T,=Temperatura de la superficie [=] °C

T.=la temperatura del fluido suficientemente alejado de esta superficie [=] °C

El cristal de la puerta del horno rotatorio presenta las siguientes caracteristicas:

w
m2°C

h=20

T,= 107 °C
To=25°C
A=03m=*12m=0.36m?

Por lo tanto:

w
Quonveccion = 20 —5om* (03 m * 1.2m) * (107 = 25)°C = 590.4 W = 0.5904 kW

kcal
Qconveccion = 50799237

Considerando que en una jornada laboral promedio el horno estd encendido por 6
horas y trabaja 30 dias al mes, se tiene:

kcal
Qconveccion = 91438.623 %

Dando como resultado la transferencia de calor total en el horno por conduccién y
conveccion en un mes laboral de:

QT = Qconducci()n + Qconvecci()n
kcal kcal kcal
Qr = 1036118.547 —— + 91438.623 —— = 1127557.17 —
mes mes mes
Considerando un PCy4s 1 p = 6350 @ se tiene un consumo de gas debido a las

pérdidas por conduccion y conveccion en el cristal de la puerta de:



kcal
B 1127557.17m—

l
es
G, = Teal =177.56 —

6350 —— mes

3.2.3 Anélisis de combustién

Con el analizador de gases se realizaron las mediciones de los gases de combustion
en el escape del horno. Para este analisis se tomaron en cuenta cuatro distintas
cargas en el horno, las mediciones arrojaron los siguientes resultados:

Datos Cargal Carga 2 Carga 3 Cargad
Fecha 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019
Hora 07:26:43 07:37:13 07:44:48 07:49:39
Combustible Prop Prop Prop Prop

%02 12.3 11.8 10.5 10.8
ppm CO 0 0 0 0
ppm CO(02) 0 0 0 0
%EFF 79.6 80.2 81.1 81.7
%C02 5.7 6 6.9 6.7
%EA 130 116.7 90.9 96.3
T-Stk 186 187 195 180
T-Air 23 22.8 22.5 22.3
Delta'T %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k

Unidades Temperatura °C °C °C °C

NO 38 35 39 33
ppm NO(02) 92 81 77 69
ppm NOx 40 37 41 35
ppm NOx(02) 96 85 81 72
SO2 0 0 0 0
ppm SO2(02) 0 0 0 0
CO O2Ref 0 0 0 0
NOx O2Ref 0 0 0 0
SO2 O2Ref 0 0 0 0

Debido a que no se tienen particulas por millon de CO, se considera que es una
reaccion de combustion completa. Es importante mencionar que durante el proceso



de combustién se estan produciendo NOx, los cuales son dafiinos para la salud y el
medio ambiente. En el escape de los gases de combustién se encuentra una cierta
cantidad de hollin, pero no se encuentra en un grado extremo.

Para el analisis se consideraron los valores promedio de las 4 mediciones, los
cuales son: %0, =11.35 y %C0, = 6.325. Para ambos casos de calculos de
combustion tedrica y real se considerara un 1 kmol como base de célculo. La
composicion del gas L.P. es considerada de acuerdo a lo establecido por la hoja de
datos de Petréleos Mexicanos (PEMEX)?°.

Para el proceso de combustion teorico:

1 kmol (0.6C3Hg + 0.4C4Hyo) + an (04 + 3.76N,) — xCO, + yH,0 + zN,

C 0.6(3) +0.4(4) =x x = 3.4 kmol
H, 0.6(8) + 0.4(10) = 2y y = 4.4 kmol
0, 2a;p, = 2x+y a, = 5.6 kmol
N, 2a,,(3.76) = 2z z = 21.056 kmol

Ecuacion balanceada:

1 kmol (0.6CsHg + 0.4C,H,,) + 5.6(0, + 3.76N,) — 3.4C0, + 4.4H,0 + 21.056N,
Relacion aire-combustible tedrico:

PMgyire = 29 kg /kmol

PMc, gy, = 44 kg/kmol

PMc¢,u,, = 58 kg /kmol

Myire

AC =

m com

kg

kg kg
1 kmol <O6 (44 m) + 0.4 (58 m))

AC =

20 (PEMEX, 2015)



kg aire

AC = 15.58
kg combustible

Para el proceso de combustion real:
%N, = 100 — %0, — %C0, = 100 — 11.35 — 6.325 = 82.325%

x (0.6C3Hg + 0.4C,Hy o) + Qo1 (05 + 3.76N,) » 0.0632C0, + 0.11350, + bH,0 + 0.8232N,

N, Areqi(3.76)(2) = 0.82325(2) Qreq = 0.2189 kmol
C x(0.6(3) + 0.4(4)) = 0.06325 x = 0.0186 kmol
H, x(0.6(8) + 0.4(10)) = 2b b = 0.08185 kmol

Ecuacioén balanceada:

0.0186 (0.6C5Hg + 0.4C,H,) + 0.2189(0, + 3.76N,)
- 0.0632C0, + 0.11350, + 0.08185H,0 + 0.8232N,

_ Maire

AC =

m com

kg
0.2189kmol(4.76)(29 1 —-7)

AC =
0.0186kmol | 0.6 (44 k—g) +0.4 (58 k—g)
kmol kmol
kg aire
kg combustible

AC = 32.75 kgde

El analizador de gases entrega un valor de exceso de aire de %EA = 108.4%, es
importante recordar que este valor es el promedio de las cuatro mediciones
realizadas. Asi como también, realizando una relacion de la relacion aire

k i k [ .
94 __ conlareal de 32.75 I setiene

combustible tedrica de 15.58 ————— R
kg combustible kg combustible

un exceso de un 110%.



3.3 Horno de Columpio
3.3.1 Factores Generales

Dentro de los factores que presenta el horno de columpio se encuentran: la falta de
limpieza en las paredes internas y externas, la puerta no cierra completamente, falta
de mantenimiento de forma general en la parte mecénica y en los controles del
horno, asi como también en el quemador. La siguiente figura muestra el horno de
columpio.

Figura 13. Horno de columpio.

El andlisis termografico y de combustion no se realizo, debido a que el horno de
columpio presentd una falla en el sistema de encendido el dia que se acudio a
realizar las mediciones.



Capitulo IV. Resultados

Los resultados obtenidos del analisis del horno rotativo indican que se tienen
problemas en la puerta del horno, debido a que se cuenta con pérdidas de calor a
través del cristal de la puerta. Estas pérdidas se deben a que el cristal de la puerta

no se encuentra en Optimas condiciones de operacion (temperatura exterior mayor

a 60°C?1), se presenta una pérdida de calor de 1127557.17 %<4 por el cristal de la

mes
puerta y los empaques de las uniones del cristal con la puerta se encuentran en

malas condiciones. Asi como también, el quemador tiene un % exceso de aire
superior al recomendado para gas L.P., del 10% al 15%22. Por lo cual, el quemador
puede ser ajustado o reemplazado.

Para el horno de columpio no se cuentan con analisis de combustion y termografico.
Ambos hornos requieren mejoras en aspectos generales como son: limpieza de la
paredes internas y externas, mantenimiento a partes mecanicas, mantenimiento a
controles, cambio de empaques y limpieza en racks y charolas.

4.1 Propuestas técnicas para horno rotativo.

El horno rotativo presenta diferentes situaciones que afectan su desempeiio, debido
al tiempo de vida del horno, el cual es mayor a 20 afios y provoca que estas
situaciones se incrementen. Es importante corregirlas o reducirlas, con el objetivo
de que el horno tenga un mejor desempefio.

Por lo cual las propuestas se basan en dos tipos: con inversion y sin inversién. En
la tabla 2 se enlistan propuestas la cuales no requieren ninguna inversion y pueden
ser implementadas por el personal de la panaderia.

Tabla 2. Propuestas sin inversion.

Area de oportunidad Descripcion Oportunidad de
mejora
1 | Horno rotativo. Falta de limpieza del | Evitar que se formen
horno, interna y | incrustaciones, mayor
externa. Paredes, | transferencia de calor,
techo, puerta y base. mejor coccion  del
producto e higiene.

21 (CONUEE, 2009)
22 (Zufiga, 2011)



Falta de limpieza vy
lubricacion en partes
mecanicas.

Mejorar el desempefio
de las partes moviles
del horno.

2 | Equipo auxiliar de

horneado.

Falta de limpieza en
equipo auxiliar, que es
utilizado en el horno,
racks y charolas.

Evitar que se formen
incrustaciones en los
racks 'y charolas,
mejor coccion  del
producto e higiene.

3 | Mantenimiento preventivo y
correctivo.

Ausencia de un plan de
mantenimiento.

Evitar fallas graves,
gque provoquen paros
en la produccion.

4 | Produccion.

Inexistencia de
politica energética.

una

Crear conciencia en el
personal.

Falta de un registro
detallado del consumo
de gas L.P.

Tener conocimiento
del suministro
proporcionado por la
gasera.

Falta de programa de
produccion.

Disminuir el tiempo de
uso y espera del
horno.

La siguiente tabla contiene las propuestas para el horno rotativo, las cuales
requieren inversion y estan basadas en los resultados obtenidos los andlisis de
combustion y termografico.

Tabla 3. Propuestas con inversion.

Area de oportunidad Descripcion Oportunidad de
mejora
1 | Quemador  del horno | Exceso de aire | Tener una  mejor
rotativo. suministrado para la | combustién y
combustion. disminuir el consumo
de gas L.P.




2 | Cristal termorefractante de | Cristal de la puerta en | Disminuir las pérdidas
la puerta. malas condiciones. de calor por el cristal
de la puerta.
3 | Empaques de la puerta. No se tiene un cerrado | Evitar pérdidas de
hermético de la puerta | calor.
del horno.

e Quemador del horno rotativo

El guemador propuesto para el horno rotativo de acuerdo con las caracteristicas del
quemador actual (inox free ecolégico de 93.78 kW gas LP) y considerando el
andlisis de combustion es un: quemador Max Gas 105 P ECOFLAM (figura 14), con
una potencia de 49 kW a 120 kW, para gas L.P., asi como también las emisiones
de NOx son <80 mg/kWh?3,

Figura 14. Quemador Max Gas 105 P.

e Cristal termorefractante y empaques.

El cristal termorefractante seleccionado tiene un espesor de 6mm suministrado por
SERPAN?#, asi como también los empaques para la puerta.

23 (ECOFLAM, 2019)
24 (SERPAN, 2019)



4.2 Analisis econdmico

El analisis econémico se elabor6 con los recibos de consumo de gas L.P. de la
panaderia, considerando el costo menor de gas L.P. de los recibos proporcionados,

siendo este de 9.48%, esto con el objetivo de hacer un andlisis conservador. Por lo
tanto, al mes se tiene un consumo de 177.56 litros de gas por las pérdidas del cristal
y empaques de la puerta, lo que implicaria un ahorro de 1683.26 %

Asi como también se considera un ahorro de un 20% por el cambio del quemador,
teniendo en cuenta que se puede tener un potencial de ahorro del 5% al 25%72°. El
menor pago por gas L.P. fue en el mes de junio de 2018 por 5984.04% lo cual

implicaria un ahorro de 1196.88 % .

La siguiente tabla muestra el analisis econdmico de las propuestas de mejora.

Tabla 4. Propuestas econdmicas.

% (Cifuentes, 2017)

Periodo | Cristal Termorefractante y
(Mes) |Empagues Quemador

Inversion 0 10,06$0.00 27,0§0.00
1 1683.26 1196.880

2 1683.260 1196.880

3 1683.260 1196.880

4 1683.260 1196.880

5 1683.260 1196.880

6 1683.260 1196.880

7 1683.260 1196.880

8 1683.260 1196.880

9 1683.260 1196.880

10 1683.260 1196.880

11 1683.260 1196.880
12 1683.260 1196.880

13 1196.880

14 1196.880

15 1196.880

16 1196.880

17 1196.880




18 1196.880
19 1196.880
20 1196.880
21 1196.880
22 1196.880
23 1196.880
24 1196.880
VPN =0 426.742 -17850.276
TIR 12.91% 0.50%
RBC 1.0427 0.3389
TREMA
real 12.00% (para pesos constantes)

El periodo de recuperacion de inversion para el cristal termorefractante y los
empaques es el siguiente:

] $10000
PR cristal = —— = 5.94 meses

3 1683.26
mes

El periodo de recuperacién de inversion para el quemador es el siguiente:

$27000
PR quemador = —— = 22.55 meses

3 1196.88
mes



Conclusiones

Se determinaron las cusas que afectan el desempefio térmico de los hornos de la
panaderia (horno rotativo y hornos de columpio) mediante un analisis de
combustion, un andlisis termografico y una inspeccion de las condiciones generales
de los hornos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de combustién, el horno rotativo
presenta un exceso de aire del 110% el cual es superior al recomendado para gas
L.P. (10%-15%). Por lo cual, se recomienda la sustitucion del quemador,
representando un ahorro estimado de $1196.88 al mes por concepto de combustion.

Con base en el andlisis termogréfico, se determind el cristal termorefractante se
encuentra en mal estado, asi como también los empaques de la puerta, ya que la
temperatura exterior del cristal es 107°C superior a los 60°C recomendados. En esta
situacién se recomienda sustituir el cristal de la puerta y los empaques, obteniendo
un ahorro de $1683.26 mensuales.

El horno de columpio presentd una falla en el sistema de encendido por lo cual no
se realizo el andlisis de combustion y el andlisis termografico.

Ambos hornos presentan problemas por factores generales como: falta de limpieza
interior y exterior del horno (paredes, techo, puerta y base), falta de limpieza en los
materiales de horneado (racks y charolas) y mantenimiento a las partes mecanicas
(limpieza y lubricacién). Las condiciones anteriores pueden ser corregidas por el
personal de la panaderia, sin embargo, la falta de conocimiento del personal
referente a la situaciébn energética de los hornos evita que se corrijan estas
situaciones. Por lo tanto, se recomienda elaborar un programa de concientizaciéon
energética, el cual involucre a todo el personal de la panaderia.

Se recomienda a la panaderia implementar buenas practicas como: un programa
de mantenimiento, programa de produccion, registro de consumos de combustible
y una politica energética. Es importante que se realice un seguimiento al
desempefio energético de los hornos anualmente, para corregir y reducir las
deficiencias que se presenten en los mismos.
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Recibo de suministro de gas
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Manual de PCA“3

1.1. Especificaciones

Medicion (basada en los sensores instalados)
Oxigeno

Rango de visualizacion
De 0.1 2 20.9%

Temperatura del gas de descarga de la chimenea

De-4a2192 °F (de -20a 1,200
°C)

Temperatura del aire ambiente/principal

De -4 a 999 °F (de -20 a 537 °C)

Monéxido de carbono (CO) (H; compensado)

De 0 a 4,000 ppm

Presionftiro

£72" H,0 (179 mb)

Rango de CO alto

De 4,001 a 20,000 ppm

Oxido nitrico (NO)

De 0 a 3,000 ppm

Didxido de nitrogeno (NO.)

De 0 a 500 ppm

Diéxido sulfarico (SO-)

De 0a 5,000 ppm

Valor calculado (basado en los sensores
instalados)

Eficiencia de la combustion

Rango de visualizacion

De 0.1 a 100%

Exceso de aire

De 1 a 250%

Diéxido de carbono (base seca)

De 0.1 a max. dependiente del
combustible en %

NO, (NO, = NO + NO,)

De 0 a 3,500 ppm

NO referido al % O» De 0 a 9,999 ppm
CO referido al % O, De 0 a 9,999 ppm
NO referido al % O» De 0a 9,999 ppm
NO; referido al % O- De 0a 9,999 ppm

SO, referido al % O-

De 0 a 9,999 ppm

NOTA: Los calculos se realizan Unicamente cuando el nivel de
oxigeno medido esta por debajo de 16.0% y la temperatura de
descarga del gas de la chimenea esta por debajo de 2,000 °F (1,093
*C).



Manual de PCA®3

Lectura Precision del desempeiio

+0.3% O- en las concentraciones reales de gas de descarga de

0: la chimenea (mezcla de O, CO2 y N2)

co Superior a 5% de la lectura o +10 ppm entre 0 y 2,000 ppm,
+10% de la lectura entre 2,001 y 20,000 ppm.

NO Superior a 5% de la lectura o 5 ppm

NO, Superior a +5% de la lectura o +5 ppm entre O y 500 ppm

SO; Superior a +5% de la lectura o 10 ppm entre 0 y 2,000 ppm

Temp. del gas de
de desc. de la
chimenea

4 °F (2 °C) entre 32 y 255 °F (O y 124 °C)
+6 °F entre 256 y 480 °F (+3 °C entre 125 y 249°C)
18 °F entre 481 y 752 °F (¢4 °C entre 250 y 400 °C)

Temp. del aire
ambiente/principal

12 °F entre 32 y 212 °F (21 °C entre O y 100 °C)

Presiénlftiro

10.02 pulgadas de -1 a 1 inwc;
+2% de la lectura de -10 a 10 inwc;
+3% de la lectura de -40 a 40 inwc

Caudal del sistema
con sonda

200 cc/min. minimo

Especificaciones
generales
Dimensiones (alto x ancho x

prof.)

Descripcion

9.0x3.0x25pulg. (229x7.6x6.3¢cm)

Peso Anal_izador conbaterias.............ccceeeeenne 1.41b (0.6 kg)
Conjunto de manguera y sonda. .............. 1.01b (0.5 kg)
» Gas natural « Madera

Combustibles disponibles » Carbén « Kerosén

para los calculos de o Aceite #2 « Bagazo

combustion « Aceite #4 « Propano
« Aceite #6 « Gas de tanque digestor

Tiempo de calentamiento

60 segundos (comprobacién y puesta a cero de
sensores)

4 baterias "AA" Alcalinas....... — 10 horas de funcionamiento (min.)
Aliment | (desechables) NiMH recargables: ... El tiempo de funcionamiento varia
acion Adaptador de : .

CA (opcional) De 100-240 VCA; 50/60Hz .............ccooo.... Uso continuo
Temperatura de Analizador ...................... De 32a 104 °F (de 0 a 40 °C)
funcionamiento Punta de la sonda...................... 1,472 °F (800 °C) max.
Humedad de . :
Riclopmeiants Analizador ................... HR de 15 a 90%, sin condensar

ANRIZRAOT ....ccimmmnvirammsms s atmosférica

Presién de aire de
funcionamiento

Sonda: ...10" H.0 (25 mb) de tiro max. en la punta de la
sonda

500 registros completos de pruebas de combustion

Memoria 500 registros completos de pruebas de combustion
registradas
T Impresora: ............... Comunicacion por infrarrojo (IrDA)

Computadora:...........ccccoeeuee. USB 2.0 (conector mini-B)




Especificaciones analizador de camara termografica Ti-32

Ti32, TiR32, Ti29, TiR29, Ti27, TiR27
Manual de uso

Especificaciones generales

Temperatura
Temperatura de funcionamiento ... -10°Ca50°C (14 “Fa 122 °F)
Temperatura de almacenamiento ... .de-20°Ca50°C (de-4 “F a 122 °F)
sin baterias
Temperaturadecarga....................................de0°Cad40°C (de 32°F a 104 °F)
Humedad relativa ... del10% al 95% sin condensacion
Pantalla. ... . .. Pantalla LCD panoramica de diagonal
de 3,7 pulgadas 640 x 480 con luz de
fondo

Controles y ajustes
Escala de temperatura seleccionable por el usuario (°C/°F)
Seleccion de idioma
Configuracion de Hora/Fecha
Seleccion de la emisividad
Compensacion de temperatura reflejada de fondo
Correccion de transmision
Punto caliente, frio y central de las imagenes seleccionables por el usuario
Alarma de alta temperatura (Ti32, Ti29, Ti27) o alarma de punto de condensacion
(TIR32, TiIR29, TiR27)
Luz de fondo seleccionable por el usuario: Brillo o Auto
Opciodn de seleccion de visualizacion de la informacion
Seincluye el software ... SmartView”®de andlisis completo y
generacion de informes
Alimentacion
Batcrias ... ... Dos paguctcs dec batcrias intcligontes
de ion de litio recargables con
indicador LED de cinco segmentos
para mostrar el nivel de la carga El
paquete de bateria de i6n de litio
cumple con los requisitos de la ONU
del Manual de pruebas y criterios,
Parte |ll, subparrafo 38.3.
Duracion de labateria....................._________Masde cuatro horas de uso
continuado para cada paqguete de
bateria (con el 50% de brillo de la

pantalla LCD)
Tiempo de carga de la bateria ...._.._._.________.___Dos horas y media para la carga
completa
Cargadelabateria._.........._._._..._._.._.. .. Cargadorde bateria Ti SBC3 de dos

bahias: 10-15V CC 2 A o carga del
paquete de bateria en el procesador
con adaptador de CA incluido: 100-
240V CA 50/60 Hz, 15V 2 A
Adaptador de carga opcional para
vehiculos de 12V.

Funcionamientode CA ... ... _Funcionamiento de CA con fuente de
alimentacion incluida: 110— 240 V CA,
5060 Hz 15V 2 A
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Thermal Imagers
Especificaciones detalladas

Ahommodeenergia.........ooocomiiiie

Normas de seguridad

ISA ..

VIBFaGIoN s an s in s
Choque ...

Caida_ ... ... ..

Tamaio (altura x anchura x longitud). ...

Peso. .. .. .

Clasificaciondelacaja........ ...
Garantia___._.. ..
Ciclo de calibracionrecomendado ...

Idiomas admitidos ... .

Modo de reposo activado después de
5 minutos de inactividad

Apagado automatico después de 30
minutos de inactividad

C22.2 No. 61010-1-04, UL STD
61010-1 (2° edicion)

Compatibilidad electromagnética ...

Cumple con todos los requisitos
aplicables de EN61326-1:2006

0,03 g*Hz (3,8 grms), IEC 68-2-6
25 g, IEC 68-2-29

.. 2 metros con lente estandar

27 7cmx122ecmx 17,0cm (10,9
pulg x 4,8 pulg x 6,7 pulg)

. 1,05kg (23 Ib)

IP54

2 afios

2 affos (con un funcionamiento normal
y un desgaste normal)

aleman, checo, chino simplificado,
chino tradicional, coreano, espariol,
finés, francés, inglés, italiano, japonés,
polaco, portugués, ruso, sueco y turco

Especificaciones detalladas

Mediciones de temperatura

Rango de medicion de temperatura (no calibrada por debajo de -10 °C)

32 T2 TIZF cnsane o s e (e B
TIR32 TiR29: TIRAT . e
Exactitud ... .o

Modos de medicion..._....._..............

Correccion de emisividad en pantalla_._._.._.______

Fondo reflejado en pantalla

Compensacion de temperatura ...
Correccion de transmision en pantalla ...

Rendimiento de formacion de imagenes
Frecuencia de captura de imagenes ...

-20 °C a +600 °C
-20°Ca+150°C

+2 °C 0 2%, lo que sea mayor (a
25 °C nominal)

Smooth Auto-Scaling y Manual
Scaling

Todos los modelos

Todos los modelos

Todos los modelos

Rango de actualizacion de 9 Hz 0 60
Hz dependiendo del modelo
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Ti32, TiR32, Ti29, TiR29, Ti27, TiR27
Manual de uso

Tipo de detector: matriz de plano focal (FPA), microboldmetro no refrigerado

Ti32 y TiR32
Ti29 y TiR29
Ti27 y TiR27
Sensibilidad térmica (DTER)

Banda espectral infrarroja ...
Camaravisual (luzvisible) ...
Distancia minima de enfoque ...

Lentes de infrarrojos estandar
Campo de vision .
Resolucion espamal (iFOV)

32 TIRBZ. e mcs s e st e
~....1,43 mRad

_..1,67 mRad
_..15 cm (aprox. 6 pulg)

Ti29, TiR29._
Ti2T FIRZT . oocnins i
Distancia minima de enfoque__

Lente de infrarrojos de teleobjetivo opmonal

Campo de vision ..
Resolucion espamal (iFOV)

T2, TR s oriers et ten s e et
...0,72 mRad
....0,84 mRad
.45 cm (aprox. 18 pulg)

Ti29, TiR29
Ti27, TIR27
Distancia minima de enfoque

Lente de infrarrojos de gran angular opcional

Campo de vision .
Resolucion espamal (IFOV)

M2 MR b e b b b e e b b
Ti29, TiIR29 .
7,5 cm (aprox. 3 pulg)

Distancia minima de enfoque. ...

Mecanismo deenfoque ...

34

320 X 240 pixeles
280 X 210 pixeles
240 X 180 pixeles

<0,045 °C a 30 °C de temperatura del
blanco (45 mK)

<0,040 °C a 30 °C de temperatura del
blanco (40 mK)

<0,050 °C a 30 °C de temperatura del
blanco (50 mK)

<0,045 °C a 30 °C de temperatura del
blanco (45 mK)

<0,050 °C a 30 °C de temperatura del
blanco (50 mK)

<0,045°C a 30 °C de temperatura del
blanco (45 mK)

8,0 um a 14 pym (onda larga)
2 megapixeles

46 cm (aprox. 18 pulg)

s e O I A

1,25 mRad

115°x87°

0,63 mRad

46°x34°

2,50 mRad
2,86 mRad
3,34 mRad

Manual, capacidad de enfoque con
una mano



Thermal Imagers
Especificaciones detalladas

Presentacion de la imagen

Paletas

Estandar .. consennsmnannannns

Ultra Contrast™ . .

Nivel y alcance

_Hierro, Azul-Rojo, Alto contraste,

Ambar, Ambar invertida, Metal
caliente, Escala de grises, Escala de
grises invertida

-- Hierro Ultra, Azul-Rojo Ultra, Alto

contraste Ultra, Ambar Ultra, Ambar
invertida Ultra, Metal caliente Ultra,
Escala de grises Ultra, Escala de
gnses invertida Ultra

Smooth Auto-Scaling y Manual Scaling del nivel y del alcance
Altemancia automatica rapida entre los modos manual y automatico
Cambio de escala automatico rapido en el modo manual

Alcance minimo en el modo manual
Ta32, Ti29. T2 vismmnieyeny
TIR32, TIR29, TIR27 ... ...

Rango minimo (en modo automatico)
T2 T2 THRAF e b cid e
TiR32, TiR29, TiIR27 ...

Informacién sobre IR-Fusion®
Mezcla visual e IR

Imagenenimagen (PIP) ... ...

Pantalla completa (PIP desactivado) ...

Alarmas de color

Alarmma de alta temperatura ...

Punto de condensacion. ...

Anotaciéndevoz ... .

...25°CI45°F
.2,0°CI36 °F

5°C/9,0 °F
3,0°C/54 °F

. Tres niveles de mezcla IR en pantalla

mostrados en el centro de la pantalla
LCD

. Tres niveles de mezcla IR en pantalla

mostrados en el centro de la pantalla
LCD

_ Seleccionable por el usuario en Ti32,

Ti29, Ti27

. Seleccionable por el usuario en TIR32,

TiIR29, TiR27

Todos los modelos permiten al usuario ajustar la paleta, la mezcla alfa, el nivel, el rango,
el modo IR-Fusion®, la emisividad, la compensacion de temperatura reflejada de fondo y
la cormreccion de transmision de las imagenes capturadas antes de almacenarias.

_.... 60 segundos como maximo de tiempo

de grabacion por imagen,
reproducibles en el procesador
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Ti32, TiR32, Ti29, TiR29, Ti27, TiR27
Manual de uso

Captura de imagenes y almacenamiento de datos

Mecanismo de captura de imagenes,

revision y almacenamiento....___.___._.__.__________

Medio de almacenamiento ...

Formatosdearchivo....._..__....._.._ ...

Formatos de archivo de exportacion con

software SmartView® ...

Revisiondelamemoria. ...

36

Capacidad para realizar con una
mano la captura de imagenes, la
revision y el almacenamiento
(disparador y tres botones)

_Tarjeta de memoria SD (2 GB de

memoria que almacenan un minimo
de 1.200 imagenes IR y visuales
vinculadas completamente
radiométricas (.is2) con 60 segundos
de anotaciones de voz 0 3.000
imagenes basicas (_bmp), transferibles
a un PC mediante el lector de tarjetas
USB multiformato incluido.

Mo radiométricos (_bmp o jpg) o
completamente radiométrico (.is2)
Mo se requiere software de analisis
para los archivos no radiométricos
(.bmpy jpg).

_JPEG, JPG, JPE, JFIF, BMP, GIF,

DIP, PNG, TIF y TIFF

_Navegacion por miniaturas y seleccion

de revision



Hoja de seguridad gas L.P.

»_‘_% REMEX:

Hoja de Datos de Seguridad

Mezcla Propano-Butano
HDS-PEMEX-TRI-SAC-10

Nam. Version 1.0
NOM-018-STPS-2015 DOF 09.102015

1. Identificador del producto
Identificador SAC
Otros medios de

identificacion

Uso recomendado del
producto quimico y
restricciones de uso
Datos sobre el proveedor
Nombre

Domicilio

Teléfono

Informacion
adicional

Teléfono en caso de
emergencia

: Mezcla Propano-Butano

: Mezcla Propano-Butano Zona Metropolitana del Valle
de Mexico, Puebla, Toluca, Querétaro y Monterrey.
Mezcla Propano-Butano resto del pais.

: Se utiliza para producir Gas LP.

: Pemex Transformacion Industrial.
Subdireccion de Produccion de Petroliferos.

: Avenida Marina Nacional Numero 329 C3, Colonia
Veronica Anzures, Delegacion Miguel Hidalgo, Cadigo
Postal 11300, Ciudad de México, México.

: 01 55 1944 2500 extension 58226 (Area de Control
Quimico). Sustituir + 52 en vez de 01 en caso de
llamada internacional.

: URL: www.pemex.com

: Llamar al Centro de Coordinacion y Apoyo a
Emergencias relacionados con la seguridad industrial,
proteccion ambiental y seguridad fisica en centros de
trabajo de Pemex, sus Empresas Productivas
Subsidiarias y, en su caso, Empresas Filiales, disponible
las 24 horas los 365 dias al nimero telefonico 01 55
9689 6520. Sustituir + 52 en vez de 01 en caso de
llamada internacional.

118



A pEMEX.

Hoja de Datos de Seguridad

Mezcla Propano-Butano
HDS-PEMEX-TRI-SAC-10

Nam. Version 1.0
NOM-018-STPS-2015 DOF 09.10.2015

2. |dentificacion del peligro o peligros

Peligros Clasificacion SAC Indicacion de peligro
Gases inflamables, categoria 1A. | H220 Gas extremadamente
inflamable.
Fisicos Gases a presion, categoria gas H280 Contiene gas a presion;
licuado. puede explotar si se
calienta.
Mutagenicidad en células H341 Susceptible de provocar
germinales, categoria 2. defectos genéticos por
Para la salud inhalacion.
Carcinogenicidad, categoria 2. H351 Susceptible de provocar

cancer por inhalacion.

Para el medio
ambiente

No clasificable

No aplica

Elementos de las etiquetas del SAC
Pictograma

Palabra de advertencia

Consejos de prudencia

General

Prevencion

=

: Peligro

: No aplica

: (H220) P210 Mantener alejado del calor,
superficies  calientes, chispas, llamas al
descubierto y otras fuentes de ignicion. No fumar.
(H341/H351) P202 No manipular antes de haber
leido y comprendido todas las precauciones de
seguridad. P280 Utilizar guantes, ropa de
proteccion para la piel, equipo de proteccion para
los ojos y zapatos de seguridad con suela
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E:% FEMEX. Hoja de Datos de Seguridad
Mezcla Propano-Butano
HDS-PEMEX-TRI-SAC-10

Nam. Version 1.0

NOM-018-STPS-2015 DOF 09.10.2015

antiderrapante y casquillo de acero.

Intervencion : (H220) P337 Fuga de gas inflamado: No apagar
las llamas del gas inflamado si no puede hacerse
sin riesgo. P381 En caso de fuga, eliminar todas
las fuentes de ignicion.

(H341/H351) P308+P313 EN CASO DE
exposicion demostrada o supuesta: consultar a un
médico.

Almacenamiento : (H220) P403 Almacenar en un lugar bien
ventilado.
(H280) P410 + P403 Proteger de la luz solar.
Almacenar en un lugar bien ventilado.
(H341/H351) P405 Guardar bajo llave.

Eliminacion : (H341/H351) P501 Eliminar el contenido o
recipiente como residuo peligroso conforme a la
reglamentacion local vigente.

Otros peligros que no figuren . Puede provocar dificultades respiratorias si se
en la clasificacion inhala (asfixiante simple).
Informacion adicional : No aplica

3. Composicion / informacién sobre los componentes

Nombre comtn : Mezcla Propano-Butano
Sinénimo(s) : No aplica.
Identidad quimica : Se utiliza de referencia para toda la mezcla el

nimero CAS 68476-85-7.
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;___% RPEMEX.

Hoja de Datos de Seguridad

Mezcla Propano-Butano
HDS-PEMEX-TRI-SAC-10

Nam. Version 1.0
NOM-018-STPS-2015 DOF 09.10.2015

Nombre quimico

Nuamero CAS Concentracion identificadores

Otros

Unicos

Propano

74-98-6 >60% volumen

Numero Comunidad
Europea 200-827-9

n-Butano

106-97-8

Numero Comunidad
Europea 203-448-7

i-Butano

75-28-5

< 0,
ARl Numero Comunidad

Europea 200-857-2

Impurezas y aditivos
estabilizadores

Informacioén adicional

: Azufre: Maximo 140 mg/kg, Acido sulfhidrico: 3 a 42
mg/kg (ppm); 1,3-Butadieno: 0,07 a 0,19% volumen.

: No disponible

4. Descontaminacion y primeros auxilios

Descontaminacion

: No disponible

Medidas de atencion necesarias en caso de

Inhalacion

Via cutanea

Via ocular

Ingestion

Sintomas y efectos mas
importantes, agudos o

: Retirar a la victima lejos de la fuente de exposicion,
donde pueda respirar aire fresco. Si la victima no
respira, inicie de inmediato la reanimacion o respiracion
artificial.

: Se debera rociar o empapar el area afectada con agua
tibia o corriente. No se use agua caliente. Quitarse la
ropa y los zapatos impregnados. Solicite atencion
médica inmediata.

: Aplicar de inmediato y con precaucion agua tibia.
Busque atencion médica inmediata

: No disponible

: La salpicadura de una fuga de la mezcla provoca
congelamiento momentaneo, seguido de hinchazén y
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Especificaciones quemador max gas 105 P ECOFLAM

Combustible [ Gama

GAS | MAX GAS

RESUMEN DE LA GAMA

MAX GAS 40 17 . 48 KW ==
MAX GAS 70 34 TOKW = 0
MAX GAS 105 46 ... 108 KW ) o
CLASS
MAX GAS 120 40 . 120 KW jr——
MAX GAS 170 55, 175 kW Y
MAX GAS 250 55 240 kW [ o )
MAX GAS 350 100 ... 350 kW : = —————
MAX GAS 500 120 ... 500 KW It = .
0 100 200 300 400 500 kW
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
* Modelos PAB de dos etapas disponibles con e Cabezal de combustion facil de montar * Todos los modelos estan

diferentes controladores de quemador, con y ajustar disponibles para trabajar con

o sin pantalla informativa digjtal &L T e B B S S AR una frecuencia eléctrica de 50

e Sistema de ventilacién por ventilador de acceso al cabezal de combustion sin B0z
alta eficiencia (HPV) que permite una facil perder los ajustes originales (MAX GAS
adaptacion entre quemador y caldera, inclu- 350 y MAX GAS 500)
S0 con una presion alta en la cdmara de
combustion.

Sistema de ventilacion por ventilador de alta eficiencia (HPV) Brida de bisagra (MAX GAS 350 y MAX GAS 500)

MAX GAS 170 P MAX GAS 170 PAB

MAX GAS 105 P

MAX GAS 40 P




CONFIGURACIONES

La gama MAX GAS esta disponible en los siguientes modos de funcionamiento:

m Una etapa Bajo NOx Clase 3 Todos los modelos
MAX GAS ... PAB Dos etapas Bajo NOx Clase 3 MAX GAS 120..500
MAX GAS ... PR Dos etapas progresivo/modulante mecanico Bajo NOx Clase 3 MAX GAS 350-500

Otras configuraciones disponibles:

« MAX GAS 350 y 500 PR (versiones progresiva) pueden transformarse en modulantes con un kit opcional
Versiones LPG

Versiones de ventilacion continua

Versiones de alta temperatura

L]
L]
.
* OEM y otras versiones especiales a peticion segun la factibilidad

COMBUSTIBLE EMISIONES CONFORMIDAD CON

+ Gas natural (G20, G25 segln ENG78) Clase  NOx mg/kWh Todos los productos cumplen con las
« LPG # siguientes directivas:

« 2006/42/CE Directiva de maquinas

+ 2014/30/EU Directiva de EMC

» 2014/35/EU Directiva de baja tensién
Todos los modelas cumplen con la norma + 2016/426/EU Directiva de aparatos de
europea EN 676 L

MAX GAS 350 P MAX GAS 500 PR

MAX GAS 250 PAB




Gama | Modelos

MAX GAS | 40-70-105-120

+ Combustibles: gas natural, LPG

+ Funcionamiento: una etapa; el modelo MAX GAS 120 esta disponible también en funcionamiento de dos etapas

* Clase de emision: Bajo NOx clase 3 (<80 mg/kWh) seglin ENG76

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

°O

mbar 4 Condiciones de
ensayo seglin
ENBTE
5 MAX GAS 120 PAB Temperatura
§ 3 I | | 20°C
£ MAX GAS 70 ’ \ MAX GAS 105 MAX GAS 120 P Presin: 1013,5
= mbar
§ MAX GAS 40 | ! Altitud. 0 ms.n.m
£ |
E 2
]
=
© |
5
H 1 [ i i
4 t
]
iE
8
0 SN (. .
0 20 40 60 80 100 120 kW
Potencia del guemador
DATOS TECNICOS
Potencia del quemador ;e ntacion eléctrica Motor (W) Clase NOX Funcionamiento
MAX GAS 40 P 17-48 1/230V/50-60Hz T8 Clase 3 P
MAX GAS 70 P 34-70 1/230V/50-60Hz 75 Clase 3 P
MAX GAS 105 P 46-108 1/230V/50-60Hz 75 Clase 3 P
MAX GAS 120 P 49-120 1/230V/50-60Hz T5 Clase 3 B
MAX GAS 120 PAB 40-120 1/230V/50-60Hz 75 Clase 3 PAB
DIMENSIONES TOTALES
MAX GAS 40 MAX GAS 70 - 105 - 120
A
_C ol
v ol
Medidas en mm
Longitud del cabezal: D corto / D1 larde
A B c D D1 E F G I L M N (¢} P
MAX GAS 40 P 288 143 145 85 185 163 89 160 92/107 92/107 M8 54 T3 -
MAX GAS 70 P 303 155 148 85 185 204 89 160 100/120 100/120 M8 52 il 82
MAX GAS 105 P 317 169 148 140 220 204 89 160 1007120 100/120 M8 52 7 82
MAX GAS 120 P 317 169 148 160 240 204 28 160 100/120 100/120 M8 52 71 82
MAX GAS 120 PAB 317 169 148 160 240 282 98 160 1007120 100/120 M8 52 71 82
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