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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene por finalidad analizar el efecto de los parametros de
combustion en guemadores atmosféricos sobre el consumo energético, mediante la
variacion de los mismos, para determinar las propiedades 6ptimas que debe cumplir el

mani garapifiado.

La investigacion es del tipo experimental y exploratoria; dentro de la misma se realizaron
ensayos experimentales de variacion de presion y de namero de anillos del quemador.
Los resultados recopilados se encuentran en tablas entre los que podemos mencionar,
consumo energético vs. tiempo del proceso, consumo de GLP/h vs. presion de GLP,
temperatura de caramelizacién vs tiempo del proceso. Todas éstas representadas
graficamente con puntos de dispersion entre todos los pardmetros de estudio, lo que nos
dio a concluir que para 2 psi de presion y con dos anillos abiertos del quemador

seleccionado, el mani tuvo el mejor grado de aceptacién y con bajo coste de produccion.

Finalmente en el capitulo seis se propone el analisis térmico del bombo confitero para

lograr llevar a cabo nuestro estudio.
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ABSTRACT

This project aims to analyze the effect of combustion parameters in atmospheric burners
on energy consumption, by varying them, to determine the optimal properties to be met

candied peanuts.

The research is experimental and exploratory type; within the same experimental test
pressure change and the number of burner rings were performed. The results are compiled
in tables among which we can mention, energy consumption vs. process time,
consumption of GPG/h vs. GLP pressure, temperature vs time process. All these plotted
with points spread across all study parameters, which gave us to conclude that for 2 psi
pressure and two open rings selected burner, peanuts had the best acceptability and low

cost of production.

Finally, in chapter six the thermal analysis hype is proposed to achieve conduct our study.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“ESTUDIO DE PARAMETROS DE COMBUSTION EN QUEMADORES
ATMOSFERICOS DE GLP PARA ELABORAR MANI GARAPINADO EN LA
FABRICA PIEDAD DE LA CIUDAD DE AMBATO Y SU INCIDENCIA EN EL
CONSUMO ENERGETICO”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion del problema

La realizacion del presente proyecto surge con las necesidades conocidas a nivel mundial,
como el cambio climatico, la contaminacion, el calentamiento global y el uso excesivo de
las fuentes de energia no convencionales como la utilizacion de petrdleo, la electricidad

etc.

En el Ecuador la industria confitera es un importante sector para el desarrollo econémico
del pais, la creacion de grandes y pequefias empresas para la produccion de confites ha

sido un importante generador de mano de obra y desarrollo empresarial a nivel nacional.

La tecnologia necesaria para la fabricacion de confites, es un factor que ha hecho que la
pérdida de energia en este proceso sea un principal factor en cuanto a los beneficios
econdmicos bajos que una maquina los quiere, y por consiguiente sea un importante

problema, si lo podemos Ilamar asi.

En la provincia de Tungurahua actualmente existe un considerable nimero de fabricantes
de confites, como sucede a nivel nacional, tampoco cuentan con la tecnologia adecuada
para esa produccién, debido a la falta de conocimientos en cuanto al aprovechamiento

energético. En la actualidad en la provincia existe un importante problema en el



aprovechamiento de energia, debido a la falta de implementacion de maquinaria que
facilite el trabajo, ya que este proceso es realizado manualmente en casi la totalidad de

las pequefias y medianas industrias dedicadas a la fabricacidn confites.

En nuestra ciudad de Ambato, por ende en nuestra universidad se ha seguido estudiando

los modos de transferencia de calor para minimizar las pérdidas de calor.
1.2.2 Analisis critico

El presente proyecto esta orientado a facilitar la apertura de nuevas fuentes de

investigacion.

Los grandes paises productores y comercializadores de confites han optado por el
desarrollo de nuevos modelos. Los métodos de manufactura difieren en detalle de planta
a planta, pero se identifica un patron de comportamiento. Para el proceso industrial se
requiere grano de mani sometido a un proceso de beneficio y un chocolate en polvo con

buena presentacion, con calidad y un alto precio en el mercado.

La energia obtenida del GLP puede ser aprovechada de mejor manera, ya que se
investigara de qué manera se podra obtener un mejor consumo energético variando la
presion suministrada del quemador atmosférico, el numero de anillos del quemador de
GLP con lo cual se lograra que la combustion de GLP no sea incompleta y se aproveche

de mejor manera la energia disponible.

Finalmente se pondra de manifiesto ciertas consideraciones en cuanto a relaciones de
trabajo y funcionamiento, orientadas a brindar una herramienta de trabajo Util para
quienes utilicen y controlen el equipo, contando también con un alto rango de efectividad
en cuanto a los resultados obtenidos.

1.2.3 Prognosis

El desarrollo de esta investigacion es muy necesaria, debido a que en la actualidad la
fabrica “Piedad” elabora mani garapifiado con un consumo de energia de GLP elevado,
el cual es suministrado por un quemador convencional que trabaja a la presion del tanque
(80 psi), éste quemador esta ubicado en la parte baja de la cubeta confitera. El analisis se
realizard por medio de un estudio especifico sobre los parametros de combustion en
quemadores atmosféricos de GLP, con el fin de disminuir el consumo energetico para

aprovechar al maximo e incluso mejorar el suministro de energia, haciendo del consumo



energético de este bombo confitero ser mas eficiente. Por lo cual es muy importante su
desarrollo, ya que al no realizarse, no se podra comprobar la buena aplicacion de
parametros de quemadores sobre el bombo confitero, que posteriormente ayudara al

mejoramiento y aplicacion de los mismos.
1.2.4 Formulacién del problema

El estudio de los parametros de combustién en quemadores atmosféricos de GLP para
elaborar mani garapifiado en la Fabrica Piedad de la ciudad de Ambato es necesario para
disminuir el consumo energético, ya que el consumo energético en el sector residencial
tiene una tendencia de crecimiento, por eso se trata de disefiar estrategias que permitan

ahorrar energia y por ende gastos innecesarios del usuario.
1.2.5 Preguntas directrices

e (Cudles son los parametros de combustion adecuados para elaborar mani
garapifiado?

e (Qué criterios deben evaluarse para producir mani garapifiado en un menor
tiempo?

e ;Como se evaluara el ahorro energético en la elaboracién del mani garapifiado?
e ;Se podra determinar el consumo energético en un quemador atmosférico?
1.2.6 Delimitacion del problema
1.2.6.1 Delimitacion temporal

La presente investigacion se realizard en los meses comprendidos entre Febrero del 2015
hasta Mayo del 2015.

1.2.6.2 Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizara en Ecuador, provincia de Tungurahua, canton
Ambato. También tendra estudios bibliograficos que se realizara en la Universidad
Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica y de igual forma en la
Fabrica Piedad (Cristobal Colon y Bolivariana; RUC. 1802535383001
mpiedad20@yahoo.com)


mailto:mpiedad20@yahoo.com

1.2.6.3 Delimitacién de contenido

Las materias necesarias para el andlisis del tema de investigacion son las siguientes:
Transferencia de Calor, Termodinamica, Mecénica de Fluidos, Disefio de Elementos

Mecanicos.
1.3 JUSTIFICACION

La generacién de energia implica la realizacion de un trabajo y una vez generada podria
ser transformada en otra forma de energia o bien ser invertida de nuevo en la realizacion
de un determinado trabajo. Ahora bien en todas estas transformaciones siempre hay una
cierta cantidad de energia que se pierde, generalmente en forma de calor, y no puede ser
recuperada (rozamiento, friccion, deformacion, etc.). Esto nos lleva al concepto de
rendimiento o porcentaje efectivo de utilizacion de la energia, concepto que siempre
debemos de tener en cuenta a la hora de valorar la eficacia de un determinado proceso de

generacion de energia.

Con la realizacion de este tema de investigacion se podra tener un concepto mas estricto
acerca del rendimiento o porcentaje efectivo de utilizacion de la energia, concepto que
siempre debemos de tener en cuenta a la hora de valorar la eficacia de un determinado

proceso de generacion de energia y por ende, llegar a disminuir el consumo energético.

Por otra parte, con este estudio podemos concientizar a las personas, sobre un modelo de
calentamiento mas eficiente; mediante la variacion, comparacion, seleccion, regulaciéon y
adaptacion de los parametros mas adecuados de presién y caudal de GLP para la
generacion de energia necesaria para elaborar mani garapifiado. (CENGEL, Y. 2011)



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Analizar la incidencia de los pardmetros de combustion y su efecto sobre el consumo

energético.
1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer los parametros de combustion adecuados para elaborar mani
garapifiado.

e Determinar los criterios para elaborar mani garapifiado en un menor tiempo.

e Evaluar el consumo energético en la elaboracion de mani garapifiado.

e Determinar el consumo energético en un quemador atmosférico.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.
Para el presente estudio se ha tomado como referencia:
2.1.1 Analisis tedrico de los parametros en quemadores atmosféricos de GLP

El andlisis de combustion en quemadores de GLP. ElI comportamiento del calor
disponible, la eficiencia de combustion y las emisiones contaminantes, es evaluado en
funcidn del exceso de aire y la temperatura de los gases de combustion. Se calcula el valor
de la temperatura maxima de productos y su relacion con el exceso y el precalentamiento
del aire. Se establecen consideraciones energéticas y ambientales para el

perfeccionamiento de la operacion de quemadores industriales. (BECCO, J. L. 1990)
2.1.2 Norma NT INEN 2 259:2000

El estudio de parametros en quemadores atmosféricos de GLP para la coccion de
cualquier tipo de alimento se rige a las condiciones de suministro de gas al quemador,

cumpliendo condiciones adecuadas de:

e Presion
e Temperatura

e Exceso de aire



Tabla 2.1: Condiciones de referencia para ensayos

Condiciones de referencia para ensayos (A no ser que en las normas particulares se
indique lo contrario, las condiciones de referencia para los ensayos de laboratorio son

las siguientes: )

Temperatura del gas a la entrada del 15°C
artefacto
Temperatura ambiente 20°C
Presion atmosférica 101,32 kPa

Fuente: INEN, Norma NT INEN 2 259:2000, Editada por Inen, Quito, 2000, pag. 5
2.1.3 Definiciones concernientes a los circuitos de gas

Las condiciones locales de laboratorio se deben ajustar a las condiciones de referencia

mediante los correspondientes factores de correccion.

Regulador de flujo de gas o elemento de regulacion. Elemento que permite, al instalador
del artefacto, ajustar el indice de flujo de gas al quemador a un valor predeterminado de
acuerdo con las condiciones del suministro. La regulacion puede ser continua (ajustando
los elementos de regulacion), o discontinua (cambiando los orificios calibrados, es decir

el Numero de anillos)

Regulador de presion. Dispositivo que permite tener a su salida una presion
suficientemente constante cuando la presion a la entrada es variable.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El estudio de pardmetros en quemadores atmosféricos de GLP para elaborar mani
garapifiado, ayudaria a que pequefios empresarios produzcan confites, incrementando sus
ganancias, aprovechando al maximo los recursos energéticos, para asi disminuir las

pérdidas de energia, y por ende eliminar gastos innecesarios.

Con el empleo de este tipo de estudio se aprovechara la energia proporcionada hacia el

bombo confitero, obteniendo ganancias econdémicas.



2.3 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

ENERGIA SUMINISTRADA

COMBUSTION
MEJORADA
DE GLP

AHORRO
ENERGETICO

PARAMETROS DE

OPERACION RENDIMIENTO

PARAMETROS DE COMBUSTION CONSUMO ENERGETICO

PARA

VARIABLE — VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

2.4 FUNDAMENTACION TEORICA

2.4.1 Sistema térmico abierto

Aquel en el cual existe cierta masa que cruza las fronteras del sistema asi: analisis térmico
de un bombo para garapifiar (Fig. 2.1). Esto requiere especificar el volumen de control
que rodeo a dicho equipo.

Es decir, un sistema se define cuando se trata de una cantidad fija de masa (GLP), mientras
que se especifica un volumen de control, cuando existe flujo de masa.

Las fronteras de un volumen de control se Ilaman superficies de control.



2.4.1.1 Ecuacion de estado para gas ideal
Para vapor con densidad relativamente baja (normalmente presiones bajas o muy altas),

su presion, volumen y temperatura se relacionan asi:

PxV=mxxRxT (Ec.2.1)

Donde R es la constante correspondiente a cada gas.

2.4.1.2 Ley de Boyle
En procesos a temperatura constante, el volumen que ocupa una masa de gas sera

inversamente proporcional a la presion a la cual se lo somete.

2.4.1.3 Procesos a volumen constante
La presion a la cual estd sometida una masa de gas sera directamente proporcional a su

temperatura absoluta.

2.4.1.4 Flujo masico y volumétrico para sustancias puras

El flujo masico a través del area de la seccion transversal de un tubo o ducto, puede
obtenerse por la integracion del producto de la densidad por la velocidad y por el
diferencial del area.

2.4.1.5 Balance de masa para procesos de flujo estable
La transferencia neta de masa hacia o desde un volumen de control definido durante cierto
intervalo de tiempo, es igual al cambio neto en la masa total dentro de dicho volumen de

control.

2.4.1.6 BOMBOS CONFITEROS

Maquinas grajeadoras disefiadas para la produccion de productos recubiertos: confites,
mani achocolatado, mani japonés, mentitas, farmacos grajeados, etc. Provistas de Pailas

(bombos) de cobre, o de aleaciones del mismo repujados a torno.



La construccion en aluminio permite una excelente conduccion del calor (calentamiento,

distribucion y disipacion rapidos) aventajando en esto ampliamente al acero inoxidable y

equiparandose al cobre y sus aleaciones. Debe sumarse a esto, que su costo resulta

sensiblemente inferior al de esos otros materiales y permite equipos mas livianos y de

menor consumo energeético. (GROSO, A. 1964)

2.4.1.7 Partes principales de un bombo confitero

Mecanismo de

transmision

Cubeta confitera

mecanica

Bancada

Quemador

Fig. 2.1 Partes principales de un bombo confitero
Fuente: (EDWARDS, W. 2011)

2.4.1.7.1 Quemador
Es en el cual se realiza el proceso de combustion.
Actualmente, los quemadores cumplen cinco funciones diferentes:

[0 Enviar el combustible a la zona de combustion.

[J Suministrar la cantidad correcta de aire para la correcta combustion.

[] Mezcla aire-combustible.
(1 Encienden la mezcla.

[1 Remover los productos de combustion.
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Las varias formas de cumplir estas funciones, estan de acuerdo a la variedad de disefios

y operaciones de los quemadores.

2.4.2 Combustion y combustible
2.4.2.1 Combustion

La combustion es una reaccidén quimica que consiste en la oxidacion violenta de un
elemento con desprendimiento de calor y, generalmente, llamas. Intervienen en la misma

el combustible y el oxigeno como comburente. (CENGEL, Y. A. 2011)
2.4.2.2 Combustible

Cualquier material que puede quemarse para liberar energia recibe el nombre de
combustible, los cuales se encuentran formados por carbono e hidrégeno a los que se
denomina combustibles hidrocarburos existen en todas las fases, y algunos son el carbén,
la gasolina y el gas natural. Los combustibles son sustancias que al combinarse con el

oxigeno producen un gran desprendimiento de calor.
2.4.2.3 G.L.P. (Gas licuado de petroleo)

Es un hidrocarburo, derivado del Petréleo, que se obtiene durante el proceso de refinacion
de otro derivado denominado gasolina. Se produce en estado de vapor pero se convierte
en liquido mediante compresion y enfriamiento simultaneos de estos vapores,
necesitandose 273 litros de vapor para obtener un litro de gas liquido.

El GLP es una mezcla de propano y propileno en un 56% y butano y butileno en un 44%,
es un hidrocarburo que a temperatura ordinaria y presion atmosférica se encuentran en
estado gaseoso. (BECCO, J. L. 1990)
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Tabla 2.2: Propiedades del G.L.P. a 15.06 °C

PROPANO BUTANO | MEZCLA

Formula C:Hs CiHs

Punto micial de ebullicién (°C) -42 -1 -42
Gravedad especifica del liquido (kg/litro) 0.504 0,582 0.519
Peso por metro ciibico de liqmdo (Kg.) 504 582 519
Calor especifico del liquudo (ky'kg) 1464 1,276 1.426
Metros cubicos de vapor por litro 0271 0,235 0.264
Metros cubicos de vapor por klogramo 0.539 0.410 0.513
Gravedad especifica de vapor (awre = 1.0) 1.50 2,01 1.60
Temperatura de ignicién en aire 439-549 482-538 482-519
Temperatura maxima de llama en aire °C 1980 2008 2000

Linutes de flamabilidad en awe. % de vapor
en mezcla de gas -aire

a) Bajo 2,15 1,55 1,55
b) Alto 9.60 8.60 9.60

Calor latente de vaponzacion en el punto de

ebullicién (ky'kg)

428 388 426

Fuente: INEN, Norma NT INEN 2 259:2000, Editada por Inen, Quito, 2000, pag. 8
2.4.2.4 Poder calorifico

La energia calorifica liberada por un combustible al quemarse, es tanto mayor cuanto

mayor sea su poder calorifico.

El poder calorifico de un combustible es la cantidad de calor contenida o que se puede
obtener de la unidad de masa o volumen de un combustible. EI poder calorifico superior
para el GLP es de 11867 Kcal/kg.

2.4.2.5 Parametros de la combustién

Si queremos aprovechar toda la energia de un combustible, es necesario que la
combustidn se realice en las mejores condiciones posibles.

Para aprovechar bien la energia que se desprende en la reaccion de oxidacion de los
elementos combustibles es necesario que se realice en las mejores condiciones posibles.
Para ellos deberemos hacer que todo el carbono se transforme en CO,, que no haya
inquemados solidos 0 gaseosos, que no haya pérdidas de calor por la formacién de
inquemados, que el aire sea bien empleado en todo el proceso de combustion. Cumpliendo

todo estos requisitos tendriamos la combustion completa. (CENGEL, Y. A. 2011)
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El bombo en este proceso es fundamental para la buena marcha del mismo; en general,
todos los equipos empleados en la combustion van a ser importantes para la buena marcha

del mismo.

2.4.3 Los parametros generales de ahorro de energia en combustion.
La conservacion de energia en la combustion se puede abordar con las caracteristicas de

disefio del equipo.

e Parametros de disefio
Condiciones quemador: Presion de inyeccion y caudal de GLP.
Condiciones de atomizacion: Cambio de valvulas

Estas son opciones para mejorar la combustion, es un analisis de costo/beneficio lo que

da la decision.

2.4.4 Medidas particulares a tomar
e Disminuir las pérdidas de calor.
e Mantener los parametros de presion, caudal y tiempos de operacion en los valores

recomendados.
2.4.5 Quemadores atmosféricos

En este tipo de quemadores, el gas se quema directamente con el aire a presion
atmosférica, son los clasicos en las calderas domésticas estan constituidos por:

e Mezclador de gas y aire, en el que la energia cinética del chorro de gas al pasar
por un Venturi, aspira el aire ambiente, formando una mezcla inflamable o pre-
mezcla.

e Cabeza de quemador, donde se aporta el aire restante llamado también aire
secundario, necesario para la combustién estable.

Los quemadores industriales, pueden no usar valvulas reguladoras de presién del gas, sino
las llamadas de "valvulas de ataque rapido™ o "industriales" es estos casos, la presion es

regulada cuando el operador manipula la manija del quemador.
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2.4.6 Evaluacion de la temperatura promedio

En primer lugar, se va a hacer mayor énfasis en el concepto de temperatura promedio que
es importante en todos los problemas de transferencia de calor en corrientes.

Fig. 2.2: Curvas de funcionamiento de quemadores atmosféricos
Fuente: TRANSFERENCIA DE CALOR Holman, J., pag. 195

La temperatura promedio representa la energia media o las condiciones de la «capa de
mezcla». Por tanto, en el tubo dibujado en la Figura 2.2 la energia total aportada puede
expresarse en funcion de la diferencia de temperaturas promedio mediante la ecuacién
2.2.

q =m cy(Tpz — Tp1) (Ec.2.2)

Siempre que el ¢, sea razonablemente constante a lo largo del bombo confitero.

El calor total transferido puede expresarse mediante la ecuacion de 2.3.

Q=hA(T, —Tp) (Ec.2.3)

Donde T, y T}, son las temperaturas de la pared y promedio en una posicion x particular,
A es al area total de la superficie que transfiere calor. Puesto que ambos T, y T}, pueden

variar a lo largo del bombo, debe adoptarse la forma adecuada de realizar el promedio

para utilizar la Ec.2.3.

Una expresion clasica para el calculo de la transferencia de calor en flujo turbulento
completamente desarrollado es Ec.2.4. (HOLMAN, J. 1998)
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N, = 0.023 Re,*8Pr™ (Ec.2.4)

Las propiedades que aparecen en esta ecuacion se evaltan con el valor medio de la
temperatura promedio de la de la mezcla garapifiada, y el exponente n tiene los valores

siguientes:

_ {0,4 para calentar el fluido
n= 0,3 para enfriar el fluido

2.4.7 Eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el bombo

El calculo de la eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el bombo nos da a
entender como el porcentaje que el bombo nos puede ofrecer en funcion del calor
aprovechado y el calor que entra al bombo, que se evalian mediante las cargas térmicas
del proceso de calentamiento a analizar. La eficiencia ya mencionada se evalia mediante
la ecuacion 2.5.

nt = aprov (Ec.2.5)

Qentra

2.4.8 Mojabilidad

La mojabilidad es la capacidad que tiene un liquido de extenderse y dejar una traza sobre
un sélido. Depende de las interacciones intermoleculares entre las moléculas superficiales
de ambas sustancias. Se puede determinar a partir del angulo que el liquido forma en la
superficie de contacto con el solido, denominado angulo de contacto; a menor angulo de
contacto, mayor mojabilidad. (DUXBURY, D. 2004)

Fig. 2.3: Gota de agua sobre una superficie ideal. El &ngulo de
contacto f determina la mojabilidad del liquido.
Fuente: Lévy, Elie (1993). Diccionario de fisica. AKAL.pag 537. ISBN 9788446001447,
Consultado el 5 de abril de 2010.

15


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_intermolecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_contacto
http://books.google.com/books?id=EHQd8kQGlgQC&pg=PA537
http://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
http://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788446001447

2.4.8.1 Descripcién del fendmeno

La mojabilidad depende de las fuerzas intermoleculares de los materiales en contacto; las
fuerzas adhesivas entre el liquido y el sélido provocan que el liquido se extienda por la
superficie, mientras que las cohesivas del liquido hacen que éste se abulte y tienda a

evitarla.

El angulo de contacto ! es el angulo que forma el liquido respecto a la superficie de
contacto con el sélido, y estd determinado por la resultante de las fuerzas adhesivas y
cohesivas. Como la tendencia de una gota a expandirse en una superficie plana aumenta
con la disminucidén del angulo de contacto, este angulo proporciona una medida de la

inversa de la mojabilidad.

Un angulo de contacto pequefio (< 90°) indica que la mojabilidad es muy alta, y el fluido
se extendera sobre la superficie; angulos de contacto grandes (> 90°) significan que la
mojabilidad es baja y el fluido disminuira el contacto con la superficie, formando una

gota compacta.

En el caso del agua, una superficie en la cual la mojabilidad sea alta se denomina
hidrofilica, y en caso contrario hidrofobica. Las superficies superhidrofébicas presentan
angulos de contacto mayores a 150°, produciéndose un escaso contacto entre la gota
liquida y la superficie. Este fendbmeno se denomina efecto lotus. Para liquidos distintos al
agua, se utiliza el término liéfilo para designar a la condicion de angulo de contacto
pequefio, y li6fobo para angulos de contacto grandes. De modo similar, se utilizan los

términos onmifobico y onmifilico para liquidos polares y apolares, respectivamente.

16


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_contacto
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3filo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3fobo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Superhidrofobia&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad_(qu%C3%ADmica)

Tabla 2.3: Tabla donde se exponen los diferentes angulos de contacto y sus
correspondientes interacciones sélido/liquido y liquido/liquido

Fuerzas
intermoleculares:
. Grado de
Angulo de contacto o
mojabilidad
S/L L/L
interacciones | interacciones
#=0 Perfecta fuerte débil
fuerte fuerte
0<f<90° Alta
débil débil
90° < f] < 180° Baja débil fuerte
f = 180° Nula débil fuerte

Fuente: (LEVY, E. 1993)
2.4.8.2 Tipos de superficie

Existen dos tipos principales de superficies sélidas con las que los liquidos pueden
interactuar. Tradicionalmente se han dividido en superficies sélidas de alta y de
baja energia. S6lidos como los metales, los vidrios y las ceramicas, se conocen como
«s0lidos duros» porque sus enlaces quimicos son muy fuertes. Por tanto, es necesaria una
gran cantidad de energia para romper dichos sélidos; se les denomina superficies de «alta
energia». La mayoria de los liquidos moleculares presentan mojabilidad completa al estar

en contacto con este tipo de superficies.
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Por otro lado, entre las superficies de «baja energia» se encuentran los cristales
moleculares débiles, como los fluorocarbonos y los hidrocarbonos, en los que las
moléculas se encuentran unidas esencialmente por las interacciones entre las mismas, ya

sea mediante puentes de hidrégeno o fuerzas de van der Waals. (LEVY, E. 1993)

25 HIPOTESIS

La correcta evaluacion de la presion y el caudal de GLP, permitira reducir el consumo

energético en un porcentaje menor al 20% del consumido en la actualidad.

2.6 VARIABLES DEL ESTUDIO
2.6.1 Variable dependiente

Consumo energético
2.6.2 Variable independiente

Estudio de parametros en quemadores atmosféricos
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

En el presente proyecto de investigacion se presenté una modalidad de nivel de campo
exploratorio y cientifica; esta modalidad tiene contacto en forma directa con la realidad,
para obtener informacion de acuerdo al objetivo del proyecto.

La modalidad de la investigacion documental bibliografica tuvo como propésito detectar,
ampliar y profundizar diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de
diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en documentos, libros,

revistas, internet y estadistica.

3.1.1. Experimental
En esta investigacion se estudio las relaciones de casualidad utilizando la metodologia
experimental con el fin de controlar y analizar los fenbmenos. Se fundamenta en la

manipulacion activa y el control sistematico de las variables independientes.

3.2NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Para el presente trabajo de investigacion, nos referimos a los siguientes:

3.2.1 Nivel

e De campo.
En el presente trabajo se utilizd el modo de investigacion de campo para la
obtencion de los datos necesarios para el estudio y se pudo interpretar los

resultados de la investigacion.



e Experimental.
Ya que se realizd practicas experimentales para observar el comportamiento del
bombo con la directa manipulacion de los pardmetros de combustion en los
quemadores, el cual para nuestro caso fue la variacion de: presion de GLP y el N°
de anillos del quemador atmosférico.

e Bibliografica.
Fue de gran importancia, ya que se utilizaron fuentes bibliograficas tales como
libros, revistas, paginas WEB, las cuales proporcionaron apoyo tecnolégico, y
cientifico; tanto para el desarrollo de los ensayos asi como también aplicar

consideraciones importantes para elaborar mani garapifiado.

3.2.2Tipo

e Exploratorio
Dado a que se indagd en cada uno de los pardametros de analisis como fueron: tipo de
guemador, presiones, porcentaje de flujo de apertura de GLP, que generaron la hipétesis
y reconociendo las variables de interés investigativo ya mencionadas; y también porque
se logré obtener una mayor objetividad sobre el consumo de GLP en si no muy

investigado en nuestro medio.

e Descriptivo
Dado a que se comparé entre varios fendmenos de combustion en el quemador
atmosférico de GLP, situaciones, formas, condiciones ideales de funcionamiento y
operacion; ademas de clasificar los modelos de comportamiento del conjunto de partes
del bombo confitero actual y la forma de trabajo méas aconsejable para la disminucion de

consumo de GLP.
e Explicativa

La hipdtesis planteada se comprobd en base a los distintos ensayos experimentales

llevados a efecto.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién o universo

La poblacion o universo en la presente investigacion estd catalogada dentro de un
parametro infinito dado a los diferentes dispositivos para un buen calentamiento de
MEZCLA GARAPINADA semi-industrial que usan GLP.

El objeto de estudio en este caso especifico, fueron los pardmetros en quemadores
atmosféricos de GLP, los cuales fueron modificados para investigar el comportamiento

sobre el consumo energético del bombo confitero.

3.3.2. Muestra
Corresponden a las diversas pruebas que se realizaran en el bombo confitero artesanal.
Debido a las caracteristicas constructivas del bombo confitero, la muestra a ser analizada
involucraria variaciones controladas en la presion del combustible de salida y caudal que
rodea al equipo.

Tabla 3.1: Pruebas sobre el bombo confitero semi-industrial

% DE APERTURA DEL
PRUEBA | pRESION DE GLP CAUDAL DE
) ,
[PSI] CIRCULACION

1 05 =
|_
Z

5 5 100% =
>
<

3 20 =
LLl
-l

2 05 5
)

- 5 50% 2
e
[a

5 20 =
o

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable independiente: Estudio de parametros de combustién en quemadores atmosfericos de GLP.

Tabla 3.2: Operacionalizacion (Variable independiente)

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
Conceptualizacion Tipos Indicadores items Técnicas e Instrumentos
-OBSERVACION: De
. Campo, Fichas y Formatos
Para aprovechar toda la energia del Alta > 2 ps| ) REGULADOR DE
GLP, hay que optimizar y regular y PRESIQN DE GAS
los parametros que contribuyen al Presion _del - MANOMETRO: Sirve para
P q 4 combustible Media 0.5a2 PSI medir la presién de fluidos
mismo, tales como son la presion y contenidos en recipientes
. cerrados.
el caudal, para aprovechar de mejor .
Baja <0.5 PSI
manera la energia que se desprende
> S -OBSERVACION: De
en la reaccion de oxidacion de los .
Campo, Fichas y Formatos
elementos combustibles, por lo que Caudal Alto 100%
es necesario que se realice en las Combustible i - MEDIDOR DE CUENTA
Bajo 50% LITROS PARA GLP

mejores condiciones.

- CRONOMETRO

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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3.4.2 Variable dependiente: Consumo energético

Tabla 3.3: Operacionalizacion (Variable dependiente)

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
Conceptualizacion Tipos Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
- -OBSERVACION:
El consumo energético, por lo general )
) ) De Campo, Fichas
se deduce analizando la cantidad de
) o ] Alto ~ 15000 [W.h] y Formatos
energia suministrada al equipo de o i
) ) - Bibliografia
calentamiento respecto a la energia que . i
) Energia térmica (para 5kg. de -CALCULO DEL
sale del mismo. Se espera entonces, _ )
o ) mezcla garapifiada) Medio ~ 7000 [W.h] CALOR
que hay pérdidas de energia. El
. ENTREGADO
consumo  energetico aumenta 0
- - 7 -7 POR EL
disminuye en base a ésta funcion. )
Bajo ~ 5000 [W.h] COMBUSTIBLE
AL SISTEMA

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano




3.5 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La presente investigacion se realizd, con dos tipos de técnicas: la primera fue la

observacion directa que se realizo en el Laboratorio de Energia de la Carrera de Ingenieria

Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato, para poder comprobar el cumplimiento

de los objetivos planteados como también el correcto desarrollo del estudio y sobretodo

su buen funcionamiento en el momento de culminado éste; posteriormente se procedio a

la recoleccion de datos con la ayuda de los implementos e instrumentos del Laboratorio.

Fig. 3.1: Caracteristicas de la maquina actual

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

Se empezd midiendo la temperatura ambiental de cada préctica. Las practicas que se

realizaron fueron:

Anélisis de variacion de presion de GLP en el quemador de GLP atmosférico con
tres anillos.
Anélisis de variacion de presion de GLP en el quemador de GLP atmosférico con

dos anillos.

a) Instrumentos para la préactica:

Vélvula reguladora de presion
Crondémetro.

Medidor de gas.

Quemador industrial de anillos.
Paso del GLP.

24



b) Toma de datos:

e Para este andlisis se ha evaluado la mezcla garapifiada sin previo calentamiento,
los pasos a seguir para realizar este analisis serian los siguientes:

e Verificar visualmente el estado del bombo.

e Revisar que las fuentes o recursos necesarios para la puesta en marcha del bombo
para garapifiar se encuentren listas y disponibles, tales como son: Mezcla
garapifiada, Combustible GLP, y electricidad.

e Verificar la presion de alimentacion del combustible antes de que este sea
encendido.

e Regular la manija de paso de GLP.

e Encender el motor y el quemador

e Recopilar los datos de presion de proceso, temperaturas, tiempo, durante el tiempo
de caramelizacion del mani garapifiado.

e Luego de terminado el ensayo, descargar el mani y repetir el ensayo.

Luego de realizados los procedimientos de los ensayos de variacion de presion y numero
de anillos del quemador industrial, se procedio a recolectar toda la informacion necesaria.
Como fueron la toma de datos de presion de proceso, temperaturas, tiempo, durante la

caramelizacion del mani garapifiado a la entrada y al finalizar cada préctica.

3.5.1 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Son los implementos mediante los cuales se obtuvo medidas de: temperatura, tiempo y
presion.

3.5.1.1 MANOMETRO

Sirve para medir la presion de fluidos contenidos en recipientes cerrados.
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Fig. 3.2: Mandmetro
Fuente: Laboratorio de Energia, FICM. 2015

3.5.1.2 MEDIDOR VOLUMETRICO DE GLP
Dispositivo mecéanico para medir y registrar automéaticamente cantidades de gas.

Fig. 3.3: Medidor volumétrico de GLP
Fuente: Laboratorio de Energia, FICM. 2015

3.5.1.3 CRONOMETRO

Es un reloj o una funcién del reloj utilizada para medir fracciones temporales,

normalmente breves y precisas de tiempo.
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RECALL

NAMASTE

WATER RESISTANT

Fig. 3.4: Crondmetro
Fuente: Laboratorio de Energia, FICM. 2015

3.5.1.4 REGULADORES DE PRESION DE GAS
Son aparatos de control de flujo, disefiados para mantener una presién constante a la salida
del mismo, independientemente de las variaciones de presiones existentes a la entrada del

accesorio, el cual nos fue de mucha utilidad para nuestros objetivos de estudio.

Fig. 3.5: Reguladores de alta y baja presion de gas
Fuente: Laboratorio de Energia, FICM. 2015
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3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Con la informacion recolectada se procedid a elaborar tablas para una mejor
interpretacion de los resultados obtenidos. Mediante graficas de dispersion y un analisis
térmico para tener la informacion de cuéles son los parametros mas idoneos para un ideal
desempefio de una cubeta confitera, ya que se podra apreciar que a diferentes presiones
del combustible y de nimero de anillos del quemador atmosférico, el calentamiento del
BOMBO CONFITERO varia en cuanto a compensar la temperatura de caramelizacién
que se requiere. Con las graficas realizadas se procedio a verificar y comparar cual es la
ecuacion que mas se ajusta a un optimo desempefio del bombo con las cuales se

determinaran:

e Propiedades termodinamicas.

e Proceso en diagrama termodinamico (T-t).
e Calores con tiempos requeridos.

e Consumo energético para cada caso.

e Eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el bombo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Para realizar el anélisis de resultados, se tomaron un total de doce ensayos, seis para la
variacion de presion de GLP con 3 anillos y seis con variacién de presion de GLP con 2

anillos, cuyos datos obtenidos se encuentran tabulados en anexos.
4.1.1 Analisis de variacion de presion de GLP en el guemador

Se realizaron doce pruebas para una mezcla garapifiada de 5 kg, variando la presion de
ingreso de GLP al combustible, en la tabla 4.1 se puede observar un resumen de datos, en
los que constan: N° Anillos, presion del GLP, consumo de GLP/hora, tiempo de proceso,

temperatura de caramelizacion del mismo y consumo energético para cada ensayo.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

A partir de los datos tabulados que se encuentran en el numeral 4.1 (Analisis de los
resultados), al igual que los que se encuentran tabulados en anexos, se realizaron graficas
de dispersion, en las cuales se analiz6 el consumo energético vs. presion del proceso,
consumo de GLP/h vs. Presion de GLP, temperatura de caramelizacion vs tiempo del
proceso.

Graéfica 4-1: Consumo Energético vs. Presion de GLP (tres y dos anillos)

Consumo Energético vs. Presion
40000

35000 |y =169,79x + 12541

R2=0,9172

N N w
o [on) o
o o o
o o o
o o o

y = 61,437x + 65731 © SANILLOS

R2 = 0,9454 2 ANILLOS
Lineal (3 ANILLOS)

——Lineal (2 ANILLOS)

15000

Consumo Energético [W.h]

10000

5000

0,00 50,00 100,00 150,00
Presion kPa

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

En esta grafica, podemos apreciar que a una presion de 13,79 kPa para tres anillos se
obtiene un consumo energético similar al consumido 11500 [Wh] para dos anillos,
también se observa que el pico méas alto del consumo para dos anillos tiende a ser el
mismo para la tendencia del punto mas bajo de consumo para 3 anillos. Teniendo un

comportamiento ascendente del consumo de GLP.

32



Gréfica 4-2 Consumo de GLP/h vs Presion de salida (tres y dos anillos)

Consumo de GLP/h vs Presién de salida
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y = 0,0045x + 0,4766
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[ ]
0,5
0
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Presion [kPa]

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

En esta grafica nos muestra como el consumo de GLP por hora es proporcional a la
presion y al numero de anillos abiertos en el quemador, también se identifica q a altas
presiones con numero de anillos superiores, la variacion del consumo de GLP tiende a ser
mas pronunciada. Para dos anillos la variacion fluctda dentro de los 0,5 kg GLP /hora.,

mientras que para tres anillos la variacion fluctla en alrededor de 1,5 kg GLP /hora.
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Gréfica 4-3: Temperatura vs. Tiempo de proceso (tres y dos anillos)
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Como podemos observar en esta grafica, se ha expuesto las temperaturas de
caramelizacion a la que debe llegar el mani que esté alrededor de [172,8 a 184] °C, lo que
implica que ha mayor temperatura disminuye el tiempo de caramelizado, mas no se
obtiene un mani bien cocido en su interior. Ademas la tendencia es decreciente y se ajusta

en un 98.85% a la ideal para los dos anillos de quemador y a 91,18% a la ideal para los

tres anillos.

Temperatura vs. Tiempo de proceso
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Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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Como podemos observar en la tabla 4.2, el tiempo para elaborar mani garapifiado en el
menor tiempo es de 1,03 horas (2 PSI y dos anillos del quemador de GLP); mientras que
en latabla 4.1, el tiempo es de 0,7 horas (2 PSI y tres anillos del quemador de GLP). Lo
que da a conocer que el tiempo de calentamiento 6ptimo es inversamente proporcional al
numero de anillos en ese rango. Ademas de eso se debe considerar que a una presion de
0,5 PSI para ambos porcentajes de apertura de caudales el mani no alcanza a su
temperatura de caramelizacion que es alrededor de 175 °C.

En el modelo de regresion lineal aplicado para cada ensayo el cual se ajusta en un 80% al
modelo lineal y la tendencia es creciente lo cual explica el aumento del consumo
energético al transcurrir el tiempo en el porcentaje restante se ajustan con valores
razonables por lo que en estos casos los ensayos se los ha efectuado con cargas bajas,
medias y altas de GLP; y con nimero de anillos del quemador de GLP alto y medio.

Para el caso de los ensayos realizados tenemos que en un 95% se ajusta al modelo lineal,
no siendo asi el 5% debido a que la presion del GLP a la salida del quemador no compensa
la temperatura necesaria para producir mani garapifiado, lo que da puntos fuera de una
regresion lineal.

Los resultados obtenidos de los calculos muestran los indices de consumo de GLP, caudal
de GLP, tiempo de proceso y temperatura de todos y cada uno de los ensayos, los cuales
nos permiten tener una clara idea de lo que pasa con los parametros de combustion en un

quemador atmosférico a medida que pasa el tiempo.
4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

En la tabla 4.3 se muestra la variacion del consumo energético, tanto con las variaciones

de presion de GLP, asi como la variacion del nimero de anillos del quemador.
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Tabla 4.3: Consumos energéticos

Consumos energéticos
N° de Presion | Consumo | Nivel de aceptacion del mani garapifiando
anillos
i de GLP | Energético
ablertlos en _ Alto Medio Bajo
€ (psi) (W.h)
guemador
2 11585,36 %
5 20963,98 *
3 anillos 10 26894,58 *
15 28963,39 *
20 35169,83 *
2 6482,28 %
5 9240,70 *
2 ani”os 10 11723,28 *
20 14619,62 *

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

Como podemos observar en la tabla 4.3, a 2 psi de inyeccion de GLP con 2 o 3 anillos
abiertos del guemador, contamos con un nivel de aceptacion alto y con minimo consumo

de GLP, todo esto para un quemador industrial de tres anillos.

Se puede decir que evaluando los pardmetros de combustion en el quemador atmosférico,
se puede tener datos muy aproximados en cuanto al consumo energético del mismo y
como se pudo observar que a 2 psi y con dos anillos se puede tener un producto aceptable

en el menor tiempo posible y con consumo energético reducido al minimo.
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En la actualidad la fabrica trabaja con un quemador convencional con un consumo de
hasta 8029,58 [Wh]; se ha logrado disminuir el consumo energético a 6482,28 [Wh] para
producir la misma cantidad de mani garapifiado con mejor aceptacion del cliente y en el
menor tiempo posible, lo que representa una reduccion del consumo energetico a 19,27%
del consumido en la actualidad, de esta manera la hipotesis se califica como positiva, ya
que se ha logrado disminuir el consumo energético de GLP en un porcentaje menor al

20% del consumido en la actualidad.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se pudo apreciar que los pardmetros de combustion como son: presion de salida
al quemador y numero de anillos del mismo son: 2 [psi] dos anillos abiertos. Con
consumo de GLP de 0,47 [kgGLP/h], un tiempo de proceso de 1,03 [h] y con un
consumo minimo de 6482,28 [Wh].

e Se determiné que los criterios para elaborar mani garapifiado en el menor tiempo
posible, que es de 1,03 [h] son: regular la presién de gas GLP del quemador, la
cantidad de flujo de gas de circulacidn, el tipo de quemador, y todo esto dentro de
un ambiente sin corriente turbulentas de aire.

e Lavariacion del flujo de combustible y de nimero de anillos, afecta notablemente
en cuanto al consumo de GLP, al trabajar con 3 anillos y 2 [psi] de presion se
consume 11585,36 [Wh], mientras que al reducir el flujo a 2 anillos y 2 [psi] de
presion se consume 6482,28 [Wh]. Y en funcion del consumido en la actualidad
en la fabrica Piedad para elaborar 5 kg de mezcla garapifiada que es de 8029,58
[Wh] a 0,58 [kgGLP/h], se obtiene un ahorro energético considerable de 19.27%.

e La eleccion del quemador atmosférico adecuado para este tipo de calentamiento
esta en funcion del calor que esta ingresando al sistema de calentamiento, el cual
debe compensar la temperatura de caramelizacion necesaria para elaborar mani

garapifiado de aceptacion del cliente.



5.2 RECOMENDACIONES

e Procurar una mejor caramelizacion, manteniendo una presion de trabajo del
combustible entre un rango de 2 a 5 [psi], con dos anillos.

e Tener siempre en cuenta que una mala calibracion de la presion de inyeccién de
GLP afectard notablemente al proceso, ya que si es muy alta la combustion sera
rica en combustible lo cual no se tendra una Ilama uniforme y si es muy baja
tomara demasiado tiempo en lograr el producto deseado.

e El rango de presion de inyeccion de GLP, dentro del cual se puede trabajar es
entre 2 [psi] a 5 [psi], y dos anillos ya que si esta es mayor, la [lama no tiene una
estabilidad y en una menor, se alcanza la presion de proceso requerida en un lapso
de tiempo mayor.

e En el caso de flujo de GLP a altas presiones, es conveniente que la llama se
observe el color azul, ya que de no tener este color quiere decir que entere el GLP
y el aire existe una combustion la cual produce gases tdxicos que afectan al medio
ambiente.

e Para posteriores analisis se recomienda simular el calentamiento del bombo
confitero mediante elementos finitos, para asi obtener mayor cantidad de datos
puntuales.

e Realizar un andlisis de como incide el calor en la deformacion volumétrica del

bombo, ya que esto influye significativamente en el tiempo de vida Gtil del mismo.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

TEMA:

“ANALISIS TERMICO EN UN BOMBO CONFITERO SEMI-INDUSTRIAL DE
CAPACIDAD DE HASTA 35 KG. DE MEZCLA DE MANIi CON BAJO CONSUMO

DE GLP”

PERSONAL EJECUTORIO:

Tutor: Ing. Santiago Cabrera

Ejecutor: Egdo. Santiago Gutiérrez

UBICACION:

Institucion: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachi.
Facultad: Ingenieria Civil y Mecénica
Carrera: Ingenieria Mecanica

Laboratorio: Energia

BENEFICIARIO:

e Gerente Propietario de “Fabrica de Confites Piedad”: BYRON GEOVANNY

CONSTANTE.

TECNICO RESPONSABLE:

e Egdo. Santiago Gutiérrez



6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El funcionamiento de un bombo confitero semi-industrial para elaborar mani garapifiado
es sencillo, consiste en calentar una mezcla confitada (agua, chocolate en polvo, azlcar
y mani peruano) mediante la energia liberada en una reaccion de combustion para

evaporar el mayor porcentaje de agua y obtener un producto con aceptacion del cliente.

Para el andlisis térmico en este bombo confitero de 35 [kg] de capacidad, se va a utilizar
5 kg de mezcla garapifiada, con los siguientes parametros: se obtuvo un consumo reducido
de 0,47 [kgGLP/h], presion de 13,79 [kPa], temperatura final de 172,8 [°C] y una
velocidad angular del bombo de 9 [RPM].

Todos estos datos, se enfocaron en producir un buen mani garapifiado sin ningdn tipo de
conservantes, y en un tiempo promedio de 1,03 [h] hasta lograr el estado de

caramelizacion deseado.

6.3 JUSTIFICACION
Disponer de un modelo de calentamiento para la produccion de mani garapifiado que
produzca la energia necesaria con reducido consumo de GLP que permita obtener un

producto de aceptacion del cliente.
6.4 OBJETIVOS

e Dimensionar al bombo confitero.

e Representar el diagrama de temperatura vs. tiempo para el calentamiento del agua
e Determinar las pérdidas de calor en el bombo confitero.

e Seleccionar el quemador de gas de baja presion.

e Calcular la eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el bombo.

e Seleccionar el sistema de transmisidn de potencia mecéanica.

e Analizar el consumo mensual de GLP industrial.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El modelo de calentamiento del bombo confitero actual para la produccién de mani

garapifiado, representa un alto consumo energético, para el cual es necesario y factible la

implementacion de este analisis térmico con bajo consumo de GLP.

6.5.1 Analisis técnico

e Para el analisis térmico se utilizé los implementos e instrumentos del Laboratorio de
Energia de la Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato,
para poder comprobar el cumplimiento de los objetivos planteados como también el
correcto desarrollo del anélisis.

6.5.2 Analisis econdmico

A continuacion se describen todos los costos que se efectuaron para el bombo confitero.

Tabla 6.1: COSTO DE RECURSOS HUMANOS

. COSTOS
DENOMINACION (USD)
Mano de obra para la construccién del equipo 800
para garapifar
Mano de obra para la conexién del sistema 200
eléctrico
TOTAL 1000

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

Tabla 6.2: COSTO DE RECURSOS MATERIALES

DENOMINACION COSTOS (USD)
Materiales para la construccion del equipo confitero 1461,60
TOTAL 1461,60

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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Tabla 6.3: COSTO DE MATERIALES PARA EL EQUIPO CONFITERO

PRECIO PRECIO
EQUIPO. CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
Manguera [m] 10 2,00 20,00
Vélvula reguladora de presion 1 150,00 150,00
Quemador 1 70,00 70,00
Chapa de Laton 1 500,00 500,00
Motor 1,5 hp 1 165,00 165,00
Varilla de laton recubierta de flux 1
3 20,00 60,00
[ka]
Sistema de transmision de potencia
) 150,00 150,00
mecanica
Estructura 100,00 100,00
Accesorios para instalacion eléctrica 90,00 90,00
SUB-TOTAL 1305,00
IVA al 12% 156,6
TOTAL 1461,60

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

Tabla 6.4: COSTO DE RECURSOS TOTALES
DENOMINACION | COSTOS (USD)

Recursos Humanos 1000
Recursos Materiales 1461,60
TOTAL 2461,60

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 Dimensionamiento del bombo

6.6.1.1 Determinacion de la capacidad maxima del bombo
En ésta seccion se va a determinar el volumen interior del recipiente confitero y el

volumen util del mismo.
En la practica determinaremos el volumen total y el atil, midiendo con la ayuda de una
probeta la cantidad de agua que ocupan los mismos con un angulo de elevacion de 90 y
7,4 grados respectivamente.
Viotar = 0,21 [m3]
Ve = 35 Litros = 0.035 [m?]
Para efectos de célculo, se utilizara la cantidad de mezcla garapifiada de 5 [kg] ~ 0,005

[m®] de volumen, con una densidad de 1000 [kg/m®], lo que ocupa un 14,29 % del

volumen 0til del bombo y un 2,38% del volumen total.
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6.6.2 Diagrama de temperatura vs. tiempo para el calentamiento del agua

Temperatura vs. Tiempo
200
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Fig. 6.1: Temperatura vs tiempo

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

A: Estado inicial, con una presion de 3,16 [kPa] y 25 [°C]

B: Estado de liquido saturado a 91,3 [°C]

C: Estado de vapor saturado a 91,3 [°C]

AB: Proceso isobarico de calentamiento del agua desde la temperatura inicial hasta la
de saturaciéon (con aumento importante de temperatura, pero casi despreciable en
volumen)

BC: Proceso isobarico durante el cual tiene lugar el cambio de fase liquido a vapor,
ademas se mantiene la temperatura constante (con aumento importante de volumen)
CD: Proceso isobarico en el cual se sobrecalienta el vapor (con aumento considerable

de temperatura y volumen), hasta la temperatura de caramelizacion del mani.
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6.6.3 Determinacion de las pérdidas de calor en el bombo confitero

6.6.3.1 Determinacion del calor cedido

Una técnica convencional utilizada es el andlisis por conveccion forzada, en la que se
deducen numeros adimensionales adecuados, tales como los nimeros de Reynolds y
Prandtl, a partir de consideraciones dimensionales y funcionales.

A continuacién establecemos un modelo antes de realizar la correlacion de los datos

experimentales.

AIRE
20°C

T

Is
—MEZCEA
GARAPINADA
172[8°C

T | T2

Fig. 6.2: Distribucion de temperaturas para la chapa de latén

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

Donde:

Ts =172, 8 °C (Anexo 8)
Too=20°C

T1=170°C

T2=192,2°C

d=2r, =0,7984 m

k=0, 03066873 W/m °C (Anexo 13)
v=2, 26715 x10° m?/s (Anexo 13)
Pr=10,711877 (Anexo 13)

La temperatura promedio Tyyom:

Ts+Teo
Tprom = — (Ec.6.1)

Tyrom = 96,4 °C
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Obtenemos el valor de Reynolds para saber si el flujo es laminar o turbulento:

Re = L&(*72) (Ec.6.2)

v
Vi=w *r, (Ec.6.3)

Donde:

r=0,3942 m

w =9 RPM ~ 0, 9425 rad/s

De donde tenemos que la velocidad tangencial es:
Vt=0, 3715 m/s
Re = 12918

De modo que el flujo es turbulento. Por tanto se utiliza la Ec.6.4, para calcular el

coeficiente de transferencia de calor.
N, = 0.023 Re,*2Pr™ (Ec.6.4)

Las propiedades que aparecen en esta ecuacion se evaltan con el valor medio de la
temperatura promedio de la de la mezcla garapifiada, y el exponente n tiene los valores

siguientes:

_ {0,4 para calentar el fluido
" =103 para enfriar el fluido

N, = 0.023 (12918,88935)%80,711877%*
N, =39.05

w
m2eC

h =2 Nug = 1521 (Ec.6.5)
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El calor total transferido puede expresarse como:

Q = hA(T, —Th) (Ec.6.6)

Donde:
A= 1, 8320 m? = Area efectiva obtenida mediante programa de simulacion
T,=192,2°C
T, = 96,4 °C
Q = 0,26694 kW

6.6.3.1.1 Determinacion del calor aprovechado

En este item calcularemos el calor absorbido por el laton, el mani y el agua; para una

1,03 [h] de calentamiento.

Migton* C s+ AT
a) Qiatén = latéon* AIZlaton (EC67)

Donde:
Migton = 21 kg
CPraten = 385 J.kg/ °C (Anexo 16)

T, =170°C
T, =26°C
AT = (T,-T,)
Qraton = 313,98 W
mani* CPmani»AT
b) Gmani = = Az: (Ec.6.8)
Donde:

Mupani = 1,667 kg
CPmani = 800 J.kg/ °C (Anexo 17)
T, =172, 8 °C (Anexo 8)

T,=15°C
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AT = (T,-T,)

Amani = 56,75 W

¢) Tomando en consideracion que Ambato se encuentra a 2500 m sobre el nivel del

mar, tenemos una presion de 74,695 kPa y Tsat.= 91,63 °C.

Magua* h
rg = —218 (Ec.6.9)
Donde:

Magua = 3,334 kg

hsy = 2278,32 KJ/kg (Anexo 15)

Gy = 2,0485 KW

Ahora calculamos el calor absorbido desde los 25 °C hasta la temperatura de 91,63
°C.

_ Mgagua* Cagua*AT
Qagual - At (EC-G-]-O)

Donde:
Magua = 3,334 kg
CPagua= 4 18 KJ/kg °K (Anexo 18)

T, = 91,63°C
T,=25°C
AT = (T,-T,)

Jagua1 = 0, 2504 KW

Finalmente calculamos el calor absorbido desde los 91,63 °C hasta la temperatura de
172,8 °C.

Gaguaz = Myapor* Zl:vapor*AT (Ec.6.11)
Donde:
Myapor = 3,334 kg
CPyapor= 1, 82 ki/kg °K (Anexo 19)
T, =172,8°C
T, = 91,63°C
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AT = (T,-T,)

Gaguaz = 0.1328 kW

Entonces el calor aprovechado total nos queda:

Qaprov = (iatén + Amani + qu + Qagual + Qaguaz (EC-6-12)
Qaprov =2, 80243 kW

Anélogamente, se debe considerar el calor perdido por radiacion, desde la superficie con
area de 1, 8320 m?, e= 0,6 y temperatura T1=170 °C en [absolutas] hacia un recinto

grande a temperatura Too= 20 °C en [absolutas].

q=0cAe(Ty* —Tp*) (Ec.6.13)
Donde:
o = 5,669 x10 [

w
m2K#*

] = Constante de Stefan - Boltzmann

A= 1, 8320 [m?]

e=0, 6 (Anexo 20)

T1=170°C ~ 443 °K

Too=20 °C ~ 293 °K

Graa = 1940, 67 W (Ec.6.14)

El balance de energias nos queda:

Qentra - Qsale — Qraa = Qaprov (EC-6-15)

Donde:

Qsate = 0,26694 kW
Qraa = 1, 94067 kW
Qaprov= 2.80243 kW

BTU

Qentra = 5, 01004 kW = [17094, 767]
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6.6.4 Seleccion del quemador de gas de baja presion

Para su eleccion se trabaja con la carga térmica que el equipo confitero requiere para el

proceso de caramelizaciéon de:

Qentra = 5,01004 kW =[17094,76 %]

En conclusion, se deberia instalar un quemador con una capacidad de aproximadamente

5,01004 kW que al no existir en el mercado, se recurre al inmediato superior que es de

10,5507 kW = [36000 %]. El cuél permite trabajar con cada anillo en forma

independiente y llegar a la potencia deseada.

Por consiguiente seleccionamos el Modelo RB40 Triple Ring Burner, cuyos datos

técnicos se encuentran en anexos.

m RB40

Triple Ring Bumer
EZ -0 x 255 x 100mm
| Weight _ [ER

LTS 36.0008TU

Fig. 6.3: Modelo de quemador atmosférico de tres anillos
Fuente: (COMPANION, 2013)

6.6.5 Calculo de la eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el bombo

Como es sabido, la eficiencia para el proceso de calentamiento se expresa de la siguiente

manera:
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nt = 2eprev . 100 (Ec.6.16)

entra

Donde:

Qaprov= 2, 80243 kW
Qontra = 5, 01004 kKW
nt = 55, 94 %

La eficiencia obtenida solo nos sirve como referencia dado a que es netamente analitica.
6.6.6 Seleccion del sistema de transmision de potencia mecéanica

6.6.6.1 Célculo de la velocidad angular del bombo confitero
En la transmision del movimiento circular, las velocidades angulares de dos ruedas
conectadas por una correa, son inversamente proporcionales a sus correspondientes

radios.

Fig. 6.4: Diagrama de transmision por bandas

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

W, Ry
Wi R

(Ec.6.17)
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Donde:
W, = 1745 RPM
W, = 9 RPM

e TRANSMISION 1-2: Dado: (W:=1745 RPM; R, =25 mm; R,=176,5 mm

w, 25
1745 RPM  176,5

W, = 247.167 RPM

e TRANSMISION 3-4: Dado: (Wa= 247.167 RPM; Rs =34,5 mm; R,= 186.5 mm

w, 345
247.167RPM ~ 186.5

W, = 45.723 [RPM]

e TRANSMISION 5-6; Dado: (Ws= 45.723 RPM; Rs =34,5 mm; Rg= 176.5 mm

Wy 345
45.723 RPM  176.5

Ws = 9 RPM
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6.6.6.2 Seleccion del motor
6.6.6.2.1 Momento total de inercia

El célculo de la inercia total del equipo confitero se realiza con ayuda de un programa de

simulacion, en la figura 6.4 se puede observar dichos datos, los cuales estan basados en

un analisis por elementos finitos.

Imprimir.... Copiar Cerrar Opdiones... Recalcular

- predeterminada — v

BOMBO CONFITERO SEMI-INDUSTRIAL.SLDASM

Sistema de coordenadas de salida:

Elementos seleccionados:

Induir sdlidos/companentes ocultos

Mostrar sistema de coordenadas de salida en la esquina de la ventana

[Propiedades fisicas asignadas
Propiedades fisicas de BOMBO CONFITERO SEMI-INDUSTRIAL ( Assembly Configuration - Predeterminado ) A
Sistema de coordenadas de salida: —predeterminado —
Masa = 78906.93 gramos
Volumen = 17893983.83 milimetros cibicos
Area de superficie = 6872703.68 milmetros cuadrados
Centro de masa: ( miimetros )
X =255.80

¥ =245.70
Z=-19.53

Ejes principales de inerdia y momentes principales de inerdia: { gramos * milimetros cuadrades }
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.92, 0.40,0.00)  Px = 5599505525.41

Iy = (0.37,0.85,0.33) Py = 18189370318.22

Iz = (0.13,-0.31,0.94) Pz = 18859610054.61

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados )

Obtenidos en &l centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.
Lxx = 7587611768.80 Lxy = 4607055355.98 Lxz = -31982063.79
Lyx = 4607035355.98 Lyy = 16277022589.01  Lyz = 217010245.44
Lzx = -31982063.79 Lzy = 217010245.44 Lzz = 18783851540.44

Momentos de inerdia: ( grames * miimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

smetrfa | documentos VWS andlisis para  DriveWorksXpress
SimulationXpress  andlisi...
AW @ @ 6r- @ BB

Fig. 6.5: Inercia total I

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

I;= 26795 kg m?

6.6.6.2.2 Masa total

El célculo de la masa total del equipo confitero se realiza con ayuda de un programa de

simulacion.

myp= 45,254 kg
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6.6.6.2.3 Calculo de la fuerza de garapifiado

Dado:

W = 9 [RPM]— 0, 94 [rad/s]

r = radio [m]

At= Incremento del tiempo = [1,5 - 1, 6] seg. (Aproximado)
a = Aceleracion angular rad/s?

Aw= Velocidad angular rad/s

_AW
T At

a =0, 5876 rad/s?

Tmasa = 24,33 m
T=1;*a
T = 15744,742 Nm
La fuerza necesaria es:

F = Fuerza N.m

T

F=

Tmasa

F=647,1328 N
6.6.6.2.4 Torque del motor
T = Torque Nm
T torque = 1,0247m

T =F %7 torque

T = 663,117 Nm
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6.6.6.2.5 Potencia del motor

P= Potencia [hp]

W= Velocidad angular [rad/s]
P= 663,117 [Nm] * 0, 94 rad/s
P=623, 33 Watts ~ 0, 84 [hp]

El motor instalado en la actualidad es de 1,4794 [hp] y encuentra sobredimensionado. Se

selecciona un motor monofasico de 1 hp para el funcionamiento de la maquina.
6.6.7 Andlisis del consumo mensual de GLP industrial

El presente andlisis se lo va a desarrollar para alta, media y baja presion, las cuales se

rigen a 5 kg de mezcla garapifiada por hora y trabajando con un 330 kg al mes tenemos:

Consumo de glp * 330kg

— = Consumo mensual
masa de mezcla garapinada

A. Consumo actual en la fabrica.
Trabajando con una presién de salida de P= 80 [psi], se consume 0,5822 [kg GLP/h]

0,5822 % 330kg kg GLP
= 38,4252
S5kg

B. Consumo con P=2 Psi y dos anillos
Trabajando con una presién de salida de P= 2 [psi], se consume 0,47 [kg GLP/h]

047+330kg _ . . kg GLP

5kg ' mes
El precio de venta en los terminales EP PETROECUADOR a las comercializadoras

para el GLP industrial segun el articulo 10 D.E. 338 de 25 — JUL-05, se tiene que es
US$ 0,600555/kg GLP, con una vigencia desde el 30 de abril al 06 de mayo del 2015.
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En la tabla 6.5, tenemos los parametros de combustion adecuados, el ahorro mensual

de kgGLP lo que lleva a una ahorro mensual de dinero.

Tabla 6.5: AHORRO EN COMPARACION AL CONSUMO ACTUAL

PARAMETROS DE AHORRO MENSUAL AHORRO DE
COMBUSTION DE GLP [245 MENSUAL DE DINERO

mes

Consumo con P=2 Psi y )
7,4052 4,447 DOLARES

dos anillos

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO

Los datos mas importantes para el analisis térmico del bombo confitero, son los que se
describen a continuacién. En un equipo confitero del tipo esférico de altura de 1.22 cm
considerando todos los componentes del mismo, el cual posee un bombo donde se cocinan

confites, construido de Laton y para uso semi-industrial.

Tabla 6.6: CARACTERISTICAS FISCAS DEL BOMBO CONFITERO

PARAMETRO VALOR
Mani garapifiado (kg) 35
Presion de trabajo (PSI) 2
Area de transferencia de calor (m?) 1, 8320
Temperatura de entrada del agua (°C) 25
Temperatura de caramelizacién (°C) 172,8
Volumen total del bombo (m3) 0,12
Volumen (til del bombo (m?3) 0,035
Potencia del motor (hp) 1,5
Velocidad angular del bombo (RPM) 9

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano
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6.8 ADMINISTRACION

El estudio térmico ha sido recopilado de varias fuentes bibliograficas, como de internet y
demés publicaciones. Una vez finalizado el analisis se demostrard los objetivos

propuestos ya mencionados.

El equipo ahora ya cuenta con un mejorado estudio de calor, el cuél hard del mismo mas

eficiente que antes.

Reducir Tiempo y Consumo energético: La adecuacidn en cuanto a mejoras en el equipo
permite acceder a una herramienta en cuanto a consulta bibliografica y a tener datos

experimentales mas idoneos para posteriores investigaciones.

Ganancias economicas: El gerente propietario de la Fabrica Piedad de la ciudad de
Ambato, tendrd ganancias econémicas en la practica, con mejor conocimiento en cuanto

a este equipo confitero.

En la pequefa industria, éste prototipo es muy solicitado, ya que se aplica a innumerables
recetas confiteras tanto de mezclado como de coccion de confites.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

A continuacion vamos a comentar la forma de operacion del equipo confitero.
6.9.1 Guia de operacion

Arranque para operacion diaria

Para que exista un arranque adecuado el operador debe constatar el buen estado de:

e El bombo
e El sistema eléctrico

e Los equipos adicionales al bombo confitero.

Todos deben trabajar en beneficio de producir un producto de calidad.
Encendido del motor y el quemador

Determinar el tipo de puesta en marcha necesario.

¢ Verificando el tipo de mezcla garapifiada.

e Diagnosticando el buen encendido de todos los sistemas de manejo.

58



Pasos a seguir

e Preparar el quemador y el motor.
e Regular el porcentaje de apertura del quemador.
e Preparar la mezcla garapifiada.

e Arrancar la coccién del confite.
APAGADO DEL EQUIPO CONFITERO

e EIl operador debe cumplir una inspeccion visual de todos los sistemas de
generacion de energia, para ver que no haya flujos de energia.

e La limpieza total del equipo confitero es de suma importancia porque de ahi se
deriva la calidad del producto, garantizando un prolongado tiempo de duracién

del mismo.
6.9.2 Programa de mantenimiento
Mantenimiento anual

e Se debe revisar el estado en que se encuentra el equipo de transmision.

¢ Inspeccionar el sistema eléctrico.
Recomendaciones

e Sedebe analizar la presion de salida del GLP, revisando los orificios del quemador
y regulando la llama para que no haya pérdidas de energia.

e Las personas que se encargan del mantenimiento deben llevar un régimen muy
estricto en cuanto a limpieza del equipo confitero

e Tener alejados a los elementos combustible, para evitar accidentes laborales. La
limpieza y el orden son fundamentales siempre.

e Si el equipo confitero va a ser utilizado por un tiempo prolongado, es
recomendable hacer un analisis de deformacidn, para evitar posibles roturas

futuras que representan pérdidas econdmicas.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 15 kg
ENSAYO N°1

DATOS INICIALES
LABORATORIO DE ENERGIA

Lugar
Tipo de Quemador : QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,001 kg.
Masa de mezcla garapifiada © 14344 ar.
Caudal de GLP: 100%
Presion de GLP: 0,5 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 02/03/2015
Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 14,2 14
1:00 13,65 14 0,55

Temperaturade |Temperaturade| Temperatura de _
cocciéon [OC] secado [°C] caramelizado [oc] m [kgGLP/h]

80,95 114 172,3 0,55
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,8 kg
ENSAYO N°2
DATOS INICIALES

Lugar LABORATORIO DE ENERGIA
Tipo de Quemador QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,0021 Kkg.
Masa de mezcla garapifiada 1435,6 ar.
Caudal de GLP: 100%
Presion de GLP: 2 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGOGUTIERREZ FECHA: 02/03/2015

Tiempo [h] Peso [kq] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 10,25 14
1.00 9,3 14 0,95
1:13 9,29 14 0,96
Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperaturade .
[°’C] secado [°C] caramilizado [°C] i [kgGLP/A]
83,15 119,3 181,1 0,955
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,4 kg
ENSAYO N°3

DATOS INICIALES

Lugar LABORATORIO DE ENERGIA

Tipo de Quemador : QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,0121 kg.
Masa de mezcla garapifiada : 14357 ar.
Caudal de GLP: 100%
Presion de GLP: 5 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 03/03/2015
Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 11,05 27
0:38 10,04 25 1,01
1:00 9,53 25 1,52

Temperaturade |Temperaturade| Temperatura de .
coccion [°C] secado [°C] caramelizado [°C] i [KgGLPA]
86,15 139,3 191,86 1,265
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ANEXO 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,6 kg
ENSAYO N°4
DATOS INICIALES

Lugar LABORATORIO DE ENERGIA
Tipo de Quemador QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,011 kg.
Masa de mezcla garapifiada 14347 ar.
Caudal de GLP: 100%
Presion de GLP: 10 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ

FECHA: 03/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 6,1 27
0:36 4,8 24 1,3
1:00 4,15 25 1,95
Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperatura de .
[°’C] secado [°C] caramilizado rcy| ™ (kgGLP/]
93,55 156,09 217,7 1,625
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ANEXO 5

DATOS INICIALES
Lugar

Tipo de Quemador
Combustible:

Masa inicial de mezcla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CILINDRO DE 15 kg
ENSAYO N°5

GLP

garapifiada :

Masa de mezcla garapifiada

LABORATORIO DE ENERGIA
QUEMADOR DE ANILLOS

Estado del bombo:
5,025 kg.

1435,15

Caudal de GLP:
Presion de GLP:

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ

Sin Precal.

ar.
100%

15 PSI

FECHA: 04/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 14,2 19
0:35 12,8 20 1,4
1:00 12,1 20 2,1

Temperatura de
coccion [°C]

Temperatura de
secado [°C]

Temperatura de
caramelizado [°C]

m [kgGLP/H]

105,37

169,5

236,5

1,75
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DATOS INICIALES

Lugar
Tipo de Quemador
Combustible:

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CILINDRO DE 14,4 kg

ENSAYO

GLP

Masa inicial de mezcla garapifiada :

Masa de mezcla garapifiada

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ

N°6

LABORATORIO DE ENERGIA
QUEMADOR DE ANILLOS

Estado del bombo:
5,0005 kg.
1434,85

Caudal de GLP:
Presion de GLP:

Sin Precal.

ar.
100%

20 PSI

FECHA: 04/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 13,15 22
0:31 11,45 19 1,7
1.00 10,6 18 2,55
Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperatura de .
[°C] secado [°C] caramilizado ey ™ [(kgGLP/]
114,24 2149 256,82 2,125
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ANEXO 7

DATOS INICIALES
Lugar
Tipo de Quemador

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,8 kg
ENSAYO N°7

LABORATORIO DE ENERGIA
QUEMADOR DE ANILLOS

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,121 kg.
Masa de mezcla garapifiada 1434.,5 ar.
Caudal de GLP: 50%
Presion de GLP: 0,5 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 05/03/2015
Tiempo [h] Peso [kq] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 14,8 15
1:00 14,42 14 0,38

Temperatura de
coccion [°C]

Temperatura de
secado [°C]

Temperatura de .
: kgGLP/h
caramelizado [°C] m [kg ]

65,6

98

164 0,38
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ANEXO 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,9 kg

ENSAYO N°8
DATOS INICIALES
Lugar . LABORATORIO DE ENERGIA
Tipo de Quemador : QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,0011 kg.
Masa de mezcla garapifiada : 1434,72 ar.
Caudal de GLP: 50%
Presion de GLP: 2 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 05/03/2015
Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 11,8 14
1:00 11,25 15 0,55
1:16 11,24 14 0,56

Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperaturade

[°C] secado [°C] | caramelizado °c] | " [KOCLPN]

67,8 103,3 172,8 0,555
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,4 kg
ENSAYO N°9

DATOS INICIALES
Lugar
Tipo de Quemador

LABORATORIO DE ENERGIA
QUEMADOR DE ANILLOS

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,0221 kg.
Masa de mezcla garapifiada . 14357 ar.
Caudal de GLP: 50%
Presion de GLP: 5 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 06/03/2015
Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 12,1 24
0:57 11,45 25 0,65
1.00 11,43 25 0,67

Te mpe_r,atura de |Temperaturade| Tempe _ratura de i [kgGLP/H]
coccion [°C] secado [°C] caramelizado [°C]
70,8 123,3 183,56 0,66
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ANEXO 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 15 kg
ENSAYO N°10
DATOS INICIALES

Lugar LABORATORIO DE ENERGIA
Tipo de Quemador QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,01 kg.
Masa de mezcla garapifiada 1435,7253 ar.
Caudal de GLP: 50%
Presion de GLP: 10 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ

FECHA: 06/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 11,45 27
0:49 10,75 25 0,7
1:00 10,6 25 0,85
Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperatura de .
[°’C] secado [°C] caramilizado [°C] m [kgGLP]
78,2 140,09 209,4 0,775
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ANEXO 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 14,6 kg
ENSAYO N°11

DATOS INICIALES

Lugar LABORATORIO DE ENERGIA

Tipo de Quemador : QUEMADOR DE ANILLOS
Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.
Masa inicial de mezcla garapifiada : 5,003 kg.
Masa de mezcla garapifiada . 1436,5645 ar.
Caudal de GLP: 50%
Presion de GLP: 15 PSI
ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ FECHA: 09/03/2015
Tiempo [h] Peso [kg] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 10,75 20
0:45 10 20 0,75
1:00 9,82 20 0,93
Temperaturade |Temperaturade| Temperatura de .
- : kgGLP/h
coccion [°C] secado [°C] caramelizado [°C] m [kg ]
90,02 153,5 228,2 0,84
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ANEXO

12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
CILINDRO DE 15 kg
ENSAYO N°12

DATOS INICIALES

Lugar
Tipo de Quemador
Combustible:

GLP

Masa inicial de mezcla garapifiada :

Masa de mezcla garapifiada

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIERREZ

LABORATORIO DE ENERGIA
QUEMADOR DE ANILLOS

Estado del bombo:
5,0105 kg.
1438,98

Caudal de GLP:
Presion de GLP:

Sin Precal.

ar.
50%
20 PSI

FECHA: 09/03/2015

Tiempo [h] Peso [kq] Too [°C] m [kgGLP/h]
0:00 10 22
0:40 9,2 22 0,8
1:00 8,94 18 1,06
Temperatura de coccion | Temperaturade | Temperaturade .
[°’C] secado [°C] caramilizado [°C] m [kgGLP/h]
98,89 198,9 248,52 0,93
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ANEXO 13

Propiedades del aire a la presion atmosférica

TABLA A5

Propiedades del aire a la presion atmosférica®.

Lnsvalumde,u,k,c’y]’rdependenmmdellmiﬂnyse]lmmiliwenminlemlnhmmﬁemplindepmsimes

LK p, kg/m’ kg . °C B 105, kgim-s # 105, m¥s k Wim.°C a % 10, mis Pr
100 3,6010 1,0266 06924 1,023 0,009246 002501 0,770
150 23675 X 10283 1,343 0,013735 005745 0.753
200 1,7684 1,0061 13289 7,490 0,01809 0,10165 0,739
250 14128 1,0053 1,5990 11,31 0,02227 0,15675 0,722
300 L1774 1.0057 1.8462 15,69 002624 0,22160 u.rgs
350 © 100 2075 2076 003003 02081 L1697
400 0,8526 “f,ﬁﬁg 2286 %2,90 0,03365 0.3760 0,689
450 0,7833 1,0207 2484 3171 0,03707 04222 0,683
500 0,7048 10295 2671 37,90 004038 0,5564 0.680
550 0,6423 1,0392 2848 4434 004360 0,6532 0,680
600 0,5879 1,051 3018 5134 0.04659 07512 0,680
650 0,5430 10635 3177 58,51 0,04953 08578 0682,
700 0,5030 10752 3332 66,25 0.05230 09672 0.684
750 0,4709 1,0856 3481 7191 0,05509 10774 0,686
00 0,405 1,0978 3625 82,29 0,05779 1,1951 0.689
850 0,4149 1,1095 3,765 90,75 0,06028 1,3097 0,692
900 - 0,3925 1,1212 3899 99,3 0,06279 14271 0,696
950 0,3716 11321 4023 1082 0,06525 1,510 0.6%9
1000 - 0,3524 11417 4,152 17,8 0,06752 16779 0,702
1100 0,3204 1,160 444 1386 0,0732 1.969 0,704
1200 0,2947 1179 469 159,1 0,0782 2251 0,707
1300 0.2707 1,197 493, 182,1 0,0837 2,583 0,705
1400 0,2515 1214 517 2055 0,0891 2920 0,708
1.500 0,2355 1,230 540 229,1 0,0946 3,262 0,105
. 160D 0.2211 1,248 563 2545 0,100 3,609 0,105
1.700 0,2082 1267 585 2805 0,105 3977 0,705
1.800 0,1970 1287 607 308,1 0111 4379 8,74
1.900 0,1858 1309 629 3385 0.117 4811 0,104
2,000 0,1762 1338 650 369.0 0,124 5260 0,102
2,100 0,1682 1372 672 3996 0,131 5715 0,100
2200 0,1602 1419 693 2328 0,139 6,120 0,707
2300 0,1538 1482 714 464,0 0,149 6,540 g.710
2,400 0,1458 1574 735 504,0 0,161 7,020 o7
2.500 0,1394 1,688 7.57 5435 0,175 7,441 0,130

* De Natl Bur. Stand. (U.5.) Circ. 564, 1955.

75



ANEXO 14

Propiedades de la atmdsfera a gran altitud

[ APEWDKEI |
TAELA -18
Propiedades de la atmésfera a gran altitud
Velocidad Conductivi-
Altitud, Temiperatura, Presidn, Gravedad  del sonido, Densidad, Viscosidad dad térmica,
m °C kFa £ mis? mis kgm? u, kgim - = Wim - K
0 15.00 101.33 Q.BO7 340.3 1225 1.789 = 103 0.0253
200 13.70 98 95 9806 339.5 1.202 1.783 = 105 0.0252
400 12.40 9661 9.805 338.8 1179 1777 = 10-% 0.0252
600 11.10 9432 9805 338.0 1.156 1.771 = 103 00251
800 9.80 92.08 9804 33r.z2 1.134 1.764 = 105 0.0250
1000 850 89.88 9.804 3364 1.112 1.768 = 10-% 0.0249
1200 7.20 87.72 9.803 335.7 1.090 1.782 = 103 0.0248
1400 590 8560 9802 3345 1.065 1.745 = 103 0.0247
1600 4,60 83.53 9.802 334.1 1.048 1.739 = 103 00245
1800 3.30 81.45 9801 333.3 1.027 1.732 = 105 0.0244
2000 2.00 T9.50 9800 332.5 1.007 1.726 = 105 0.0243
2200 0.70 T1.55 9800 331.7 0987 1.720 = 105 0.0242
2400 —0.59 75.63 9795 331.0 0967 1.713 = 103 0.0241
2600 -1.89 Tide 9795 330.2 0947 1.70F = 10-= 0.0240
2800 -3.19 71.92 9798 3294 0928 1.700 = 10-% 0.0239
3000 —4.49 7012 9.797 3286 0.90% 1.684 » 103 0.0238
3200 -5.79 &8.36 9797 327.8 0891 1.687 = 103 0.0237
3400 -7.09 &b.63 9.796 327.0 0872 1.681 = 10-% 00235
3500 —8.39 5d.94 9.796 326.2 0.854 1.674 = 105 0.0235
3800 —9.69 63.28 5795 325.4 0837 1.668 = 103 0.0234
4000 -10.98 &l.66 9.794 3246 0819 1.661 = 105 00233
4200 -12.3 e0.07 9.794 323.8 0802 1.655 = 10-% 0.0232
4400 -136 KB 52 9.793 323.0 0.785 1.648 = 103 00231
4600 =149 H7.00 9.793 3222 0765 1.642 = 10-% 0.0230
4800 -16.2 hE.51 9.792 321.4 0.752 1.635 = 10-% 0.0229
5000 -17.5 Rd.05 9791 3205 0.736 1628 = 105 0.0228
5200 -18.8 h2.62 9.791 319.7 0721 1.622 x 10-% Qo227
5400 -20.1 51.23 9.790 318.9 0.705 1615 = 10-= 00228
5&00 -21.4 459 86 9789 3181 0.690 1.608 = 103 00224
5800 —-227 48 52 9785 317.3 0675 1.602 = 103 00223
2000 —-24.0 47.22 9.788 316.5 0660 1.585 x 10-% Qo222
6200 —-25.3 4594 9.788 3156 0646 1.588 = 103 00221
6400 -266 A4 65 QTET 314.8 0631 1.582 = 105 0.0220
6600 -27.9 43.47 9.786 314.0 05617 1.575 = 10-% 0.0219
G800 -29.2 4227 9.785 313.1 0804 1.568 = 10-= 0.0218
7000 -30.5 41.11 9.785 312.3 0.590 1.561 = 107% 0.0217
2000 -36.9 3565 9.782 308.1 0.526 1.527 = 103 0.0212
G000 —-43.4 3080 9779 303.8 0467 1.483 » 105 0.020a
10,000 —49.5 26.50 9776 259 5 0414 1.458 = 103 0.0201
12,000 -56.5 19.40 QFT0 2951 031z 1.422 = 102 0.0195%
14,000 -665 14.17 9764 2651 0228 1.422 = 103 0.0195%
16,000 -565 10.53 9.758 2651 0166 1.422 = 103 0.019%
18,000 -56.5 1.57 9.751 2951 0.122 1.422 = 10-% 0.0195%

Fumnfe: U.E. Standard Atmosphar Supplaments. Oficina de bmpresicnas del Goblerno da Edtados Unidos, 1966, Basadas an las condicienas medas anualas a
una labtud de 457 y una varacicn da acuardo con la época dal afo y con b patrones dal cema. Las condiciones al nival dal mar (r = 00 s& consideran come
F'=101.225 kPa, T = 16°C, p = 1.2260 kp/im”, g = S.BOGES mris.
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ANEXO 15

Tabla de presiones para el agua saturada

TABLAS DE PROPIEDADES, FIGURAS Y DIAGRAMAS (UNIDADES S}
TABLA A-5
Apua saturada. Tabla de presiones

Volumen especifico, Enengia interna, Entalpia, Entropia,
mrkg kihg hihg kg - K
Temp.  Lig. Vapar Lig. Vapor Lig. Vapor  Lig. Vapor

Pres.,  sat., =at., =at., sat., Ewap., =at., saf, Ewap., sat., sat., Evap., s=at.,
PkPa Tgu"C v Ve uy Uiy g hy hiy hi 5 Stp Sp

1.0 6.97 0.001000 129.19 29.302 23552 23845 29.303 24844 25137 0.1059 B.BE90 B.9749
1.5 13.02 0001001 B7.964 h46B6 23381 23928 H4.6BB 24701 25247 01956 B.6314 B.8270
20 17.50 0.001001 6&6.990 73.431 23255 23989 73433 24595 25329 02606 B4e2Z1 B.7227
25 21.08 0.001002 54.242 B3.422 23154 24038 B3424 24510 253594 03118 B.3302 8.6421
jn 24.08 0.001003 45654 10098 23069 24079 10098 24439 25448 03543 B.2222 B.5T65
4.0 28.96 0.001004 34.791 121.39 22931 24145 121.39 24323 25537 04224 B.O0510 B.4734
5.0 32.87 0.001005 2B.185 137.75 22821 24198 137.75 24230 2560.7 04762 79176 B.3938
15 40.29 0.001008 19.233 168.74 2261.1 24298 168.75 24053 2574.0 05763 7.6738 B.2501
10 4581 0.001010 14.670 191.7% 22454 24372 191.81 23921 25839 06492 74996 5.1488
15 53.97 0.001014 10.020 226593 22221 24480 322594 23723 25983 07549 72522 B.0071
20 60.06 0.001017 T7e481 25140 220d6 24560 2651.42 2357.5 26089 0.8320 7.0752 7.9073
25 64.96 0.001020 62034 27193 21904 24624 2719 23455 26175 0.8932 69370 7.B302
30 69.09 0.001022 652287 28924 21785 2467.7 2B9.27 23353 26246 09441 58234 7.7675
40 75.86 0.001026 3.9933 31758 21588 24763 31762 23184 2636.1 1.0261 66430 7.6691
50 81.32 0.001030 32403 3404% 21427 24832 34054 23047 26452 1.091Z 65019 7.5831
75 51.76 0.001037 22172 38436 21118 245961 3B4.44 22780 26624 1.2132 52426 T7.4558
100 5961 0.001043 1.6941 41740 20882 26066 41751 22575 26750 1.3028 60562 7.35B9
101.325 99.97 0.001043 16734 41895 2087.0 25060 41906 22565 26756 1.3069 60476 7.3545
125 106,97 0001048 13750 44423 20688 25130 44436 22406 26849 1.3741 59100 7.2841
150 111.35 0.001053 1.1594 46697 2052.3 2519.2 467.13 22260 2693.1 1.4337 578594 7.2231
175 116.04 0.001057 1.0037 48R.EB2 2037.7 26245 48B7T.01 22131 Z700.2 1.48B50 56865 7.1716
200 120.21 0.001061 O.BB57E 50450 20246 26291 50471 22016 2706.3 1.5302 55968 T7.1270
225 123.97 0001064 0.79329 52047 2012.F7 2533.2 520.71 21910 2Z711.7 1.5706 55171 7.0877
250 127.41 0.001067 O.71873 53508 20018 25368 53535 21812 27165 1.6072 54453 7.0525
275 130.58 0.001070 065732 B4B57 19916 25401 54886 21720 27209 1.6408 53800 7.0207
3oo 133.52 0.001073 060582 581.11 1982.1 25432 561.43 21635 27249 1.6717 53200 6.9917
325 136.27 0.001076 0.56199 57284 1973.1 25459 &§73.19 21554 27286 1.7005 52645 6.9650
350 138.86 0.001079 052422 58389 1946 25485 5B4.26 21477 27320 1.7274 52128 6.9402
ars 141.30 0.00108B1 049133 594.32 19566 26509 59473 21404 27351 1.7526 51645 6£.9171
400 143.61 0.001084 046242 /D422 19489 26531 6O466 21334 27381 1.7765 51191 6.B955
450 147.90 0.0010B8 041392 (2265 19345 26571 623.14 21203 27434 1.8205 50356 6.8B561
500 151.83 0.0010893 037483 (3054 19212 2660.7 640.09 21080 27481 1.8604 49603 6.B207
550 156.46 0.0010597 034261 65516 1908.8 26639 BG65.77 200966 27524 1.8570 48916 6.78B6
600 158.83 0.001101 031660 BED.7Z2 1BS7.1 26668 6GF0.38 20858 27562 1.9308 48285 6£.7503
B&0 161.98 0.001104 029260 £83.37 1B86.1 2656094 GB4.08 20755 27596 1.9623 47699 6.7322
700 164.95 0.001108 027278 69623 18756 25718 R97.00 20658 27628 1.9918 47153 6.7071
750 167.75 0.001111 ©0.25652 70BAD 1BeE6 25740 709.24 20564 27657 2.0195 46642 6.6837
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ANEXO 16

Propiedades de los metales
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ANEXO 17

Datos térmicos relacionados con los alimentos

122 MANUAL DE DATOS PARA IMGEMIERIA DE LOS ALIMENTOS

{eoa TR acTon)

Alimento o H, O PO Color especifico Conductivi-  Calos
" (kX kg 2 C) dad térmica  latemie
(W/m °K)

Por ancima  Por debaje
del punto  del punto
de congela-  de congela-

ciGn cHdrh
Acida 57=T73 - 2.93 1.26 - -
{Cugjeda, queso
WO TAgEs 60=-70 - 3,27 = - -
Datiles secos 20 -20 1,51 1.09 - 67.5
Huevps, €0 cario, - -3 318 1.68 - 233
Hueva - -3 3.2 1.67 0.33-0.97 276
Berenjena 92.7 0.9 3,94 2.01 = anz
Endivia 93,3 -0.6 3,94 .01 - 307
Higos secos 24 - 1.63 1.13 - 79
Higos frescos 78 2.7 3.43 1.80 - 261
Harma 12-13,5 - 1.8-1.9 1.17 = -
Trigo E.B - = 0.450 -
Ajo seco 74.2 =37 31 1.76 - 247
Uvaespina uE.3 -1.7 3.77 1.93 0. 28~ 293
0.33_, .
Pomelo BE.E -1 3,81 1.93 - 193
Uva, USA B1.Y -2.5  3.60 1,84 - 170
Rabanitos 73.4 -3.1 2.27 1.76 - 247
Puerros verdes 88.2 1.6 3.77 1.93 - 293
Limones Eg. 3 -1.2 3,85 1,493 - 295
Lechugas o4 _8 =0.4 4.402 2.01 - dlé
Limas &6 =1,7 3,73 1,93 - 224
Maecarroncs 12-14 = 1.H4 1_4E 0, 4910 =
Mangos 93 0 3.77 1.93 - 3z
Azicar de arce 5 - 1.01 0. 88 - 16.3
Jarabe de arce b = £.03 1.30 - 121
Margarina 9-15 - 1.8-2.1 - D.234 -
Meldn 91.6 -6, 7 3.94 .M - 207
Meldn 917 -1.7 3.94 2.1 - o7
Sandia 92.1 -1.6 4,06 2.m - 307
Leche E7.5 -B.6  3.8D 2.05 - 288
- Salas 91.1 =1 L. L 1.597 - 302
Mectarinas B1.9 -1.7  3.77 1.05 0.585, 2717
Nueces secas 3-10 - 0.8-1.2 0.8-1.0 = 10-32
Crivas 3.2 -1.8 R 1.7%4 - 131
Cebollas 87.5 -1.1 3,77 1,93 - 288
Maranjas 87.1 2.2 3.77 1.93 G.415,; . 288
Zugw Je naranjn 89 -1,2 3,89 - 0,344, _ =
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ANEXO 18

Propiedades de liquidos, sélidos y alimentos comunes

B2
THBLA A-3
Propiedades de liquidos, sélidos y alimentos comunes
a) Liguidos
Datos de ebullficidna 1 atm Datos de_ congelacion Fropiedades de liguidos
Punto Calor latente de Punto Calor latente Calor
de ebulli-  vaporizacidn  de conge-  de fusion Temperatura, Densidad  especifico
Sustancia cibn normal, *C by, kJ'kg lacién, "C hyy, kg ¥ 7. kgimd cp hllhg - K
Aceite comestible
(ligera) 25 alo 1.80
Agua 100 2257 0.0 333.7 o 1000 4.22
25 997 418
50 Q88 4.18
75 a7s 4.19
100 958 4.22
Alcohol etilice fae 355 — 156 108 20 789 2.84
Amoniaca -33.3 1357 -77.7 322.4 -33.3 GE2 4.43
20 11 4.52
o 639 4.60
25 a02 4.80
Argdn —-185.9 1616 -1839.3 28 —-185.6 1394 1.14
Benceno 0.2 354 5.5 126 20 879 1.72
n-Butano -0.5 3862 —138.5 B0.3 -0.5 a0l 231
Diduide de carbona —-784* 230.5a0°C) -586 ] 298 0.59
Etanal 7az 838 3 -114.2 109 25 T&3 248
Etilén glical 198.1 800.1 -10.8 181.1 20 1109 2.84
Glicerina 179.9 Gird 189 200.6 20 128l 232
Halio —268.9 228 — — —-268.9 146.2 228
Hidrigeno —252.8 4457 —259.2 59.5 —252.8 To7 10.0
Isobutana -11.7 7.l - 160 105.7 -11.7 593.8 2.28
Mercurio 356.7 2947 -389 11.4 25 13,560 0.139
Metano -161.5 5104 -1822 58.4 -161.5 423 3.49
— 100 301 5.79
Metancl el 5 1100 -97.7 99.2 25 787 2.55
Mitrégeno —195.8 1986 —210 25.3 —195.8 BO9 2.06
160 596 257
Octano 1248 J06.3 -57.5 180.7 20 703 2.10
Ceigeno -183 2127 -218.8 13.7 -183 1141 1.71
Patrdlec — 230-384 20 a40 2.0
Propano -42.1 427 8 —187.7 B0.0 —-42.1 5&1 2.25
o 529 2.53
50 4459 3.13
Querasano 204-253 251 —24.9 — 20 B20 2.00
Refrigerante 134a -26.1 217.0 -96.6 — —50 1443 1.23
Salmuera (20°% de
clorure de sodio
a base masical 103.9 — -17.4 — 20 1150 311
-26.1 1374 1.27
o 1295 1.34
25 1207 1.43

Tamparatura da sublimacion. (A presiones por dabajo da la presion de punio triphs da 518 kFa, ol digdde de carbono axiste como on salido o wn gas. Tambian,
k2 temparatura de pumio de congelamiantn dal ddwido de carbono es la temperatura da punio triple da -56 5°C.)
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ANEXO 19

Propiedades térmicas del agua sobrecalentada

VAPOR DE AGUA RECALENTADO

Temperatura Deruidagl espe(igi?:f} c, \:15:.. f;?m \-'is:.. f tIJELBm tcéﬁ??'i; lea':fg_{uu

S P | UoykeC | | gamseny | (Use®) WneC (mseg) r

380 0.5863 2.0600 1271 216 00246 0.204 1,060
400 05542 20140 13.44 242 00261 0234 1,040
450 0.4902 1 9800 15,25 311 0,0299 0,307 1,010
500 04405 1.9850 17.04 186 00339 0,387 0,996
550 0.4005 1.9970 18.84 47.0 0.0379 0475 0,991
600 0.3652 2.0260 20.67 56.6 00422 0.573 0.986
650 0.3380 2.0560 2247 64.4 0.0464 0.666 0,995
700 0.3140 2.0850 2426 71.2 0.0505 0,772 1.000
750 02931 2.1190 26,04 88.8 00549 0883 1,005
800 02739 21520 27.86 102.0 00592 1,001 1010
850 02579 2.1860 29,69 1152 00637 1130 1019
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Emisividades de algunos metales

ANEXO 20

2.- EMISIVIDADES NORMALES

METALES |Estado superficie | Temperatura| Emisividad | NO METALES |Estado superficie | Temperatura| Emisividad
C) cC)

Aluminio placa pulida 25 0.040 Amianto en cantdn 37 0.960
Alumunio placa pulida 200-600 0,038-0,06 | Anvianto en papel 37 0.930
Aluminio cmidado 100-500 0.20-0.33 | Ladnllo 1.5962 1000 0.380
Aluminio placa mate 25 0,070 Ladrillo 10j0, mgoso 20 0.930
Antimonio pulido 37-260 0.28-0.31 |Ladrillo g5, satinado 1100 0.750
Latén cxmidado 200-500 0,600 Ladrillo zilice 540 0800
Latdn pulido 20-300 0.05-0.032 |Carbon, filamento 1050-1400 0.526
Latdn placa usada 50-350 0,220 Carbdn, carbonilla bujias 95-270 0.953
Latén mate 50 0,202 Carbon, negro de humo 20 0.930
Cromo pulide 37-1100 0,058 Cerdmica alfareria_satinado 20 0.900
Cobre neero oxdado 37 0,780 Ceramica porcelana 22 0,920
Cobre ligeramente mate 25 0,037 Cerdamica refractaria, negra 93 0.940
Cobre pulido 37-260 0.04-0.05 |Ascilla caldeada 70 91
Cobre 1,5962 80 0.018 Hormigon mgoso 37 0.94
Oro no pulido 0 0,470 Vidrio liso 22 0.940
Oro pulido 37-260 0,020 Vidrio 1,5962 260-530 0,95-0.85
Hiemmo cmidado 100 0,740 Hielo liso 0 0.966
Hiemmo esmernilado 20 0.240 Hielo mgoso 0 0.983
Hiemmo pulido 425-1025 0.14-038 [Mirmol grano fino pulido 22 0.93
Hiemo 1,5962 175-225 0,052-0,064 | Mica 37 0,75
Hiemmo todo cxidado 20 0.69 Mamposteria emplastecida 0 0.930
Hiemmo laminado 925-1100 0.87-0.95 |Papel crdinario 20 0809
Fundicidn mecanizada 22 0.44 Papel amianto 20 0.950
Fundicidn 1,5962 200-600 0.64-0,78 |Papel alguitranado 20 0,910
Plomo 1,5962 200 0.63 Papel crdinario 95 0.920
Plomo oxidado gris 23 0,280 Yeso blanco mgosa 20 0.930
Plomo pulide 130-260 0.08-0,056 |Porcelana vidriada 20 0.930
Magnesio pulido 37-260 0.07-0.13 [ Cuarzo fuendido mgoso 20 0.930
Magnesio omidado 275-825 0.,55-0,2 |Goma blanda gris 25 0,860
Molibdeno para filamentos T700-2600 0.10-0.20 | Goma dura nepra Mgosa 25 0,950
Molibdeno pulido 150-480 0.02-0,05 |Madera de haya laminas 25 0,935
1.5962 pulido 37 0,170 Madera de encina laminas 25 0.885
Niquel 1.5962 260-540 0.37-048 |Tierra 37 0.950
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ANEXO 21

Quemadores de anillos

cormpPariong

EEl o 505 00mm 420 x 162 = 85mm
[ woight [ 4.0kg
T e (ouws — [TETD

Bumor 1: 1.075mm
Burmmr 2: CLE{mem

Conmrmpon |
e o 27454 e J27ekee

Consumption: | 200gr Consumption: | 182ghr Inket Pressurn: | 2.75cFa
aaanyhr S.EEM Consumption: | 383g/hr
1 .57 MpTT

. WARRANTY
[ T — This appliancs is cowernd against
faufty workmanship and materials
mwxsm'wm for & poriod of 12 maonths from the
[ woight [T datn of original purchasas.
m 75, 000BTU Tha following fems. are not
corernd by wamary:
Y S | - oo oo o
Burmar 1: 0.5 TSmm Each of thasa toemes o a
Bumer & e - sorvicoable part and arn readily
avaiabiks from pociakst
Bumer 1.275mm mmm"ﬁ“" :
SBurmar 4 1.4 FSmm
Distributed by
nilod Prossure: | 2.7 8kPa PRIMUS AUSTRALIA Pty Ltd
Consumption: | 1.3kgdhr Bundaoaora Victoria 3083
=T LT T m.pﬂmusaustlalla.mm.au
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ANEXO 22

Precios de derivados de petroleo en los terminales de EP PETROECUADOR a las

comercializadoras

VARIACION SEMANAL
VIGENCIA: DEL 30 DE ABRIL AL 06 DE MAYO DE 2015

PRECIO EN TERMINAL

PRODUCTO (Incluye el 12% del L.V.A.)
SECTOR PETROLERO Y MINERO US $/GLN. (Art. 7 D. E. 338 de 25-JUL-05)
GASOLINA EXTRA 2,143098
GASOLINA SUPER 2,402938
DIESEL 1,945440
ABSORVER 1,945440
JET FUEL INTERNACIONAL 2,007476
JET FUEL INT. (ETAPA 4) 2,097476
FUEL OIL 1,341280
SECTOR NAVIERO US$/TM. (Art. 5D. E. 338 de 25-JUL-05)
[MDO 1 795,000000
MDO 2 795,000000
FUEL OIL 4 LIBERTAD 288,616419
FUEL OIL 4 ESMERALDAS 285444810
SECTOR INDUSTRIAL GLP US $/KG. (Art. 10 D. E. 338 de 25-JUL-05)
GLP INDUSTRIAL [ 0,600555
SECTOR USO PARTICULAR Y PESCA DEPORTIVA US $/GLN.
(Art. 1 D. E. 1470 R.O. 490 de 17-DIC-08)
EXTRA INTERNACIONAL 2,143098
SUPER INTERNACIONAL 2,402938
DIESEL INTERNAGIONAL 2,565389
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ANEXO 23

Especificaciones técnicas del acero estructural ASTM A 36 SAE 1008

R
(—
=1
—
(<~
-
=X

& D:civicios

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES IMPORTADOS
ANGULOS

Especificaciones Generales

Calidad | ASTM A 36 SAE 1008
Ofras calidodes | Previa Consuita
Largo normal | 6,00 m
Oftvos largos | Previa Consutta
Acabado | Natura

Ofro acabado | Previa Consulta

DIMENSIONES
mm

DENOMINACION - - = ok o
AL 20X2 20 2 060 362 0.76
AL 20X3 20 3 0.87 5.27 1.11
AL 25%2 25 2 075 4.5 096
AL 25X3 25 3 111 688 1.41
AL 25X4 25 4 1.45 875 1.84
AL 30X3 30 3 1.38 8.13 1.71
AL 30X4 30 4 177 1063 224
AL 40X3 40 3 1.81 11.00 231
AL 40%4 40 4 230 14.34 3.04
AL 40%8 40 3 3.49 2134 a.44
AL 50X3 50 3 229 1385 2901
AL 50X4 50 4 3.02 18.33 3.84
AL 50X6 50 6 443 26.58 5.64
AL 60X6 80 6 537 32.54 6.84
AL B0X8 0 8 7.09 4254 9.03
AL 85X6 85 6 5.84 35.25 7.44
AL 70X6 70 6 6.32 38.28 8.05
AL 75X6 75 6 678 40.65 864
AL 75X8 75 8 892 54.18 11,35
AL 80X8 80 8 9.14 11.60 11.60
AL 100X8 100 6 9.14 56.05 11.64
AL 100X8 100 8 1208 74.05 15.36
AL 100X10 100 10 15.04 90.21 19.15
AL 100X12 100 12 18.26 109.54 22.56

También en galvanizado e inoxidable

8 PR (02) 2283750 / Quite -Ecuader /oo
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ANEXO 24

Grupos adimensionales utilizados en la transferencia de calor

1) W= de BIOT: Ri =£'-']I{L

Es el cociente entre la resisencia témica del solide v la mesisencia éemica del Nuido.

21 N° de FOURIER: ﬁ:l=—"]-1;—21—

LEs el cociente entre la conduccion del calor v el calor almacenado
Se wtiliza en problemas de transferencia de calor fransitonos

5]N°dn:l.EWlS:Lc:LE

Ez el cociente entre la difusividad i¢mica v la difusividad molecular
Se wtiliza en problemas de transferencia de masa

6) N°de NUSSELT: Nu=lel
Es el coeficiente kisico de la iransferencia de calor por conveccidn

7) N° de PECLET: Pn::ﬁtl’r:#

Es el cociente entre la transferencia de calor por conveccidn v por conduccion
Se utiliza en problemas de conveccibn forzada

8) N° de PRANDTL: Pr=2= _“:r

Es el cociente entre el impulse v la difusividad témica

ATL? AT LA
9) N*de RAYLEIGH: Ra = Gr Pr = 2P pr= 2P

wi v

Se utiliza en problemas de conveccidn libne

Es el cociente entre el impulso v b difusidn de masa

12) N° de SHERWOOD:  Sh :‘ETI

Es el eociente ente la difusividad de masa v la difusividad molecular

13) N de STANTON: St=—Du_ T
RePr  poyu

Esz el cociente entre el calor transferido en la superficie v el transponiado por el fleido

Ci(Tae- T 1
14) N° de JAKOB: Ja,= —L ' PO
Ty

Ez el cociente entre el calor senzible del liquido sobrecalentado v el calor latente del cambio de estado
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ANEXO 25

Vélvula reguladora de baja presion

597 Series
www.rego-europe.de

High Pressure Industrial Regulator 597 Series

597 Series

Application

Designed to reduce LP-Gas container pressure down to
between 0.2 bar and 7,0 bat Ideal for liquid or vapour
sewvice, they can be used in a variety of applications
including salamander heaters, weed burning torches,
fish cookers, tar pot heaters, and other industrial type
services.

Are in accordance with the requirements of

Directive 97/23/EC for pressure equipment.

But being pressure equipment equal or below
the limits in section 1.1, 1.2 and 1.3 of Article 3 are
stated to be designed and manufactured with the sound
engineering practice of a Member State in order to
ensure safe use. 597 series are UL approved

Ordering Information

Pack Maanbey | -AORECIERL | Tkt | Gue nf&?;'.',"}':f.'.:. il Capad";h
range in bar pressure of bar * | Propane **
597FA Tee Handle 1/4" ENPT 1/4" FNPT 0,1-10 0,7 37 ka/h
597FB Tee Handle 1/4" ENPT 1/4" F.NPT 0,7-2,0 14 63 ka/h
597FC Tee Handle 1/4" FNPT 1/4" FNPT 1,4-3,0 2,0 73 ka/h
597FD Tee Handle 1/4" NPT 1/4" ENPT 28-70 28 94 ka/h

*  Setpressreestablshed at 7,0 bar nlet anda flow of 5,0 kg/h
** Capacity determined at actual delivery pressure 20% less than set pressure with inlet pressure 1,4 bar higher than the set pressure

paiy SOTFA

¢ i 1 SOTFB
0Mber \\ i ! ' '.zu.zl % I ! I

1 \‘ 1 V,“‘x " 1 £ Abar &‘\‘p__.rln setinyg ) “«: ni&,(
PR O s e «7.t;:'.:'.‘ i R Y e e S TS

10 k’ % an - =1 =<3

N S o it L“
Nl detiing |~~~ d "
] : ~ 1.2 | - N
. { =
y i —

. T . -

P RO 5 P 0 e 10, s

REGO GmbH - Distribution Center
Industriestrasse 9, D-35075 Glade

Phone +49 (0)6462-9147-0, Fax -9
info@rego-europe.de - WWW.régo-eurd

<
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ANEXO 26

REAL DECRETO 397/1990, DE 16 MARZO, POR EL QUE SE APRUEBAN LAS
CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON
LOS ALIMENTOS, DISTINTOS DE LOS POLIMERICOS

BOE 27 marzo 1990, nam. 74/1990 [pag. 8562]

VALLADOLID, noviembre 2003

REAL DECRETO 397/1990, DE 16 MARZO, POR EL QUE SE APRUEBAN LAS
CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON
LOS ALIMENTOS, DISTINTOS DE LOS POLIMERICOS

Articulo 1. °

Lo dispuesto por el presente Real Decreto, sera de aplicacion a todo material destinado a
ser utilizado en contacto con los alimentos y productos alimentarios, en cualquier
momento de su preparacion y elaboracion, distribucién y consumo, con excepcion de los
materiales poliméricos, que se regirdn por lo dispuesto especificamente por el Real
Decreto 1125/1982, de 30 de abril, por el que se aprobd la Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para la elaboracién, circulacion y comercializacion de materiales poliméricos
en relacién con los productos alimenticios y alimentarios, y las normas que lo desarrollan,
y las sustancias de envoltura y de cobertura, tales como las que cubren los quesos, los
productos de charcuteria o las frutas, que forman cuerpo con los alimentos y podrian ser
consumidos junto con ellos, que seguirdn reguladas por lo dispuesto en los epigrafes
2.04.06 y 2.04.07 del capitulo IV del vigente Codigo Alimentario Espafriol.

Se aplicaré igualmente a los materiales en contacto con el agua destinada al consumo
humano, con excepcién de los empleados en las instalaciones fijas, publicas o privadas,
al servicio de suministros de aguas potables de consumo publico.

Lo dispuesto en el presente Real Decreto no se aplicara a las antigtiedades.

Articulo 2. °
Todo aparato, utensilio, envolvente o cualquier objeto, destinado a ser utilizado en
contacto con los alimentos o productos alimentarios, debera ser mantenido en las debidas
condiciones de conservacion, higiene y limpieza y, con independencia de las condiciones
exigibles para cada uso especifico, en cumplimiento del vigente Codigo Alimentario
Espafiol y disposiciones que lo desarrollan, deberd reunir, con caracter general, las
condiciones siguientes:
a) Estar fabricado con materiales autorizados para su uso en contacto con los
alimentos y productos alimentarios.
b) No ocasionar modificaciones inaceptables en las caracteristicas de composicion
y los caracteres organolépticos de los alimentos.
c) No ceder constituyentes en cantidades que supongan riesgo para la salud
humana a los alimentos y productos alimentarios.
Los materiales complejos, compuestos de varias capas de distinta naturaleza, se
considerardn como una Unica unidad a los efectos del cumplimiento de las
condiciones establecidas por la presente disposicion. Los ensayos para verificar
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su cumplimiento, se realizaran por la superficie prevista para su utilizacion en
contacto con los alimentos y productos alimentarios.

Cuando un recipiente, utensilio, aparato, envolvente o cualquier objeto destinado
a ser utilizado en contacto con los alimentos, esté constituido por dos 0 mas
materiales, no existiran entre éstos interacciones que puedan producir una
disminucion de su aptitud técnica o un riesgo sanitario.

A efectos de cesiones, los materiales aportados en la soldadura, pegado,
ensamblado o sellado se estudiaran sobre el recipiente, utensilio, aparato,
envolvente o cualquier otro objeto al que sean incorporados que, a estos efectos,
se considerard como una unidad de analisis.

Articulo 3.°
Se autorizan para uso en contacto con los alimentos y productos alimentarios, los
materiales incluidos en la siguiente lista positiva:
3.1 Metales y sus aleaciones:
a) Metales nobles, niquel y cromo.
b) Aluminio y sus aleaciones.
¢) Fundicion y acero moldeado, forjado o laminado.
d) Acero recubierto de cromo, estafio o zinc.
e) Aceros inoxidables.
f) Hojalatas electroliticas o estafiadas en caliente.
g) Zinc y sus aleaciones.
h) Estafio y sus aleaciones.
i) Cobre y sus aleaciones.
3.2 Vidrio, ceramica, marmol y cemento:
a) Vidrios: Vidrio, vitrocristalinos, cristal y otros vidrios al plomo.
b) Materiales ceramicos, porcelana, vitreus, lozas, azulejos y otros materiales
ceramicos de construccion, gres y alfareria, recubiertos o no de esmaltes
ceramicos.
c) Metales recubiertos de esmaltes ceramicos vitrificados.
d) Marmol y otros materiales pétreos.
e) Derivados del cemento.
3.3 Compuestos celulésicos:
a) Papel y cartén, impregnados o no.
b) Pelicula de celulosa regenerada.
c) Materiales estratificados compuestos por varias capas de diferente naturaleza,
en los que la capa que confiera las propiedades mecénicas sea de naturaleza
celuldsica.
3.4 Maderas, corcho, cueros y pieles y fibras naturales:
a) Madera.
b) Corcho.
c) Cueros y pieles.
d) Tejidos y fibras vegetales o animales.
3.5 Productos aportados en la soldadura, pegado, sellado, embalsamado y otras
operaciones analogas utilizadas en buena préactica de fabricacion.

Articulo 4.°

La idoneidad de los diversos materiales relacionados en el articulo 3. ° para ser utilizados
en contacto con los alimentos y productos alimentarios, se fijara para cada tipo de material
por su regulacion especifica, que contendra las prescripciones siguientes:
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a) La lista positiva de sustancias y materias cuyo empleo queda autorizado, con
expresion, en su caso, de los porcentajes maximos de utilizacion.

b) Los criterios de pureza de estas sustancias 0 materia.

c) Las condiciones particulares de empleo de estas sustancias o materias y/o de
los materiales y objetos en los cuales han sido utilizadas.

d) Cesiones y/o extracciones maximas admisibles.

e) Prescripciones destinadas a proteger la salud humana, frente a eventuales
riesgos, derivados de contactos bucales con los materiales y objetos.

f) Otras prescripciones que permitan asegurar el cumplimiento de lo dispuesto en
el articulo segundo.

g) Definicion de los métodos de toma de muestras, de ensayo y analisis que
permitan la verificacion del cumplimiento de las prescripciones establecidas en el
Presente Real Decreto y en las disposiciones que lo desarrollen.

Articulo 5. °

La fabricacion de materiales y de aparatos, utensilios y envolventes, o cualquier objeto,
destinados a ser utilizados en contacto con los alimentos y productos alimentarios, debera
ser sometida a ensayos que garanticen el cumplimiento de las prescripciones que impone
el presente Real Decreto y las disposiciones que lo desarrollen.

Toda fabricacion serd sometida a los correspondientes controles, de los que se conservara
la documentacidn oportuna, que permanecera a disposicién de los servicios de inspeccion.

Articulo 6. °

Los materiales comprendidos en el ambito de aplicacién de la presente disposicion, asi
como los aparatos, utensilios, envolventes o cualquier otro objeto, se presentaran
debidamente envasados o embalados, salvo aquellos que la correcta practica de
distribucion permita su suministro a granel.

Los datos obligatorios del marcado y etiquetado se expresaran necesariamente, al menos,
en la lengua espafiola oficial del Estado, en la que igualmente seré obligatorio consignar
las instrucciones de uso, seguridad y mantenimiento.

Articulo 7.°

Cuando los materiales, semiproductos y productos objeto de esta disposicion vayan
destinados a la industria, en la documentacion de entrega o en las correspondientes
etiquetas de los envases o en los rdtulos en los embalajes, o sobre los propios materiales
y objetos se haran constar de forma inequivoca, sin perjuicio de las obligaciones derivadas
del cumplimiento de otras disposiciones, los datos siguientes:

Modo de empleo, haciendo constar las instrucciones para su uso, cuando su omision
pueda causar una incorrecta utilizacion.

Nombre o razon social o denominacion del fabricante o del transformador, o de un
vendedor establecido dentro de la Comunidad y, en todo caso, su domicilio.

La leyenda «para uso alimentario» o bien el simbolo que figura en el anejo, o bien una
mencion especifica relativa a su empleo, tal como maquina de café, botella para vino,
cuchara para sopa.

Articulo 8.°

Cuando se trate de aparatos, utensilios, envolventes o cualquier otro objeto o material,
disponible para su venta al consumidor final, bien en las correspondientes etiquetas de
los envases o0 en los rétulos de los embalajes, bien sobre los propios materiales y objeto o
bien sobre un rétulo que se encuentre en la proximidad inmediata de estos y claramente
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visible por los compradores, sin perjuicio de las obligaciones derivadas del cumplimiento
de otras disposiciones, se haran constar los siguientes datos:

Modo de empleo, haciendo constar las instrucciones para su uso, cuando su omision
pueda causar una incorrecta utilizacion.

Nombre o razon social o denominacion del fabricante o del transformador, o de un
vendedor establecido dentro de la Comunidad y, en todo caso, su domicilio. No obstante,
este dato solamente podra figurar en un rétulo que se encuentre en la proximidad
inmediata de estos productos si sobre dichos materiales y objetos no puede colocarse la
mencion o una etiqueta que la contenga, por razones técnicas, ni en la fase de fabricacion
ni en la comercializacion.

La leyenda «para uso alimentario» o bien el simbolo que figura en el anejo, o bien una
mencion especifica relativa a su empleo, tal como maquina de café, botella para vino,
cuchara para sopa.

Articulo 9.°

9.1 Exportacion: Los productos contemplados en esta Reglamentacion que se elaboren
con destino exclusivo para su exportacion a paises no pertenecientes a la Comunidad
Econdmica Europea y no cumplan lo dispuesto en esta Reglamentacién, deberan estar
envasados y etiquetados de forma que se identifiqguen como tales inequivocamente,
llevando impresa en caracteres bien visibles la palabra «<EXPORT», no pudiendo
comercializarse ni consumirse en Esparia.

9.2 Importacion: Los productos de importacion comprendidos en la presente
Reglamentacion provenientes de paises que no son parte del Acuerdo de Ginebra sobre
obstaculos técnicos al comercio de 12 de abril de 1979, ratificado por Espafia «Boletin
Oficial del Estado» de 17 de noviembre de 1981, ademés de cumplir las disposiciones
establecidas en la presente Reglamentacidn, deberan hacer constar en su etiquetado el
pais de origen.

Articulo 10. Régimen sancionador.-Las infracciones a lo dispuesto en el presente Real
Decreto seran sancionadas en cada caso por las autoridades competentes, de acuerdo con
la legislacion vigente y con lo previsto en el Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio
«Boletin Oficial del Estado» de 15 de julio, por el que se regulan las infracciones y
sanciones en materia de defensa del consumidor y de la produccién agroalimentaria y en
la disposicion final segunda de la Ley 26/1984, de 19 de julio, General para la Defensa
de los Consumidores y Usuarios, previa instruccion del correspondiente expediente
administrativo.
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TRANSMISIaN POR BANDAS

—Tipo de Banda en

—-Poleas X6 en hierro

fundido
Pesos por unidad

—Polea 1t 0,92 kg
—Polea 2+ 3,11 kg
—-Polea 3¢ 0,492 kg
—Polea 4+ 3,07 kg
—-Polea 5 0,492 kg
—Polea 6: 3,81 kg

V

monta je

Recomendoaciones de

—Inspeccionar la

monta je.
- Verificar el
entre poleas, para

—Tener cuidado con el
ensamble del con junto,
pora no desvalancear los
poleas NORMA ISO 1940.
lubricacidn antes del

agarre

transmitir la potencia

necesaria
Tolerancia (Peso) Materiales:
553 ko HIERRD FUNDIDO
Fecha | Nombre D T Fscalo:
Doujer | 11/05/15 [Sr. Gutiérrez 5| o onnacion’ scat
Revist: | 11/05/15 |Ing. Cobrera S|MECANISMO DE TRANSMISIEN MECANICA| o
Aprobé: | 11/05/15 |Ing. Cabrera S. _
UTA Nimero del dibu jo: 01 de 02
L Ing. Mecdnica my
Edicion | Modlificacién | Fecha |Nombre (Sustitucion)




1 2 3 4 S 6 7 8
1480.58
TB
3
“ 5
° (]
ogihz
GAS
COMBUSTIBLE
— SMAW 6011
\693—L<$MAW 6011 —
| 1110,25 |
BOMBO CONFITERO SEMI-INDUSTRIAL
Especificaciones técnicas Normas de materiales
Latdn DIN-17660MS-63, e=1,5 mm 9 Manguera Coucho 1| s 300 psi
—Formato ‘tipO esférico ~Cu.637% Y n.377 8 Vélvula reguladora de presién Latén pulido 1 2,72 2-35 psi
-Materiol: Latén DIN-17660MS-63, e=1,5 mm —Peso especifico 8,40 gr/cme - Suomagon Horro Forai T 4 Modelo RB40
-Inclinoacidon: 7,4 QI"QdOS -Dureza Brinell 110-130 HB erro Tundido
—788,4 mm de diametro exterior _CQI"QO de rotura 37-55 kg/mme &) Chapa de laton Latdn 1 21 Plancha de 1,5 mm
-35 [t de volumen Gtil -M6dulo de elasticidad 11300 kg/mme S Motor Hierro Colado 1| 40 15 hp
Dimensiones _AIOI"QOI"]iE’I"I'tO: 10-40 7% 4 Varilla de Latén recubierta de flux Latdn 10 3
-Altura 1220,58 mm Acero estructural ASTM A 36 SAE 1008 3 [Sistena de tranmision de potencia mecanica 375 Aeacion ' | 2ags | Trensmisien por
-Largo 1480,58 mm -Perfil angular de 30x30x4x6000 mm — T
-Ancho 1110,25 mm -Limite elastico de 250 N/mm 2 Structure ASTM A36 2 | 2325 30X30x4x6000
CODOCidOd -Resistencio o la troccion: 400-450 MPa. 1 Accesorios para instalacion eléctrica Varios 1 0,6
—35/)L<g de producto terminado (base de . . - _ orden Denominoacion Material No.dedibujo | 5 | & | Dbservociones
monT ecomendaciones de monta je
~Presion de trabajo ideal 2 PSI -Tener precaucién cuando se manipule la Tolerancia (Peso) | Materioles:
—Consumo 0'? GLP 0,47 |'<9/hl/ cubeta confitera, se puede llegar o 84,41 kq
, , Sistema de rotacion romper si se golpea fuertemente o si se '
—-Eje macizo de acero, soportacdo con coe Focho | Tombre
rﬁolormentos rijigos de bolos -Las conexiones de ingreso de GLP no sore 11105715 15 Gutierrez 5] Denominacion: Escala:
~Motor de 1,5 hp deben tener fugas :
~Velocidad: 9 RPM ° Reviss | 1/05/15 [Ing Cabrera SBIIMB[] CUNFITERO SEMI-INDUSTRIAL| 14
Aprobd: | 11/05/13 |Ing. Cabrera S.
UTA Nimero del dibu jo: 02 de 02 %@
1 5 3 s Edicien | Modificacion | Fecha |Nombre Ing Mecanico (Sustitucion)
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