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RESUMEN

Debido a la demanda que tiene la harina de pescado en el mercado nacional e
internacional por su calidad y alto contenido de proteinas, las empresas productoras de harina
buscan garantizar la calidad de su producto que va de la mano de tres etapas principales
dentro de la linea de produccion (coccion, prensado y secado), se optd por redisefiar un
cocinador de 60 t/h con vapor indirecto para mejorar su eficiencia de consumo de vapor,
evitar la contaminacion de la materia debido a estancamientos de la misma y calcular los
factores fisicos mecanicos y térmicos que conlleven al dimensionamiento y a la seleccion
del material idoneo para la fabricacion del equipo. De esta forma aplicando las ecuaciones
fisicomatematicas existentes y ecuaciones cuasi experimentales se consiguio el debido
dimensionamiento de la maquina tanto en la parte mecanica como térmica, logrando un
cocinado continuo y transporte adecuado. Con los diagramas de fuerzas cortantes y
flexionantes se determind el momento maximo de 385675.38 N.m que debe soportar el eje
helicoidal; para soportar dicha carga se seleccion6 el acero ASTM A36, que ademas es de
facil soldeo y ductil. Como parte del redisefio se elimind puntos muertos dentro de la
maquina, permitiendo de esta manera aumentar el area de transferencia de calor dando como
resultado un menor consumo de vapor de hasta 35%. También se cred un codigo de
programacion en Matlab (GUIDE), que permitird dimensionar cocinadores de pescado con

la misma configuracion geométrica para distintas capacidades.

Palabras Clave: Rediserio; Cocinador; Harina de Pescado; MATLAB.



v

ABSTRACT

Due to the demand that fishmeal has in the national and international market for its
quality and high protein content, flour producing companies seek to guarantee the quality of
their product that goes hand in hand with three main stages within the line of production
(cooking, pressing and drying), it was decided to redesign a 60 t / h cooker with indirect
steam to improve its efficiency of steam consumption, avoid contamination of the material
due to stagnations of the same and calculate the physical factors mechanical and thermal that
lead to the sizing and selection of the ideal material for the manufacture of the equipment.
In this way, applying the existing physicomathematical equations and quasi-experimental
equations, the proper sizing of the machine was achieved in both the mechanical and thermal
parts, achieving continuous cooking and adequate transport. With the diagrams of shear and
flexural forces, the maximum moment of 385675.38 N.m that the helical axis must withstand
was determined; To support this load, ASTM A36 steel was selected, which is also easy to
weld and ductile. As part of the redesign, dead spots were eliminated inside the machine,
thus allowing to increase the heat transfer area resulting in a lower steam consumption of up
to 35%. A programming code was also created in Matlab (GUIDE), which will allow sizing

fish cookers with the same geometric configuration for different capacities.

Keywords: Redesign; Cook; Fish Meal; MATLAB.
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Simbologia
y: Peso Especifico [ kg / m3 ]
. . . TkW
A: Conductividad Térmica [ /m K]

0, Esfuerzo Admisible [MPa|
a: Gasto Especifico de vapor [kg /tn]

A: Superficie por vuelta [m?]

A,: Area de Transferencia de calor de la chaqueta [m?]

Agje: Area de Transferencia del eje hueco [m?]
Ap: Area de Transferencia del Helicoide [m?]
Ay: Area de ranferencia de calor necesaria [m?]

Ar: Area de Transferencia Total [m?]
: : kJ
c: Calor Especifico [ /kg K]

d: Espesor de Aislamiento [m]

D,,: Diamétro Medio [m]

D,: Didmetro de Paso [mm]

D,,: Diametro de Aplicacion de la fuerza axial [m]
F: Fuerza debido a la transmision [N|]

F,: Fuerza Axial [N]

Fr: Fuerza tangencial [N|]

h: Coeficiente de conveccion [W /m? K]

L: Longitud del cocedor [m]

L.: Longitud de la cadena [m]

Ly: Longitud de la cadena [en pasos]

xi



my: Relacion de Transmision

my,: Flujo masico de vapor [kg/s]

M: Momento [N.m]

N: Velocidad de Operacion [RPM |
Npe: Numero de helicoides

P,q: Potencia Equivalente [kW]

P,,: Potencia del motorreductor [kW ]
P.: Potencia requerida [kW ]

Q: Calor [kW]

Q,; Calor necesario [kW ]

Qp: Calor que fluye al medio ambiente [KW ]
Rgpy: Numero de Rayleigh

tc: Tiempo de coccion [min]

t: Espesor [mm]

T: Torque [N.m]

v: Velocidad de la Cadena [m/s]

vy: Velocidad de vapor [m/s]

V.. Velocidad del condensado [m/s]
Vy: Flujo volumétrico de vapor [m3/s]

V..: Flujo volumétrico del condensado [m?/s]
: kg
W: Peso por vuelta [ / rev]

W,: Vapor consumido [kW]

Xii



I. INTRODUCCION

La actividad pesquera en el Per explota un conjunto de recursos naturales
renovables que cohabitan en el gran ecosistema marino de Humboldt, tal vez el mas
rico del mundo. De hecho, la pesqueria de anchoveta peruana —Engraulis ringens-

es la pesqueria de una sola especie mas grande del planeta. (Paredes, 2012)

En la década de los 50 en el Peri las empresas privadas comienzan a
especializarse en el procesamiento de la anchoveta para producir harina y aceite de
pescado, debido a esto no le costdé mucho constituirse como el pais lider en la
produccion de harina de pescado, es asi que en el afio de 1964 se logré el maximo
apogeo con 154 plantas procesadoras y con un 18% de la pesca mundial, que llego
a representar el 40% de la produccion mundial de harina de pescado. (International

Fishmeal and Fish Oil Organization, 2007)

En 1994 en la industria pesquera, debido a la creciente sofisticacion de
alimentos para animales, se comenzo6 a realizar algunas innovaciones en sus lineas
de produccion referidos a maquinas, equipos y parte de los procesos tecnologicos.

(Guevara, 2014)

Segtin la International Fishmeal and Fish Oil Organisation, (2007), el sector
pesquero es importante para el Perq, ya que representa el 12% de sus exportaciones,
de esta manera nuestro pais ha logrado mantenerse como mayor productor de harina
de pescado del mundo con un promedio de 1,6 millones de toneladas, seguido de

Chile con un promedio de 0,8 millones de toneladas de este producto.

En la actualidad, el Pera cuenta con 80 plantas procesadoras en todo el litoral
donde la region de Chimbote, Coishco, Samanco y Huarmey constituyen una de las

regiones de pesca mas grandes del pais con el 28% de la pesca total del pais.

Siendo conscientes de esta realidad las empresas pesqueras dedicadas a la
produccion de harina de pescado necesitan garantizar el buen funcionamiento de su
planta en general donde se observa que este proceso consta de tres etapas

elementales las cuales son: el cocinado, el prensado y el secado.

Estas etapas estdn sujetas a un estricto control y supervision para poder

cumplir con los estandares de calidad del producto. Para llegar a dichos estandares



de calidad, durante todo el proceso de produccion se realizan acciones como toma

de muestras, regulacion de los parametros de operacion de cada etapa, entre otras.

Como antes se menciond el proceso de fabricacion de harina tiene tres etapas
criticas, de donde se desprende la importancia que se necesita de un buen
funcionamiento de los equipos que operan o que desarrollan la coccion, prensado,
y secado; ya que es determinante para este tipo de empresas dedicadas a esta

produccion.

Esta investigacion se centrara especialmente en la etapa de coccidn ya que es
donde se fijan los pardmetros de proteinas que tendra la harina de pescado, ademas del
desligamiento de agua y aceite. Existen tres tipos de cocinadores, directos, indirectos y

mixtos. Para este caso se redisefiard un cocinador de vapor indirecto.

El cocinador es un equipo critico dentro del proceso de harina y aceite de
pescado, por ende, es de suma importancia que este funcione correctamente, asi como

garantice una coccion adecuada.

Se hizo entrevista a diferentes fabricantes de este equipo, llegando a la
conclusion de que uno de los problemas encontrados en los modelos existentes en
el mercado es que el disefio de las cubiertas superiores ocasiona pérdida de area de
transferencia de calor en la cocina, debido a que se cortaba superficies rectangulares
en el estator, asimismo este tipo de cubiertas originaba que la materia prima en el
proceso de coccion se acumulara en la parte superior durante todo el proceso
productivo originando que se descomponga y provocando contaminacion de la
materia prima. Tambien se pudo evidenciar que los espirales presentaban torceduras
y deformaciones (no habia marcas de cuerpos extrafios), habiendo la posibilidad
que el espesor de los espirales sea muy del delgado, esto lo afirmaremos o

negaremos después de hacer los calculos respectivos.

Debido a los problemas ya existentes antes mencionados se considera enfocar
la investigacion en el redisefio de un cocinador de vapor indirecto con capacidad de
60 t/h para eliminar puntos muertos dentro de la maquina, aumento de area de
transferencia de calor y disminucion de consumo de vapor, ademas de calcular los

espesores optimos del eje central, husillo y la carcasa.



A continuacion, se hard mencion de investigaciones anteriores realizadas para

darle solidez a nuestra tesis.

PENALOZA Pérez, Jairo Lenin y URGILES Remache, Fausto Marcelo.
Diseiio y Construccion de un intercambiador de calor de tuberia aleteada para el
Laboratorio de Térmicas de la Facultad de Mecanica. Tesis (Ingeniero Mecanico).
Riobamba, Ecuador: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Facultad de
Mecanica. 2009. 186 p., dice que un intercambiador de calor es mas eficiente al
aumentar el area de transferencia de calor, esto se logra agregando aletas en la
superficie exterior del intercambiador. Esto se deduce luego que realizaron pruebas con
intercambiadores de calor obteniendo una mayor eficiencia que en comparacion con

intercambiador sin superficie aleteada.

SILVA Ortiz, Dolores. Elaboracion de harina de pescado. Tesis
(Licenciado en Tecnologia de Alimentos). Buenos Aires, Argentina:
Universidad Catdlica Argentina. Facultad de Ciencias Agrarias. 2003. 32 p.,

habla sobre la importancia de una buena coccion del pescado.

Menciona que, si la coccion es incompleta la eliminacion de agua y aceite en
el prensado no sera satisfactoria. Dard un producto de alto contenido graso y bajo
rendimiento en aceite; ademas la cantidad de agua a extraer en la etapa de secado

sera mayor.

En cambio, si la coccidn es excesiva, la textura de la masa sera demasiado
blanda y quedara mayor proporcion de particulas solidas en el liquido de prensado

dificultando el proceso posterior de evaporacion de este liquido

También indica que las variables mas importantes dentro de un cocinador de

pescado son la presion del vapor y la velocidad del equipo.

La temperatura que alcanza el pescado en la coccion depende también del
grado de suciedad del equipo, ya que se van depositando sales inorganicas del
pescado sobre las superficies calefactoras que disminuyen la transferencia de calor,

lo que obliga a un aumento de la presion de vapor.

En el caso de la velocidad de funcionamiento del equipo depende de las

propiedades de la materia prima. Cuando se trabaja con pescados grasos, dado que



la grasa actia como barrera aislante a la transferencia de calor, es necesario

disminuir la velocidad del proceso para darle mas tiempo de calentamiento

LEON Ramirez, Miguel. Metodologia para el Diseiio Térmico de
Intercambiadores de Calor de Tubos Aleteados Helicoidales. Tesis (Ingeniero
Mecanico). Ciudad de México, México: Universidad Nacional Autéonoma de
México. Facultad de Ingenieria. 2017. 17 p., menciona que en los
intercambiadores de calor con tubos aleteados se debe considerar principalmente

los parametros que son la caida de presion y la transferencia de calor.

Brubacher, E. J., Xu, A. y Gaito, P. (2004). Patente N° US 2004/0142079
Al. Chicago, Illinois. Brubacher et al., habla del proceso de cocinado de harina
de maiz. La harina es transportada por un tornillo sinfin y durante el trayecto se
inyecta vapor mediante chaquetas las cuales son calentadas con vapor. Finalmente
se expulsa la masa mediante el mismo tornillo sin fin. El presente estudio brinda

una idea sobre la configuraciéon geométrica un horno rotativo.

LOPEZ Taborda,L., PACHECO,J y MUNOZ,V. Modelo Teérico
Experimental Para Correlacionar El Desalineamiento Y Desbalance De Una
Maquina Rotativa Con El Comportamiento Vibro-Acustico Y El Consumo De
Energia Eléctrica En Estado Estable. Revista Iberoamericana de Ingenieria
Mecdnica. 2014. 14 p., menciona mediante su experimentacion que mientras mayor
sea el esfuerzo necesario debido al desalineamiento del eje rotor el amperaje sera
mayor y por lo tanto el consumo eléctrico aumenta. Estos datos fueron obtenidos
mediante un banco de ensayos donde se realiz6 pruebas con un alineamiento normal
y seguidamente pruebas con el eje desalineado, al finalizar las pruebas se observo
que los parametros eléctricos muestran una diferencia considerable entre un eje

desalineado y uno alineado correctamente.

ALVARADO Mancilla, Omar Gustavo. Desarrollo de un sistema
Mecanico de flujo continuo para Harina de Maiz. Tesis (Maestria en
Tecnologia Avanzada). Santiago de Querétaro, México: Instituto Politécnico
Nacional. Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada. 2007. 41 p., manifesté que el uso de tornillos sinfines es el idoneo para

lograr la condicion de un flujo continuo. La configuracion geométrica del tornillo



fue realizada a través de la revision de distintos tornillos para alimentacion y de

tornillos para transporte a presion.

Ademas, menciond que los tornillos para alimentacion Unicamente
consideran dos parametros relacionados con el material a ser alimentado. Estos

parametros son:

-Didmetro de hélices

-Paso entre hélices.

En el caso de los tornillos sinfines extrusores o de transporte a presion, los
parametros que pueden variar para lograr una presion de empuje son: variar el paso
y diametro de las hélices, variar la conicidad del barril o combinar todas las

variaciones.

Indica de igual manera que una maquina cocinadora debe hacer fluir la
materia prima manteniendo siempre un flujo continuo de esta, para que trabaje de

manera ininterrumpida.

CUMBAJIN Arguero, Bayron y VASQUEZ Lema, Marco. Disefio Y
Construccion De Una Maquina Peletizadora De Polietileno de Baja Densidad
LDPE de 25 kg/h. Tesis (Ingeniero Mecanico). Quito, Ecuador: Universidad
Politécnica Salesiana. Facultad de Ingenierias. 2013. 41 p., dice que para un
didmetro de tornillo dado (D), la capacidad para fundir, mezclar y homogenizar a
una velocidad de giro del husillo determinada aumenta al incrementar la longitud

del husillo (L), y por tanto la relacion L/D

De acuerdo con la descripcion y caracteristicas de los husillos que se
mencionaron anteriormente, para la seleccion del tornillo se tomara en cuenta la
relacion L/D. esta relacion define el diametro y la longitud que tendran el husillo y

el barril.

Ventajas de una relacidén L/D corta:

— Menor tiempo de permanencia de la materia prima y menor concentracion de
calor.
— Requiere menos torque y menor potencia del motor.

— Ocupa menos espacio.



— Menos costo de inversion inicial. (Valioso para los que recién ingresan al
mercado)

— Menos costo para el reemplazo de componente de la maquina.

Ventajas de una relacién L/D larga:

— Puede ser disefiado para un flujo mas uniforme.
— Mejor compresion de la materia prima con menor esfuerzo.

— Mayor capacidad de produccion.

NEIRA Llerena, Ronald Berly. Analisis de la aplicacién de sistemas de
frio en la captura y transporte de anchoveta (Eungralis rigens) y su influencia
en los parametros de procesamiento de la Harina de Pescado. Tesis (Ingeniero
Pesquero). Arequipa, Perti: Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Facultad de Ciencias Bioldgicas. 2015. 194 p., menciona que para
pescado refrigerado se deberia usar al inicio de la cocina chaquetas de vapor directo
con una presion aproximada de 1 bar, ya que esto ayudaria a aumentar la

temperatura mas rapidamente y ayudando a la obtencion de una mejor coccion.

En caso de no hacerlo, el resultado generaria una mala coccion y caida de la
presion y por consiguiente de la temperatura del cocinado, lo que significaria una
pobre coagulacion de proteinas y poca separacion de las grasas, dificultando la
etapa de prensado y obteniéndose una harina con elevada cantidad de grasas, y la

recuperacion y consiguiente rendimiento de aceite seria pobre.

GUEVARA Pérez, Ramiro. Harinas Especiales de Pescado. Tesis
(Ingeniero Pesquero). Callao, Peru: Universidad Nacional del Callao. Facultad
de Ingenieria Pesquera y de Alimentos. 2014., menciona que se debe de utilizar
un codigo de practicas de sanitizacion en todos los equipos y maquinas por donde
pasard la materia prima, para evitar la contaminaciéon de la materia prima con la
materia organica que queda adherida en la superficie de angulos de los equipos y
maquinas las cuales entran en descomposicion contaminando la siguiente materia
ingresante ayudando a la propagacion de bacterias en el pescado, en especifico la

bacteria salmonela.



Para evitar esto se propone que todo equipo y maquina debe ser lavado
utilizando agua a presion de preferencia clorada y fria, para eliminar residuos

orgéanicos que tienden a la putrefaccion.

SANCHEZ Chavez, Carlos Ivan. Mejoramiento de la etapa de cocinado
en el proceso de elaboracién de Harina de Pescado mediante un sistema de
control automatizado de la temperatura en la empresa JADA S.A. — Chimbote.
Tesis (Ingeniero Mecatronico). Trujillo, Peru: Universidad Nacional de
Trujillo. Facultad de Ingenieria. 2015. iv p. 78 p., menciona que teniendo mayor
control sobre las temperaturas en la etapa de cocinado se mejora la produccion y
ademas se disminuye costos ya que solo se usa el vapor necesario. También indica
las variables principales a considerar para el control de la temperatura en este

proceso.

Mediante ecuacion se hizo un andlisis matematico donde se observa las
principales variables que intervienen en el control que debe haber en la temperatura del
cocinado. De lo anterior mencionado se obtuvo que dichas variables son: el flujo
masico de vapor de entrada, el flujo masico de la materia prima y la temperatura de

operacion del equipo. De ello se concluye que:

-Si mantenemos el flujo masico de la materia como constante tendremos que: a

mayor flujo de vapor de entrada, mayor sera la temperatura de operacion del equipo.

- Si mantenemos el flujo masico del vapor de entrada como constante tendremos

que: a mayor flujo de materia prima, la temperatura alcanzada del equipo sera menor.

-Entonces si mantenemos la temperatura del equipo como constante tendremos
que: para un mayor flujo de materia prima se debe proporcionar un mayor flujo masico

de vapor de entrada.

Por lo antes mencionado, se deduce que la coccidon del pescado es fundamental
dentro el proceso de harina de pescado para garantizar una buena calidad, se logra
mediante una configuracion geométrica optima que nos permita un flujo constante de
materia prima, asi como evitar el estancamiento de la misma durante el proceso de

coccion.

Debido a la exigencia del mercado y que Pert representa al mayor productor de

harina de pescado en base a anchoveta, se exige a las grandes y pequefias empresas



productoras garantizar que los pardmetros de grasa, proteinas, sales, humedad sean los

mejores.

No obstante, algunas empresas usan cocinas que presentan problemas debidos al
dimensionamiento de los componentes de dicho equipo, asi como existencia de puntos
muertos y consumo excesivo de vapor. Por lo tanto, con el redisefio del cocinador con
capacidad nominal de hasta 60 t/h se buscara un correcto dimensionamiento, disminuir
al minimo posible la acumulacion de materia y hacer més eficiente el consumo de

vapor.

Ademas, al lograr una coccién adecuada se lograré la separacion de sélidos, grasa
y humedad, facilitando los procesos posteriores como prensado y secado (pre-stainer,

prensa, secadores rota disco y rota tubo).

De la misma manera, se citaran y determinaran las normas nacionales e
internacionales de disefio de este tipo de equipo, para conseguir un sustento técnico
viable que nos proporcione la seguridad, fiabilidad, durabilidad, confiabilidad del
equipo. Estos criterios se deberan considerar al momento de efectuar el disefio para
reducir considerablemente los porcentajes de error del propio disefio. Por ende, la
utilizacion de estas normas nos permitird cumplir con los estandares y
requerimientos minimos de los clientes, los cuales cada vez son de mayor nivel y

exigencia.

Asimismo, se calculara los factores fisicos, mecanicos y térmicos propicios
para redisefiar el cocinador correctamente y obtener resultados lo mas precisos y
cercanos a la realidad que nos permitiran dimensionar correctamente cada
elemento; lo que permitira a la empresa conocer el tipo, calidad y dimension de
material a utilizar para poder cumplir con las exigencias requeridas establecidas,
permitiendo obtener seguridad y confiabilidad frente a un equipo disefado

empiricamente.

Finalmente, para completar el proceso de redisefio se seleccionara el tipo de
material que se utilizara en cada componente, teniendo en cuenta sus propiedades
de acuerdo a la funcién requerida, por eso el acero ASTM A36 es idoneo para la
fabricacion de este equipo teniendo en cuenta que es soldeable, ductil, con alta

resistencia a la fluencia, relativamente econdmico, ademas del AISI 1045 para la



fabricacion de ejes que nos permite soportar grandes esfuerzos y una dureza media

para grandes diametros.

Para la realizacion de la investigacion, se ha indagado para obtener una
fundamentacion técnica y/o cientifica seglin sea la necesidad de investigacion, por
ende, la presente investigacion hace referencia al siguiente marco tedrico para

fundamentar nuestro analisis de estudio.
— Anchoveta

Su nombre cientifico es Engraulis ringens y segun la FAO se llama anchoveta
peruana. La anchoveta es una especie pelagica, de talla pequefia, que puede alcanzar
hasta los 20 cm de longitud total. Su cuerpo es alargado poco comprimido, cabeza
larga, el labio superior se prolonga en un hocico y sus ojos son muy grandes. Su
color varia de azul oscuro a verdoso en la parte dorsal y es plateada en el vientre, y

es una especie de poco consumo humano de manera directa. (IMARPE, 2007)
— Harina de pescado

Es un producto obtenido del procesamiento de pescado, eliminando su
contenido en agua y aceite. Es una fuente de proteinas y alto contenido energético,
ademas de tener vitraminas, minerales y aminodcidos en alta concentracion. Se
usa para la fabricacion de alimento para poder aumentar su vapor nutritivo. Segun
Cabrera, (1999), la anchoveta peruana tiene 3 componentes principales los cuales

son solidos, grasas y humedad, de los cuales se obtiene la harina y el aceite.

En el proceso de la harina de pescado fip que busca es separar dichos

componentes al menor costo y garantizando un producto de gran calidad.

El proceso para la obtencion de la harina de pescado estd conformado por

los siguientes equipos:
— LaChata

También llamada estacion flotante es la que recepciona la pesca que llega
en las embarcaciones mediante una bomba de succion (Figura 1), por lo general

se encuentra a unos 600 metros de la planta, y es desde aqui que se transporta



mediante dos tuberias submarinas hacia la planta utilizando como medio de

transporte agua.

Figura 1: Descarga en la Chata

Fuente: EXALMAR
— Desaguador vibratorio

Este equipo se encarga de eliminar el agua de mar que viene con el
pescado luego ser bombeado desde la chata. Este equipo funciona con vibracion

lo cual ayuda a drenar la mayor parte del agua de mar. (Figura 2).

Figura 2: Desaguador Vibratorio

Fuente: EXALMAR
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— Transportador de mallas

Luego del proceso del drenado, el pescado pasa a este equipo el cual lo
transporta hasta la cocina, ademas en este equipo se extrae el agua que no se pudo

drenar en el desaguador. (Figura 3

Figura 3: Transportador de Mallas

Fuente: EXALMAR
— Cocina

Es uno de los equipos principales del proceso. En este equipo la anchoveta
es expuesta a calor el cual es obtenido del vapor. En este equipo el pescado deberia

cocerse a una temperatura entre 90 y 95°C con una presion de 120 psi.
El objetivo de la coccion es:

Permitir la separacion de las proteinas para facilitar el proceso de separacion

de agua y aceite en el proceso siguiente el cual es el prensado.

Eliminar las bacterias y enzimas del pescado las cuales descomponen la

anchoveta.

Ademas se busca lograr una correcta separacion de las células grasas y el

agua. (Figura 4)
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Figura 4: Cocinador de Pescado

Fuente: EXALMAR
— Pre Strainer

Es un proceso de pre prensado, en el cual se busca eliminar parte de la grasa
y la humedad que se separaron en la cocina. El liquido que se obtine se junta con

el liquido obtenido de la prensa para formar el licor de prensa
— Prensa

Aqui se realiza la separacion final del agua, aceite y solidos. Se obtiene una
porcion solida llamada torta y otra porcion acuosa la cual se llama licor de prensa.

(ver Figura 5)

Figura 5: Prensa

Fuente: EXALMAR
— Separadora

La fase acuosa resultante de pre-strainer y prensa llamado licor contiene un

alto contenido de solidos insolubles y soluble, ademas de aceite; el cual es tratado

12



en una separadora de solidos (Figura 6) con la finalidad de recuperar el
componente insoluble o suspension el cual toma el nombre de torta de separacion.
La fraccion acuosa llamado licor de separacion contiene un porcentaje de sélidos

en solucion aceite y agua la cual es calentada para ingresar a las centrifugas.

Figura 6: Separadora

Fuente: EXALMAR

— Centrifugas

En estos equipos lo qye se busca es separar el agua y el aceite crudo. El
aceite crudo pasa a su posterior procesamiento para la obtencion de su producto
final para la venta; en cambio el agua, el cual es llamado agua de cola, es enviada

a otro equipo para su tratamiento. (Figura 7)

Figura 7: Centrifugas

Fuente: EXALMAR
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— Almacenaje del Aceite

El aceite obtenido de las centrifugas es almacenado para su posterior envase

para la venta.
— Planta Evaporadora

El agua de cola obtenida de las centrifugas ingresa a los evaporadores para
eliminar parte del agua y obtener un producto con concentracion de entre 32-40%

de sélidos.
— Molino Haimedo

La torta de prensa junto con el producto obtenido de la planta evaporadora
ingresa a este equipo donde su objetivo es reducir el tamafio de los solidos para

facilitar el proceso de secado.
— Secado ADD

Este equipo es un secador de aire caliente. Su objetivo es eliminar en su
totalidad el producto proveniente del molino hiimedo sin afectar a la calidad de la

harina. Este proceso se realiza con aire caliente obtenido desde los calderos.

Figura 8: Secado

Fuente: EXALMAR
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— Secador Konus

El scrap saliente del secador ADD, es combinado con el concentrado para
ser secado con aire caliente cuya temperatura de salida oscila entre 60 a 650C. La
razoén principal de este segundo secado, es reducir la humedad del material a
niveles de agua remanente en donde no sea posible el crecimiento microbiano ni

se produzcan reacciones quimicas que puede deteriorar el producto.

— Molino Seco

Luego del proceso de secado pasa a un molino en el cual se pulveriza los
solidos secos con el proposito de obtener una harina que cumpla con los requisitos
dados por el consumidor. Aca se busca obtener la mejor apariencia granular del

producto para facilitar su aceptacion y su posterior venta. (Figura 9)

Figura 9: Molino

Fuente: EXALMAR

— Enfriado

El objetivo de esta operacion es la estabilizacion preliminar de la harina, al
bajar bruscamente su temperatura a fin de detener algunas reacciones que pueden
presentarse. Normalmente la temperatura que debe alcanzar la harina de pescado
luego del enfriado es menor a 400C. Este enfriamiento se realiza mediante el uso de
grandes volimenes de aire generado por un ventilador, que envia la harina hacia los

ciclones, con el objetivo de que el vapor sea expulsado.
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Figura 10: Enfriadores

Fuente: EXALMAR
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— Adicion de Antioxidante

Debido a su alto contenido de grasas, el producto final debe ser sometido a
un proceso de adicion de antioxidante la cual se da mediante una agregacion en

ppm (partes por milléon) en valores que oscilan entre 700 a 750 ppm.
— Ensaque y Almacenamiento

Luego de todos los procesos anteriores se procede a almacenarla harina en
sacos. Se usan sacos para facilitar su almacenamiento y posterior venta, ademas

de que al usarse sacos laminados se impide su contaminacion.

=

Figura 11: Ensaque

Fuente: EXALMAR

El almacenamiento debe hacerse en un lugar de facil acceso y con una buena
ventilacion. Las rumas tienen 23 m de largo, 1.72 de ancho y 2.7 m de altura tal y

como se muestra en la Figura 12.

Figura 12: Almacenamiento

Fuente: EXALMAR
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Por lo antes presentado se evidencia que el cocinador es equipo critico
dentro el proceso de harina de pescado, motivo del cual es la presente

investigacion.

El cocinador es un equipo de capacidad industrial de forma cilindrica de des
partes principales rotor espiralado y un estator enchaquetado. Que puede
funcionar con vapor directo, indirecto o mixto, que va a permitir la coccion del

pescado de manera correcta. Esto nos ayudara a la separacion de liquidos y grasas.

Seglin la direccion que sigue la materia prima para su posterior coccion

existen dos tipos de cocinadores:
— Cocinadores Verticales

En estos equipos el producto se desplaza en direccion vertical, es decir el
eje se sitlia de forma vertical. Estos cocinadores no son usados para la coccion de
pescado para harina, pero tienen usos en la coccion de atin y en calentamiento y

coccion de semillas, pastas y en menor medida para conservar carnes. (Figura 13)

Figura 13: Cocinador Vertical

Fuente: ECIRTEC

— Cocinadores Horizontales

Estos cocinadores tienen un flujo de materia a través de ¢l en una direccion
horizontal, el eje se sittia de forma horizontal. Los cocinadores de este tipo son los

preferidos para la produccion de harina de pescado, ademas de cumplir la funcion
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de transportador de materia prima en grandes volimenes, pues permite montar

unidades de gran tamafio al mismo tiempo que permite un facil mantenimiento.

Figura 14: Cocinador Horizontal Indirecto

Fuente: FIMA

Seglin el mecanismo de transferencia de calor existen tres tipos de

cocinadores:
— Cocinadores Directos

En estos equipos el vapor esta en contacto directo con la materia que se
somete al proceso de coccidn, pero por esta razon el vapor se condensa sobre la
materia prima aumentando la cantidad de humedad que debe ser extraida en los
procesos siguientes haciendo que se consuma mas energia para poder logra la
humedad necesaria para los productos. En estos cocinadores la trasferencia de

calor entre el vapor y la materia prima se da por conduccion.
— Cocinadores Indirectos

En este tipo de equipos el vapor que se inyecta no entra en contacto directo
con la materia prima, por el contrario, el vapor es inyectado a un sistema de

chaquetas circundantes y al interior del eje hueco del gusano transportador.

Por la circulacion de vapor en las chaquetas estas deben estar correctamente
distriuidas para aumentar su eficiencia y distribuir uniformemente el calor en todo

el equipo.
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En este tipo de cocinadores la transferencia de calor se da mediante
conveccion (del vapor a la chaqueta) y conduccion (desde la chaqueta a la materia
prima). Para el caso de los cocinadores verticales no se emplean chaquetas, en este

caso el vapor es aplicado a camara o platos.

Cocinadores Mixtos

Los cocinadores de este tipo son una combinacion de los dos tipos
anteriores, pues presentan un sistema de coccion indirecto, mediante chaquetas
circundantes y circulacion de vapor por el interior del eje del gusano
transportador, y ademas de ello presenta un sistema de tuberias que inyectan vapor
de forma directa al interior de la cocina y por ende al producto. Esta combinacion
de inyeccion de vapor de forma directa e indirecta algunas veces tiene muchas

ventajas.

A continuacion, se presentard las partes del cocinador de vapor indirecto

mas detalladamente
— Rotor

Es un eje helicoidal segtn se observa en la Figura 15, el cual esta formado
por un tubo central y hélices de doble pared, que se encuentran soldadas en la
periferia del tubo central. El eje helicoidal es de mano derecha, produciendo el

desplazamiento desde el lado motriz al lado conducido.
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Figura 15: Rotor
Fuente: FIMA

El vapor, fluye por el interior del Rotor e ingresa a las hélices a través de
una fila de tubos montados radialmente (Figura 16). Luego de ceder su calor y

convertirse en condensado se evacua a través de otra fila de tubos

Figura 16: Hélices y Tubos dentro del Rotor

Fuente: FIMA

El Rotor se soporta en sus extremos sobre chumaceras de pie que se
encuentran fijas en las tapas laterales del Estator. El Rotor es accionado por una
transmision de cadena impulsada por un motorreductor. EI motor de éste esta
conectado con un Variador de Frecuencia la cual permite realizar una regulacion

fina de la velocidad de giro del equipo.

En el lado de descarga presenta tres paletas alzadoras (Figura 17), que se
encargan direccionar la materia prima ya cocinada hacia la boca del chute de

descarga.

Figura 17: Paletas Alzadoras

Fuente: FIMA
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— Estator

Esta formado por dos cilindros concéntricos, uno de las cuales es el casco y

el otro la chaqueta (Figura 18).

La coccidn del pescado se da por la transferencia de calor, que se realiza por

el contacto del producto con la pared interna del estator.
Las partes principales del estator son:

— Boca de carga: Por aqui ingresa el pescador fresco

— Boca de descarga: Es por donde se extrae por rebose el pescado cocinado.

— Pata fija
— Patas deslizantes

— Chaquetas

— Tapa de las escotillas: Sirven para realizar la limpieza del cocinador cuando este

esté detenido. Cuando el cocinador esta en funcionamiento las tapas deben de estar

cerradas, para evitar quemaduras o pérdidas de vapor.

ESCOTILLAS

CONEXIONES PURGA AIRE:

Figura 18: Estator

PATA FIJA

CONEXION SALIDA
CONDENSADOS

CONEXION INGRESO
VAPOR

Fuente: FIMA

— Sistema de Transmisién

Esta conformado por una base, un motor eléctrico, acoplamiento, reductor,

pifion motriz, el cual se conecta a la catalina del equipo mediante cadena de

transmision y protegida por una guarda.
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Figura 19: Sistema de Transmision

Fuente: FIMA
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— Sistema de alimentacion de vapor

El vapor proveniente de los calderos, se conecta al Manifold de la linea de
vapor del Cocinador. Desde alli se distribuye al Rotor y a las chaquetas del

Cocinador. En la Figura 20 se observa el flujo de vapor ingresante al cocinador.

Figura 20: Linea de Vapor

Fuente: FIMA
— Sistema de condensado

El rotor y las chaquetas de vapor son drenados a través de trampas
independientes. Cada linea de condensado estd constituida por dos valvulas de
bola, filtro Y, trampa de vapor, visor y valvula check. se instala un ramal de

derivacion BY PASS para drenaje directo en el arranque.

Figura 21: Linea de Condensado

Fuente: FIMA
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— Sistema de purga de aire

Para evitar la presencia de aire en las chaquetas y en el rotor se tiene que
purgar mediante conexiones ubicadas en el Rotor y en la parte superior de las

chaquetas.

Figura 22: Linea de Purga de Aire

Fuente: FIMA
— Junta Rotativa

El vapor que fluye del Manifold ingresa al Rotor a través de la Junta Rotativa
de tipo Bi-direccional, la cual sirve para que ingrese el vapor al Rotor y la vez
aloja al tubo sifon. El cual se encarga de evacuar el condensado que se forma en

el interior de Rotor (Figura 23).

Figura 23: Junta Rotativa Johnson

Fuente: FIMA
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Se tomara en cuenta las siguientes teorias que estan relacionadas al equipo:

1.1. Composicién de la materia prima

La composicion de la anchoveta es variable de acuerdo a varios factores
como lugar de captura, tamafio, época del afio. Pero un valor promedio seria

el mostrado a continuacion:

Tabla 1:

Valores de Solidos, Grasa y Humedad en sustancias del proceso de fabricacion de
Harina de Pescado de acuerdo al laboratorio de Pesquera Diamante - Callao

Sustancias durante el proceso de Humedad Grasas Solidos

fabricacion de harina de pescado %H %G %S

Harina producto final del proceso 8.00% 8.92%  83.98%
Suma de tortas Secador Rotadisc 22.00% 756%  70.44%
Suma de tortas Secador Rotatubo 52.27% 433%  40.39%
Materia Prima (Anchoveta) 72.50% 750%  20.00%

Licor de prensa- Liquido obtenido

83.00% 8.76% 8.24%
en el prensado

Sanguaza - liquido obtenido del

. 83.00% 8.00% 8.20%
drenaje de pozas

Sanguaza - liquido obtenido del

. 84.00% 8.95% 7.05%
drenaje de pozas

Fuente: Pesquera Diamante

1.2. Constantes Fisicas de la Materia Prima

Se tomara en cuenta un método de calculo que considera la composicion
de materia prima relacionada con valores conocidos de la constante fisica de

cada componente, tal y como se muestra a continuacion:

— Peso especifico:

Y = VH0 (%H) + Vgrasa(%G) + Vs6tiao (%S) Ec.1
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— Calor especifico:

¢ = ¢ (%H) + Cgrasa(%G) + Cso1iao (%S) Ec.2
— Conductividad térmica:

A = A0 (%H) + Agrasa(%G6) + Assiiao (%S) Ec.3

1.3. Velocidad de Operacion

La velocidad de operacion nos indica las RPM a la que funciona el
equipo para cumplir con las con las exigencias requeridas. En maquinas
rotativas que usan tornillo sinfin para el traslado de material, una forma de
calcular este parametro depende del peso por vuelta y su capacidad de
operacion, considerandose un factor de llenado el cual nos indica que
porcentaje del equipo estara lleno cuando trabaje a su capacidad nominal, a
continuacion se muestra el proceso de calculo planteado por Hicks, (2013) en

el Manual del Ingeniero Mecéanico:

‘f
Ls
\
T - L —* i
) — L, —>

Figura 24: Vista lateral de una seccion del husillo

Fuente: Fabricacion Propia

Primeramente, se calcula el volumen por vuelta:

V=nXAXDy, Ec.4
Donde:
A: Superficie por vuelta
L+ L,
A= ( > )L3 Ec.5
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D,,: Didmetro medio entre el eje del tornillo sin fin y el casco del

cocinador
d, +d,
m = > =1 +n Ec.6
Luego se calcula el peso por vuelta:
W=nXFXxXyxV Ec.8

Donde:

n: Eficiencia
F: Factor de llenado (Por consideracion tecnica entre 0.6 a 0.9)

y: Peso especifico de la anchoveta

Entonces la velocidad de operacion es:

N—C Ec.9
=W C.

Donde:
C: Capacidad del cocinador (kg/h)

1.4. Tiempo necesario para la coccion

Segun Bendezu Prado, (1998) el tiempo de coccion se calcula mediante
una ecuacion cuasiexperimental, la cual se obtiene considerando la anchoveta
como un plano y deducir el tiempo que demorara el calor en llegar desde la
parte externa hasta el centro del plano, para luego integrar y factorizar

obteniendo la ecuacion siguiente:

cye 47 T.—T;
= +—|In—-=

t. = —
VI MY

Ec.10

Donde:

c: Calor especifico de la anchoveta

y: Peso especifico de la anchoveta

e: Espesor de la anchoveta

A: Conductividad de la anchoveta

h: Coeficiente de conveccion entre el equipo y el pescado
T,: Temperatura del cocinador

T;: Temperatura inicial de la anchoveta

Tf: Temperatura final de la anchoveta
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1.5. Determinacion de la Potencia Requerida

Lapotencia que se requiere del motorreductor depende de la eficiencia
de los rodamientos, eficiencia del sistema de transmision y la potencia
requerida para accionar el husillo a plena carga, que a su vez depende de la

configuracion geométrica, la capacidad y el tipo de materia que procesa.

Debemos determinar primeramente la longitud del transportador de

tornillo, para lo cual usaremos la siguiente formula:
L=NXtXp Ec.11
Donde:

N: Numero de RPM del transportador de tornillo
t: Tiempo necesario para cocinar la materia prima (min)

p: Paso del husillo del transportador(m/rev)

Segun Tyler Hicks, para el céalculo de la potencia requerida por el

transportador se considera la siguiente formula:
P.=10"%(2.4475ALN +53957CpLF) Ec.12

Donde:

P.: Potencia de entrada al eje del motor (kW)

A: Factor de diametro (Anexo 3)

L: Longitud del transportador de tornillo (m)

N: Numero de RPM del transportador de tornillo
C: Cantidad de material transportado (m>/h)

p: Densidad del material (kg/m?)

F: Factor del material
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Para hallar la potencia del motorreductor se hallard de la siguiente

manera:
b
Pn=— Ec. 13
Ny Ny
Donde:

r: Cantidad de rodamientos que tiene el rotor
n,.: Eficiencia de los rodamientos

n,: Eficiencia de la transmision

Tabla 2:
Factores de material para tornillos sin fin
Factor
Grupo de
Materiales Tipo de Material de
Material
1 Liviano:
Cebada, habas, harina, avena, carbon pulverizado, etc. 0.5
2 Fino y Granular:
Carbon — cisco o enpolvo 0.9
Aserrin, carbonato de sodio anhidro 0.7
Cenizas finas 0.4
3 Terrones pequefios y polvos:
Cenizas, alumbre seco 3.7
Sal 1.4
4 Semiabrasivos, terrones pequefios:
Fosfato, cemento 1.4
Arcilla, piedra caliza 2.0
Azcar, albayalde 1.0
5 Terrones abrasivos:
Cenizas humedas 5.0
Lodos de aguas cloacales 6.0
Polvo de chimenea 4.0

Fuente: T. Hicks
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1.6. Sistema de transmision

Para el calculo del sistema de transmision utilizaremos el método

propuesto por Hori Asano en su libro Disefio de Elementos de Maquinas.

Primero se halla la relacion de transmision mediante la siguiente

formula:
n
m, == Ec.14
ng
Donde:

n,: Velocidad del eje motriz en RPM

ng: Velocidad del eje conducido en RPM

Luego se halla el numero de dientes de las ruedas dentadas, asumiendo
un namero de dientes para el pifion entre 11 y 17 dientes cuando la cadena va
a funcionar a baja velocidad. Para hallar el numero de dientes de la catalina

se usa la siguiente formula:

Zg

=27, X my Ec.15
Donde:

Zg: Numero de dientes de la catalina

Z,: Numero de dientes del pifion

El numero de dientes de la catalina hallado se redondea al entero
superior y con ello se halla la relacion de transmision corregida de la siguiente

manera:

my == Ec.16
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La potencia nominal equivalente se halla mediante la siguiente

ecuacion:
Pg =Py XK Ec.17
Donde:
P,: Potencia de disefio (Potencia requerida del motor)
K: Factor Modificatorio de la potencia a transmitir
Tabla 3:
Factor Modificatorio de la potencia a transmitir
NUMERO NUMERO NUMERO
DE FACTOR DE FACTOR DE FACTOR
DIENTES DIENTES DIENTES
11 1.80 19 1.00 27 0.68
12 1.64 20 0.95 28 0.66
13 1.51 21 0.90 29 0.63
14 1.39 22 0.85 30 0.61
15 1.29 23 0.81 31 0.59
16 1.20 24 0.78 32 0.57
17 1.13 25 0.74 33 0.55
18 1.06 26 0.71 34 0.53

Fuente: Hori Asano

El didmetro de paso de las ruedas dentadas esta dado por la siguiente

formula:

Donde:

Dy

p

La velocidad de la cadena esta dada por:

Donde:

nDn,

D: Diametro de paso del pifion
ny,: Velocidad de rotacion del pifion

~ 60000

Ec.18

Ec.19
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Para hallar la longitud de la cadena se necesita determinar la distancia
entre centros de las ruedas dentadas. (En caso de no existir limitacion alguna

se puede asumir: 30<C,<50 6 C=d + D/2)
La longitud de la cadena en pasos esta dada por:
L, =2C, +0.53(Z, + Z,) Ec.20

La longitud de la cadena hallada se redondea al entero superior y con
dicho valor de halla la distancia entre centros corregida en la siguiente

ecuacion:

Zy+Zy (Zg—Zp)*

L, =2C, + -2 Ec.21
T T 4n2 C, c

C=C,Xp Ec.22
Donde:

C: Distancia entre centros corregida en metros
p: Paso de la cadena

C,: Distancia entre centros corregida en pasos

1.7. Balance de Energia
1.7.1. Area de Transferencia de Calor

Se consideran como area de transferencia de calor a la superficie
que entra en contacto con la materia prima y con el vapor que ingresa
desde la caldera e ingresa al equipo mediante el manifold. Mientras
mayor sea el area de transferencia menor consumo de vapor habra

disminuyendo los gastos de operatividad del equipo.
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— Area de Transferencia de la chaqueta
360 — A,

360 Ec.23

A, = nDC(

Dénde:

D.: Diametro Interior del estator

Ap: Angulo de inspeccion (Aplica cuando se usa estator con tapas
de registro)

L.: Longitud de la chaqueta

—  Area de Transferencia del helicoide
D% —d,?
Ap =| 2nN —7 + D, t,cN Ec.24

Donde:
N: Numero de helicoides
D,: Diametro exterior del tornillo transportador
d.: Diametro exterior del eje hueco
teos: Espesor del helicoide
—  Area de Transferencia del eje hueco
Agje = (mdeL,) — (mD,t,N) Ec.25
Donde:
L,: Longitud del eje
tp: Espesor inferior del husillo
— Area de Transferencia total

Ap = Ag + Ap + Ag; Ec.26

Con las areas calculadas podemos hallar el porcentaje de area

de transferencia para el rotor y para el estator:

A
You,, = A—C Ec.27
T
Ap + Ag;
oy, = ——ll Ec. 28
Ar
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1.7.2. Cantidad de Calor que absorbe el pescado

Segun Silva Ortiz, (2003) para que que exista una correcta
coagulacion de proteinas y facilite la separacion de grasa y agua en las
siguientes etapas del proceso de obtencion de harina de pescado,
ademas de garantizar la inocuidad del pescado, la anchoveta debe ser
calentada desde los 15°C hasta los 95°C durante el proceso de

coccion.

Para calcular el calor necesario para este proceso se utilizara la
siguiente formula planteada en el libro Transferencia de Calor de

Cengel & Ghajar:
Q=mxc(T, —Ty) Ec.29

Donde:

m: Flujo masico del pescado (kg/h)
c: Calor especifico del pescado

T,: Temperatura final

T;: Temperatura inicial

1.7.3. Espesor optimo de Aislamiento

El aislamiento evita que el calor que proporciona el vapor al
equipo se disipe al ambiente, por lo cual se debe considerar un correcto
dimensionamiento. Existen diferentes tipos de materiales aislantes pero

el mas utilizado en la industria pesquera es la lana kawool.

Para el calculo del espesor de aislamiento se utilizara la formula

planteada por FENERCOM:

Ec.30

0, -0, 1 1
d=AB<M L )

Donde:

d: Espesor del aislamiento (m)
Ap: Conductividad térmica operacional del aislamiento

0y : Temperatura del medio (°C)
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0,: Temperatura ambiente (°C)
q: Densidad de flujo de calor (W/m)
h;: Coeficiente de transmision de calor en interior

h,: Coeficiente de transmision de calor en exterior

frr070002002000000207;
2

Figura 25:Corte Transversal del equipo

Fuente: Fabricacion Propia

Como podemos ver en la Figura 25 para hallar coeficiente interno
de transmision de calor se considera el area anular correspondiente por

al estator del equipo.

Para calcular el coeficiente de conveccion interno primero
definimos el flujo masico del vapor que fluye al estator, como el vapor
tendrd un cambio de fase de vapor saturado a liquido lo calcularemos
mediante la siguiente formula planteada por Cao en su libro
Intercambiadores de Calor:

. . Qest
=— Ec.31

m, P C

Donde:

Qes¢: Calor a transmitir por el estator (Qgse = Q X Y%4,,)

h,: Entalpia especifica del vapor en su estado inicial
h,: Entalpia especifica del condensado en su estado final
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Luego se calcula la velocidad del vapor mediante la siguiente

féormula:
Vy = — Ec.32

Donde:

p: Densidad del vapor

A: Area de la seccion transversal por donde fluye el vapor

Con este valor calculamos el numero de Reynolds para
determinar el tipo de flujo que tendra el vapor. Si Re<2100 el flujo sera
laminar, si 2100<Re<10000 el flujo se encuentra en transicion y si

Re>10000 el flujo sera turbulento:

vy D
Re = ”» Ec.33

Donde:

v: Viscosidad cinematica
D: Diametro del area por donde fluye el vapor. (Para areas anulares
como en nuestro caso se usa el diametro hidraulico el cual se calcula

restando los diametros externo e interno de la seccion anular.)

Luego calculamos el nimero de Nusselt, el cual depende del tipo

de flujo que tenga el fluido:

Flujo laminar

0.065 (%) Re Pr
Nu = 3.66 + 5 Ec.34
3
1+ 0.04 ((%) Re Pr>
Flujo turbulento
Nu = 0.023Re%8pr04 Ec.35
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Donde:

D: Diametro de la tuberia por donde fluye el vapor, si se trata de una
seccion anular se utiliza el didmetro hidréaulico.

L: Longitud del intercambiador de calor

Pr: Numero de Prandtl, de tablas termodinamicas

Luego el coeficiente de conveccion se halla mediante la siguiente

formula:

h=—XN, Ec.36
Donde:

k: Conductividad térmica del aire a la temp. de pelicula(Tf = TS;—T‘")

D: Diametro exterior del cocinador

N,,: Numero de Nusselt

Para hallar el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
externo consideraremos un caso de conveccion natural, por lo que el

namero de Nusselt para tubos horizontales se calcula mediante la

formula:
N, 0.6 + 0.387Rq " Ec.37
“ =17 T L + (0.559/P,)%/16]#/9 “
Donde:

R,: Numero de Rayleigh

B.: Numero de Prandtl

El nimero de Rayleigh se calcula mediante la siguiente formula:

_ 3
R, =0Tl p Ec.38

D 2
Donde:

L: Longitud caracteristica (Como se trabaja con un tubo horizontal, la
longitud caracteristica es el didmetro exterior D)

. .y y . 1
[: Coeficiente de expansion volumétrica (ﬁ = T—)
f
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1.7.4. Perdidas de calor en el cocinador

Para calcular las pérdidas de calor de la maquina hacia el medio
ambiente se considerara las formulas planteadas en el libro

Transferencia de Calor de Cengel & Ghajar.

Las pérdidas por transferencia de calor hacia el medio ambiente

se realizaran mediante conveccion y radiacion, por lo tanto:

Qp = Qconv + Qraa Ec.39
Q, = hA(T; — T,) + eAo(Ts* = T.*)  Ec.40

Donde:

h: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion
A: Area de transferencia de calor
€: Emisividad de la carcasa del cocinador
o: Constante de Stefan-Boltzmann
Ts: Temperatura de la superficie externa del cocinador.
Ty: Temperatura del medio ambiente
El coeficiente de transferencia de calor por conveccion se

calculara considerando conveccion natural, segtn la Ec. 36, Ec. 37 y

Ec. 38.

Las pérdidas por radiacion seran despreciables debido a que la
emisividad del aislante es muy baja, seglin consideraciones dispuestas

por Cengel & Ghajar .

1.7.5. Consumo de vapor

Del consumo de vapor que tenga el equipo dependera el costo
operacional. Para consideraciones economicas y de eficiencia
energética lo que se busca lograr es que el consumo de vapor se reduzca

al minimo posible, ya que una pequeiia disminucion de consumo de
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vapor en equipos industriales se refleja en una gran reduccion de costo

de produccion. El consumo de vapor se calcula de la siguiente manera:

En primer lugar, el calor a suministrar por el vapor es:

=0+
El vapor consumido es:
Qn
W, =—
4 hv

Donde:

h,: Entalpia del vapor a la presion de disefio del equipo

Entonces el gasto especifico de vapor es:

Donde:
C: Capacidad del cocinador (t/h)

1.7.8. Area de Transferencia de calor necesaria para la coccion

o2
KAT,,

Donde:

Q: Calor que absorbe la materia prima

K: Coeficiente total de transmision de calor
AT,,: AT logaritmica

AT, — AT,

AT,
Ln A_Tl

AT, =

Ec.41

Ec.42

Ec.43

Ec.44

Ec.45
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150°C Equipo 150°C
AT,

95°C
AT,

A
N Ver
Q

15°C

v

Figura 26: Ciclo de funcionamiento del cocinador

Fuente: Fabricacion Propia

1.8. Dimensionamiento del eje motriz y eje de ingreso de vapor
1.8.1. Dimensionamiento eje ingreso de vapor y salida de condensado

La presion y el flujo masico de vapor es muy importante
conocerlos ya que de ellos dependera la velocidad con que el vapor se
desplace por el interior de las tuberias, esta velocidad depende de la
presion y el flujo masico requerido. Es muy importante saber esta
velocidad, porque es un dato muy relevante para la seleccion del
diametro de estas tuberias. Necesitamos conocer el consumo total,
ademas sabemos que el vapor ingresa por el eje de ingreso de vapor y
por la chaqueta, nos servira para hallar la cantidad de vapor que ingresa

por el eje. Donde el consumo total debe de estar en kg/h.

—  Consumo de vapor en el eje

Y — 0
Myapo oj, = CONSUMO total de vapor * %,,,,  Ec.46

—  Flujo volumétrico

Se determinara la presion y temperatura de ingreso y con esos
datos recurriremos a las tablas termodinamicas para determinar los

valores de volumen especifico
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Ec.47

Donde:

V: Flujo volumétrico del vapor que ingresa al eje
vg: Volumen especifico del vapor a la presion de disefio

m: Flujo masico de vapor en el eje

Se asume valores de tuberia de recuperacion de condensado
SCH40 6 SCHS80, y diametro interno de agujero de ingreso de vapor y

se analizan si estan dimensionadas correctamente
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Figura 27: Corte del eje de ingreso de vapor

Fuente: Fabricacion Propia

—  Area de flujo para el ingreso de vapor

T
A =Z(D2 —d?) Ec.48
Donde:

D: Diametro interno del agujero de ingreso de vapor
d: Diametro externo de tuberia de recuperacion de

condensado
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—  Velocidad de vapor

v

Vy = Ec.49

A
Donde:

A,: Area anular por donde ingresa el vapor

Con esta velocidad revisamos en tablas para ver si esta

dimensionada correctamente.

Tabla 4:
Velocidades de vapor usadas en el calculo de tuberias
Velocidad
Estado del  Presion del
Uso del Vapor del vapor
Vapor vapor (kPa)
(m/min)
Saturado 0-103 Calefaccion 1200-1800
Saturado 344-1034 Procesos 1800-3100

Recalentado 1378 a mas Conductos de Caldera  3100-4600

Fuente: T. Hicks

—  Flujo volumétrico de salida de condensado

V, = Vp * M Ec.50

Donde:

vr: Volumen especifico del liquido condensado

—  Area de flujo del condensado

T
A=—(d? Ec.51

4

Donde:

d: Diametro interno de la tuberia de recuperacion de vapor
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—  Velocidad del condensado

Ve
Ve :A—
c

Donde:

Ec.52

A.: Area de la seccion transversal del espacio por donde se

recupera el condensado.

Con esta velocidad comprobamos si esta dimensionada

correctamente de acuerdo a tablas:

Tabla §5:
Velocidades recomendadas de fluidos en tuberias
Velocidad
Uso del fluido
(m/min)
Tubos maestros de calderas y turbinas 1800-3600
Salidas de vapor 1800-2500
Lineas de vapor ramificadas 1800-4600
Lineas de agua 75-260
Lineas de vapor de baja presion y extractores 1800-4600
Tuberias de aspiracion de bombas 30-95
Tuberias de purga de vapor 1200-1800
Tuberias maestras de agua 36-90
Lineas de vapor al vacio 6000-12200
Tubos de un recalentador de vapor 600-1500
Lineas de aire comprimido 460-610
Tuberias de gas natural (rurales extensiones) 30.48
Tuberias de economizador (agua) 45-95
Tuberias de petrdleo crudo (15 a 75 cm) 15-110

Fuente: T. Hicks
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1.8.2. Diagrama de momento flector y de torsion del tubo central

Se determinara todas las fuerzas que actian sobre el eje como:

— Determinacion de fuerza debido a la transmision

F=— Ec.53

Donde:
D ,: Diametro de paso de la catalina
T: Torque actuante debido a la transmision

El torque actuante debido a la transmision se halla de la siguiente

manera:

P
T=-2=1 Ec.54
n

Donde:

P,,: Potencia en el eje motriz (W)
n: velocidad angular del tornillo transportador(rad/s)

La fuerza axial en el helicoide se calcula de la siguiente manera:
F, = Fr X tand Ec.55
Donde:

6: Angulo de inclinacion del helicoide

p
tand = —— Ec.56
an ZD. c

Donde:
p: paso del helicoide

Siendo la fuerza tangencial:

Fp = Ec.57

T
Dy,
Determinacion del diametro de aplicacion de la fuerza axial:

D, —d
Dw=% Ec.58
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Donde:

Dy,: Diametro externo del helicoide
dpe: Didmetro externo del eje hueco

El numero de helicoides se puede hallar de la siguiente manera:

_ Lne

Nhe Ec.59

Donde:

Ly Longitud desde el inicio hasta el final del helicoide

p: Paso del helicoide

—  Espesor del helicoide

Por teoria de placas planas , segin Marks & Baumeister

utilizaremos los casos 11 y 14 para nuestro helicoide:

- GELT=E e %
k L—R-$ 5 R— ;—R-d
(" (2) {3)

w w w w [ b
EED !IEE% m ""_FD:% r_' }.'_.L——A
: Fr—i R =R

(4 (53 (6)
P P w W v v
~ ., On 00 DI{QIB
- 3 i—r ‘ '!—1 i
e R —R—
(73 (8) (9
w w W~ W i G
i w A x A
i © J - -«-l
iR - R R
{10) ) {12)
tu{.iui
G P P 2 ¥
:.. R-—: ?’UP ! —R—=
(13 1 sy
Figura 28: Casos para placas circulares

Fuente: Marks & Baumeister
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Tabla 6:

Coeficientes ky ki para placas circulares

(1=0.3)
Rir 1.25 15 5
Caso k K k r P’ P k P k 2 k T
1 124 069 >
2 0.75 0.171 >
3 6.0 42 >
4 0592 0.184 0976 0414 1440 0.664 1.880  0.824 208 0.830 219 0813
5 0.105  0.0025 0259  0.0129 0481  0.057 0.654  0.130 0708  1.163 0730  0.176
6 110 0341 126 0519 148 0672 188 0734 217 0.724 234 0704
7 0.195  0.0036 0320  0.024 0455  0.081 0670  0.171 1.00 0218 130 0238
8 0.660 0202 119 0491 204 0902 334 1220 430 1300 510 1310
9 0.135  0.0023 0410  0.0183 1.04  0.0938 215 0293 299 0448 369 0.564
10 0.122  0.00343 0336 0.0313 0.740  0.1250 121 0291 143 0417 159 0492
11 0.072  0.00068 0.1825  0.005 0361 0.023 0.546  0.064 0.627  0.092 0.668  0.112
12 6.865 02323 7448  0.6613 8.136  1.493 871  2.555 8.930  3.105 9.036  3.418
13 6.0 0.196 6.0 0.485 60  0.847 60  0.940 60  0.801 60  0.658
14 0.115  0.00129 0320 0.0064 0405  0.0237 0703 0.062 0933 0.092 113 0114
15 0.090  0.00077 0273 0.0062 0710  0.0329 154  0.110 223 0.179 28 0234
Fuente: Marks & Baumeister
Para el caso 11:
kiyawr
S = 2 Ec.60
Para el caso 14:
S, = kl:—zp Ec.61

Donde:
w: Presion de disefio en kg/cm?
r: Radio del eje hueco
P: Fuerza axial en cada helicoide (P=F./N° helicoides)
r: Diametro externo del eje hueco
Debe cumplirse: Si-Sz <Sq

Donde:

Sq: Esfuerzo de fluencia del material (333MPa para Acero
ASTM A36)
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Reemplazando S1 y Sz en esta ultima expresion tenemos

ki, wr?2—Fk,P
t= | 14 Ec. 62
Sa

Peso debido al tubo y helicoide

Se corrobora si son correctos los espesores asumidos

anteriormente para el eje tubular y el helicoide.

Diagrama de fuerzas que actian sobre el eje tubular

Diagrama del momento flector

Todos estos diagramas seran calculados mediante

SOLIDWORKS®.

1.8.3. Diametro exterior del eje

Segun ASME, para el calculo de ejes se debe considerar la

formula siguiente:

dy?

__ 16 em +—aF“d°(1+k2)2+ k *T)?  Ec.63
= *
T[SSd(l _ k4,) b b 8 ( t ) C.

Donde:

Ssd: Esfuerzo permisible a corte

k: Relacion di/do

a: Factor de carga axial

ky,: Factor de carga de momento flector
k;: Factor de carga de torsion

M,,: Momento flector

T: Momento torsor

dy: Diametro exterior del eje

F,: Carga axial
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Tabla 7:

Coceficientes ky y k: para ejes en rotacion

Para ejes en rotacion k, k;

Carga aplicada gradualmente 1.5 1,0

Carga aplicada repentina (choque menor) 1,5a2,0 1,0a1,5

Carga repentina (choque fuerte) 2,0a3,0 1,5a3,0
Fuente: ASME

El codigo ASME especifica que para ejes de acero comercial:

- SspermisipLe = 6000 psi

- Factor de carga carga axial (a) = 1; para cargas de traccion.

1.9. Diseiio de Carcasa

Se puede calcular el espesor de la carcasa mediante 2 normas:

Segun ASME se disefiara por Presion Interna, donde el espesor minimo
t de la carcasa o envolvente cilindrica sometida a presion interna P, debe ser el

que resulte mayor por célculo de esfuerzos circunferenciales y longitudinales.

1.9.1. Esfuerzo Circunferencial

Cuando el espesor de la pared no sea mayor a la mitad del radio

interno o cuando P no sea mayor a 0.385 SE:

PR

tZS—E—0.6P Ec. 64

1.9.2. Esfuerzo Longitudinal.

Cuando el espesor de la pared no sea mayor a la mitad del radio

interno o cuando P no sea mayor a 1.25 SE:

PR

L= 2SEt04pP Ec.65
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Las ecuaciones son obtenidas de la seccion VIII, division I (UG-

27) del ASME, no toman en cuenta el efecto de la corrosion.
Donde:

t: Espesor minimo de la pared (plg)

P: Presion interna de disefio (Ib/plg?)

R: Radio interno de la carcasa (plg)

S: Esfuerzo maximo permisible del material (Ib/plg?)

E: Eficiencia de la junta; para recipientes soldados, corresponde a la

eficiencia de soldadura.

Otra manera de calcular el espesor de la carcasa se hara tomando
en cuenta que el casco sera de un acero estructural donde sus
propiedades fisicas satisfagan las necesidades requeridas ademas

porque este tipo de aceros son faciles de soldar.

La chaqueta la consideraremos para facilitar los calculos como un
recipiente cilindrico de pared delgada y debemos elegir un factor de
seguridad correcto, ya que estara afectada por cambios de temperatura

que originaran esfuerzos térmicos.

Segun la American Petroleum Instituto (API) el espesor de
recipientes cilindricos sometidos a temperatura y presion interior
basados en el esfuerzo tangencial se debe calcular de la siguiente
manera

Pi*Di

=—+c Ec.66
2 % 0g,*%n

Donde:

t: Espesor de la pared
P;: Presion interior

D;: Diametro interior del casco
o, Esfuerzo admisible
n: Eficiencia de la soldadura (0.85)

c: Sobre el espesor agregar por corrosion (0.3175 cm)
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El esfuerzo admisible se calcula con la siguiente formula
0, = —= Ec.67

Donde:

Oy: Esfuerzo limite de fluencia

F.S. : Factor de seguridad para recipientes sometidos a presiones

medias y temperaturas no mayores de 150°C

1.10. Normativa a utilizar para el disefio

Para el disefio de un equipo se consideran diferentes normas entre las

cuales tenemos:

1.10.1. Cédigo ASME

De este codigo se aplicara primeramente la Seccion VIII,
Division 1, Subseccion A. Esta subseccion también es llamada como
la parte UG, de las cuales las normas necesarias para disefiar el

cocinador son:

—  Materiales: UG-4 a UG-15; hace referencia a los requisitos que
deben cumplir los diferentes tipos de materiales empleados en
los recipientes sujetos a presion.

— Diserio: UG-16 a UG-35; Establece que el espesor minimo para
las carcasas y las tapas debe ser de 1/16" sin considerar lo
correspondiente a la corrosion; también aclara que las
condiciones de disefio deben ser la mas criticas que se esperen
en operacion normal. Proporciona las ecuaciones para el disefio
de carcazas y tubos bajo condiciones de presion interna y
externa. También proporciona las ecuaciones para el disefio de
tapas.

—  Superficies reforzadas v _apoyvadas. - UG-47 a UG-50; se

proporciona las ecuaciones de calculo para este tipo de
superficies; los tipos y las dimensiones de los pernos y la

localizacion de los mismos.
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—  Fabricacion. - UG-75 a UG-85, trata lo referente a la
fabricacion, como es la identificacion de materiales, reparacion
de defectos de materiales, formado de carcazas y tapas, la
redondez permitida para las carcasas, pruebas Charpy y
tratamiento térmico.

— Dispositivos de alivio de presion. - UG-125 a UG-136; se indica

las caracteristicas que deben cumplir estos dispositivos.

— También se aplicara la Seccion VIII, Division I, Subseccion B
de la cual se utilizara la Parte UW.

— Parte UW. - En esta parte se tratan los requisitos para la

fabricacion por soldadura de los recipientes sujetos a presion.

En las generalidades especifican los diferentes tipos de usarse

juntas soldadas.

Con respecto a los materiales, se establecen las diferentes
clases y cualidades que deben para la construccion de los recipientes

sujetos a presion.

En la parte de disefio se trata el disefio de juntas soldadas,
tratamiento térmico al que deben someterse los examenes por
radiografia y por ultrasonido que deben realizarse, las eficiencias de
las juntas, los detalles de los diferentes tipos de juntas, aberturas

cercanas a soldaduras, y conexiones soldadas.

En la fabricacion se tratan los procesos de soldadura y su
calificacion, las pruebas a los soldadores, las temperaturas
permisibles de soldadura, los tipos de cortes, la limpieza de la
superficie a soldar, tolerancias y reparacion de defectos de

soldadura.

En la inspeccion y prueba, se trata la supervision del
procedimiento de soldadura, la calificacion de soldadores,
supervision del tratamiento térmico, pruebas no destructivas,
examenes radiograficos, examenes ultrasonicos y el estampado y

reportes.
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1.11. Formulacién del Problema y Delimitacion de la Investigacion

1.11.1.

Formulacion del Problema

(Cual sera la configuracion geométrica de un cocinador de vapor

indirecto de 60 t/h de pescado para lograr un optimo dimensionamiento

eliminando los puntos muertos y disminuyendo el consumo de vapor del

equipo?

1.11.2.

Delimitacién de la Investigacion

El presente proyecto de investigacion contemplo el redisefio de
un Cocinador Indirecto de Pescado basado en el la grometria de un
cocinador de la empresa D&F E.L.R.L. mediante el calculo analitico
basado en teorias cientificas de disefio mecanico y de transferencia de
calor, asi mismo se realizo6 el disefio y simulacion en el software de
ingenieria SOLIDWORKS®, también se seleccionaron componentes
y se realizaron los metrados correspondientes al disefio de la maquina.
Ademas, se cred una interfaz GUI de MATLAB para automatizar y

simplificar el proceso de calculo.

1.12. Justificacion e importancia del estudio

1.12.1.

1.12.2.

Justificacion tecnologica

Actualmente las industrias estan haciendo una reingenieria en
sus procesos, innovando e implementando equipos que son fabricados
con los mas altos grados de confiabilidad y normas de calidad y asi
lograr un mejor proceso. Debido a esto se redisefiara y fabricara un
cocinador en la empresa Fabricaciones Industriales D&F E.ILR.L. con

el fin de conseguir un equipo confiable y moderno.

Justificacion social

El desarrollo de este equipo no tiene mucha relevancia social.
Sin embargo, con el redisefio se busca disminuir el trabajo de los
operadores con la eliminacioén de puntos muertos donde se acumulan

la materia prima reduciendo la frecuencia de limpieza del equipo por
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la descomposicion de la materia acumulada, ademas de un mayor
control de la transferencia de calor, mejorando de esta manera las
condiciones laborales, y en consecuencia enfermedades

psicosomaticas relacionadas al trabajop

1.12.3. Justificacién econémica
Con la realizacion del redisefio de este cocinador, permitird una
reduccion de costos por parada de planta, costos de mantenimiento,
disminuciéon de consumo energético, logrando una reduccion
significativa en el costo de produccion de una tonelada de harina de

pescado para los clientes potenciales.

1.12.4. Justificacion ambiental

Desarrollar este equipo confiable ayudara a tener una mayor
capacidad de procesamiento debido a la disminucién de paradas por
mantenimientos correctivos, evitando la descomposicion de la materia
prima y la propagacion de olor de las ciudades cercanas, ademas al tener una
mayor area de transferencia de calor permitira una coccion mas rapida del
pescado disminuyendo el consumo de vapor, logrando un menor consumo
de combustibles fosiles al mismo tiempo la disminucion emision de gases

por la combustion.

1.13. Objetivos
1.13.1. Objetivo General

Redisenar el cocinador indirecto para pescado en la Empresa
Fabricaciones Industriales D&F con una capacidad de 60 t/h para
eliminar puntos muertos en el equipo, disminuir consumo de vapor y
redimensionar correctamente el equipo.

1.13.2. Objetivos Especificos.

— Determinar la composicion quimica y las constantes fisicas de la
materia prima

— Calcular la potencia requerida del motorreductor
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— Seleccionar la cadena y dimensionar los pifiones del sistema de
transmision.

— Determinar los espesores optimos de los helicoides, el eje central
hueco y la carcaza para el funcionamiento correcto del equipo.

— Mejorar el proceso de transferencia de calor en el cocinador
indirecto para pescado con capacidad de 60 t/h y disminuir el
consumo de vapor.

— Seleccionar elementos tales como rodamientos y soportes de pie
que seran usados por el equipo.

— Realizar una programacion en el sotftware MATLAB para
automatizar el proceso de calculo

— Realizar la evaluacion técnica mediante elementos finitos del

equipo mediante el software de ingenieria SOLIDWORKS®.

II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipo y Diseiio de Investigacion

La presente investigacion es pre - experimental porque no existe un
control absoluto de las variables de estudio.

La presente investigacion segun su técnica de contrastacion, es una
investigacion descriptiva, porque busca desarrollar una descripcion del
fenomeno estudiado a partir de sus caracteristicas. Siendo la descripcion una
forma de medir las variables o conceptos con el fin de especificar las
propiedades importantes de fendmenos bajo analisis. El énfasis esta en el
estudio independiente de cada caracteristica y es posible que de alguna
manera se integren las mediciones de dos o mas caracteristicas con el fin de

determinar como es o como se manifiesta el fenomeno.
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2.2. Variables

2.2.1. Independientes

Tabla 8:

Variables Independientes

Técnica en

Instrumentos de

Variables ) .. . Sub ;. ., ., Instrumentos
. Dimension Indicadores . Indice recoleccion de recoleccion de .,
Independientes Indicadores . ., de medicion
datos informacion
i L d Area del )
rea total de m 1o
) Estator Andlisis  de , s
Transferencia Area del Documentos Guias de analisis
. . . rea u
Transferencia de  Area de Transferencia de de Calor ca de m? . de documentos
Rotor Entrevista Termocupla
Calor Calor Poder Mot d Informes
] 7 otores e . .
calorifico del Conveccion W ) Cuestionario
escado Busqueda
p Conduccion W
— Dimensionamiento de Torque Ib. pulg
Sistema de
., Fuerza
Transmision
. . . Cortante
, — Dimensionamiento del e
Calculos Fuerza Analisis  de . Instrumentos
L. Rotor -Esfuerzos . Libros .
Mecanicos . . . Flexionante Documentos de oficina
— Dimensionamiento de
Momento de
Chaqueta .
. . . Inercia
— Dimensionamiento de
Estator Torsion

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2. Dependientes

Tabla 9:

Variables Dependientes

Técnica en

Instrumentos de

Variables . ., . Sub .. L, ., Instrumentos de
. Dimension Indicadores . Indice recoleccion de recoleccion de .,
Dependientes Indicadores . ., medicion
datos informacion
., ) . ) . . Especificaciones
Seleccidn de Propiedades — Resistencia de — Analisis de — Guias de analisis Teécnicas del
Materiales del Material Materiales Documentos de documentos )
Material
. — Analisis de
. ) Pruebaen — Consumo Intensidad
Funcionamiento , . . A Documentos
Vacio Energético de Corriente .
— Observacion

Fuente: Elaboracion Propia

2.3. Poblacion y Muestra

No Aplica
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos y el procesamiento de Ia
informacion requerida para este proyecto de tesis, se empleara las

siguientes técnicas:

— Observacion. - Es una técnica que consiste en observar el proceso del
trabajo y esta no puede reducirse solamente a una percepcion pasiva,
sino que la debemos encaminar hacia la seleccion, organizacion y
relacion de los datos referentes a nuestro problema.

— Investigacion. - Nos servird para adquirir informaciéon aun

desconocida y que posteriormente nos proporcionara suficiente ayuda
para la investigacion.

— Documentacion. - Servird para la transferencia de  informacion,

desde su generacion hasta su uso. Este proceso incluira la seleccion,
adquisicion, organizacion, interpretacion,  almacenamiento,
recuperacion y difusion de informacion contenida en cualquier medio.
— Encuesta. - Es un conjunto de preguntas aplicadas segin nuestras
dimensiones e indicadores dirigidos a nuestra poblacion y/o duefios
del problema, con el fin de conocer opiniones para la validez de la

investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener los datos e informacion requerida en nuestro
proyecto de tesis, es necesario emplear algunas herramientas o
instrumentos para este fin, por eso se han considerado los siguientes

instrumentos:

— Cuestionario. - Es un documento conformado por un conjunto de
preguntas redactadas en forma coherente, organizadas, secuenciadas
y estructuradas de acuerdo a nuestra matriz de operacionalizacion;
este instrumento ayudara a darle consistencia a la encuesta para la

obtencion de datos requeridos, siendo las respuestas medidas en la
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escala de Lickert para que toda la poblacion use el mismo criterio de

respuesta.

— Motores de busqueda. - Instrumentos que sirve para la recopilacion de

la informacion requerida en el numeral 3.7.1., es importante y
necesario el uso de los motores de busqueda (Google Académico,
Scirus, etc.), porque nos facilitarda en la busqueda informacion

cientifica, realizada anteriormente por otros investigadores.

2.5. Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de datos se emplearan para transformar un
conjunto de datos con el objetivo de poder verificarlo, dandole al mismo
tiempo una razon para ser un analisis racional, por tal motivo, en este analisis

se deben seguir los siguientes pasos:

Depuracion de datos. - Con este paso, se procedera a buscar y arreglar las

inconsistencias de los datos que pudieran ocasionar la aparicion de registros
duplicados o incorrectos en la base de datos.

Interpretacion de los datos obtenidos. - Se busca interpretar y entender lo que

los resultados obtenidos reflejan, considerando el grado de fiabilidad pre
establecido por el a de Cronbach, especifica que no puede ser menor al 80 %.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010)

2.6. Aspectos éticos

Como estudiante de la Universidad Sefior de Sipan, de la Facultad de
Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo, afirmo que el desarrollo del presente
proyecto de tesis se ejecutara cuidando los recursos humanos, econdémicos,
naturales y materiales, de una manera racional y adecuadamente utilizadas,

evitando el abuso de estos y respetando las disposiciones legales.

Cabe decir que los conceptos y datos presentados en esta investigacion
son emitidos de fuentes bibliograficas fidedignas y que han sido revisadas
completamente, dejando de lado cualquier indicio de plagio total de otras

investigaciones.
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III. RESULTADOS
3.1. Calculos Generales

Las constantes fisicas del pescado son calculadas segun las Ec. 1, Ec. 2
y Ec. 3 multiplicadas por la composicion de la anchoveta mostrada en la Tabla

1, de esa manera tenemos:

— Peso especifico de la anchoveta:
Yy = VHZO(%H) + ygrasa(%G) + Vs6tido (%S)
y = 1000(0.725) + 920(0.075) + 1300(0.2)
y = 1054 kg/m3
— Calor especifico de la anchoveta:
c= CHZO(%H) + Cgrasa(%G) + Cso1ido (%S)
¢ =4.186(0.725) + 2.0934(0.075) + 1.18(0.2)

c=3.427855 "/,

— Conductividad térmica de la anchoveta:

1= AHZO(%H) + Agrasa(%G) + Assriao (%S)
A = 0.58(0.725) + 0.1163(0.075) + 2.326(0.2)
— w — kw
A =0.89442 /mK = 0.00089442 /m K

Con esto cumplimos uno el primer objetico de la investigacion que es
determinar la composicion quimica de la anchoveta (Tabla 1) y las constantes

fisicas de la anchoveta.

Considerando la Figura 24 y la Ec. 5 se tiene el area por vuelta por cada

paso del equipo:

L +1L
A:(lz 2>L3

0.160 + 0.230

A= (==
2

A =0.03705m?

>0.19O
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De la Ec. 6 se calcula Dp:

Dy =1r+1n
D,, = 0.56 + 0.775
D, =1335m

Con la Ec. 4 calculamos el volumen por vuelta:
V=nXAXD,
V =m(0.03705)(1.335)

V = 0.1554 m3 /‘rev
El peso por vuelta se calcula mediante la Ec. 8:

W=nXFXyxV
W =0.95x0.92 x 1054 x 0.1554

W = 1431539 X9 /..,

Con esto calculamos la velocidad de operacion:

C
N=w
60 x 1000
~ 143.1539

N = 419.12937¢€V /h
N = 6.98 RPM =7 RPM

El tiempo necesario para la coccion se calcula mediante la Ec.10:

_cye 4n. T.-T;

te=grle i
_ (4.4279)(1054)(0.025) [ gy 4 4(0.00089442)1 150 —15
a 8(0.00089442) (0.025) 0.128 " 150 — 95

t = 10.0032 min
Luego calculamos la longitud del tornillo:

L=NXtXp
L =(7)(10.0032)(0.230)
L =16.1052m
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La potencia necesaria requerida para accionar el tornillo se calcula por

una ecuacion dada en la Ec. 11:

P.=10"%(2.4475AL N 453957 C p L F)
P. = 107%((2.4475)(1160)(16.11)(7) + 53957 (56.926)(1054)(16.11)(3.55))
P. = 18.5688 kW

La potencia requerida del motorreductor es:

I8
Bn=—
Ny Ny

b - 18.5688
™ (0.95)2(0.95)
P, =21.6577 kW = 22kW
Con la potencia de 22 kW podemos seleccionar nuestro motorreductor,

cumpliendo nuestro segundo objetivo, en nuestro caso seleccionamos un

motorreductor de la empresa SEW-Eurodrive.

Para calcular el sistema de transmision necesitamos la velocidad de

salida que nos ofrece el motorreductor elegido, el cual es 29 RPM. Con esto

se tiene:
my =12
g
29
mg =—
my = 4.1428

Asumiremos un numero de dientes igual a 13 para el pifion motriz,

entonces:

Zg = Zp X my
Zg =13 x4.1428
Zg = 53.8564 = 54 dientes
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Con esto calculamos la relacion de transmision corregida:

Zg

mg Zp

54

mgy = E
m, = 4.1538

Luego calculamos la potencia nominal equivalente que se halla

mediante la Ec. 17:

Py = Py x K
P.q = (22)(1.80)
P.q = 39.6 kW

Con la Potencia Nominal Equivalente y las RPM de eje mas
rapido(pifion) podemos seleccionar la cadena de la grafica del Anexo 4.
Nosotros tenemos que la velocidad de eje mas rapido es 29 RPM vy la potencia

equivalente de 39.6 kW, por lo que seleccionamos una cadena 48B.

Luego de tablas se determina la geometria de la cadena, de acuerdo al
tipo de cadena elegida, en el Anexo 5. Para la cadena 48B tenemos un paso

de cadena 76.2 de acuerdo a dicho Anexo.

El diametro de paso de las ruedas dentadas se calcula mediante la Ec.

18, de lo cual se obtiene:

_ p
Dp - sin (@)
Zp
D — 76.2
P sin (@)
13

D, =318.4079 mm
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P

T (2
Sin Zg

D~ 762

. (380
Sin T4

D, =1310.5207 mm

La velocidad de la cadena es:

nan

V' =%0000
_ 1(318.4079)(29)

60 000

v =0.4835m/s

Asumiremos una distancia entre centros de 40 pasos, con esto la

longitud de la cadena es:

L, =2C,+0.53(Z, + Z,)
L, = 2(40) + 0.53(13 + 54)
L, =115.51 = 116 pasos

Le=Lyp
L.=116x76.2

L. =8839.2mm =8.8392m

Con la longitud de Ia cadena en pasos recalcularemos la distancia entre

centros mediante la Ec. 21:

Ly

116 = 2C, +

=2C, +

Zy+Zy (Zg—Zp)*
2 4m?C,
13 +54 (54 —13)2

+
2 4 2 Cp

C, = 40.7273 pasos

C=Cpp

C = 30.7454 x 76.2

C=3103.4203 mm = 3.1034m
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Con los calculos anteriores observamos que para nuestro equipo se
utilizara una cadena 38B con 76,2 mm de paso y 116 pasos (8.8398 m) de
longitud. Nosotros utilizaremos para el sistema de transmision una cadena
acodada debido a que estan recomendadas para equipos que operan a baja
velocidad y con gran potencia. Para los pifiones tenemos que el didmetro de
paso sera 318.4079 mmy 1210.5207 mm para los pifiones motriz y conducido
respectivamente, el numero de dientes que tendra nuestro pifion motriz es 13
y el pifion conducido tendra 54 dientes, ademas obtenemos que la distancia

entre centros 3.1034 m.
Luego procedemos a calcular el espesor del husillo, para lo cual primero

hallamos el torque debido a la potencia, el cual es:

T=-21
n

_22(1000)
- 21
7(%0)
T =30012.075 N.m

El punto de aplicacion de la fuerza axial es:

Dy — dep
Dy = ————
1.500 + 1.120
D, = —
D, =1310m
De la Ec. 56 tenemos:
p
tand = —
an ZD.,
ans — 0.230
A0 = (1310
tané = 0.0559
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La fuerza tangencial es:

Fr=—
T DW

5. _ 30012075
T~ (1.310)

Fr =22909.9809 N

Entonces la fuerza axial es:

F, = F;y X tand
F, =22909.9809 x 0.0559
F, = 1280.6679 N

El niimero de helicoides es:

L
Npe = —he
p
1536
he ™ 0.230

Ny, = 66.78 helicoides
La fuerza axial en cada helicoide sera:

— Fa
B Nhe
1280.6679
= 6678
P =19.1774 N

P

Entonces el espesor del helicoide es:

t _ kll w TZ - k14P
= Sd

\/(0.1214) (0.8274) (0.56)2 — (0.17128)(19.1774)
L= 333

t= 9.7406 mm = 10mm
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Para el eje central, el cual es tubo hueco y también es el que tiende mas
al fallo consideraremos un espesor de 19 mm, valor que comprobaremos mas

adelante mediante un analisis en SOLIDWORKS®.

El espesor de la carcaza del cocedor segun API es:

Pi*Di
t=———+c¢
2% 0,%n

t =534 mm

t=6mm

Por lo tanto, tendremos que los espesores de plancha que se usaran para

el husillo, eje central y carcasa seran 10 mm, 19 mm y 6 mm respectivamente.

Las areas existentes de transferencia de calor son calculadas por

separado entre chaquetas, husillo y eje hueco.

El area de la chaqueta es:

360 — A,
Ac :”D"( 360 ) ¢
360 — 0
A, = n(1.550)< - )14.385
A, = 70.047 m?

Luego hallamos el area del husillo:

D% —d,?
Ay = | 2nN (———=| | + mDtesN

< 1.52 — 1.122
A, = | 2m(66.78) (T)) + 1(1.5)(0.01)(66.78)

A, = 107.5832 m?
Luego tenemos el area del eje hueco:

Aeje = (nd.L.) — (nDet,N)
Aeje = (7‘[(1.12)(16.1052)) — (71'(1.5)(0.07)(66.78))
Aeje = 34.6389 m?
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El area total de transferencia de calor que tenemos es:

Ap = Ag + Ap + Agje
Ap = 70.047 + 107.5832 + 34.6389
A = 212.2691 m?

Las areas del rotor y estator en porcentaje del area total son:

0 _ A
/OAest - E
. - 70.047
%4est ~ 70.047 + 107.5832 + 34.6389
%Aest = 32'15%
Ap + A
osro = - A =
107.5832 + 34.6389
%Arot =

70.047 + 107.5832 + 34.6389
%4,,, = 67.85%

El calor necesario para cocer el pescado es:

Q=mx*c(T, —T)
Q = 16.6667(3.427855 )(95 — 15)
Q = 4570.5647 kW

El calor que se necesita transmitir a través del estator esta dado por:

Qest = Q-%est
Q.5 = 5903.9247 x 0.3215
Qo5 = 1469.4366 kW

El flujo masico del vapor que fluye al estator es:

. = Qest
" b —hy

. 1469.4366
™ = 9769.6686 — 209.34
m, = 0.5739 kg/s
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El area del espacio anular por donde circula el vapor es:

A =m(0.812%) — (0.7872)
A =0.1256 m?
La velocidad del vapor en el estator es:
vy = oA

05739
Vv = 0.8527(0.1256)

vy, = 5.3586 m/s

El diametro hidraulico para el area anular es:

D, =D, — D;
D, = 1.624 — 1.574
D, = 0.050m

Con esta velocidad se halla el nimero de Reynolds:

D
Re = Y
v
_ (5.3586)(0.05)

© = 14788 x10-5
Re = 18 118.0687

Del nimero de Reynolds se puede definir que se trata de un flujo

turbulento, entonces el nimero de Nusselt se calcula con la Ec. 35:

Nu = 0.023Re%8pr04
Nu = 0.023(18 118.0687)8(1.00)%*
Nu = 58.6431

Entonces el coeficiente de conveccion interno del espacio anular es:

k
h:EXNu

~0.0262

hy = — o= % (58.6431)

h; = 30.729 W/m?K
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El niimero de Rayleigh para la conveccion en el exterior del equipo es:

_gB(Ts —THL?

RaD - vz Pr
(9.81)(0.012)(150 — 20)(1.643)3
ap = (2.149 x 10-5)2 (0.7143)

RaD = 2256 059.403
El numerd de Nusselt es:

0.387R,5/°
N, =1{0.6+

[1+ (0.559/B,)%/16]4/9

0.387(2 256 059.403)1/6
N, ={0.6 +
[1 + (0.559/0.7143)9/16]4/9

Nu = 3.9548

Entonces:

k
h=5XNu

_0.029885
€ 1.643

h, = 0.0719 W /m? K

X 3.9548

El espesor del aislamiento sera:

Oy —6, 1 1
d= AB( M — UL ____)
q hi ha
d_006<150—20 1 1 )
o 8.7 30.729 0.0719

d =0.0601m = 60.1 mm

Considerando un 10% de pérdidas de calor, el calor que debera

suministrar el vapor es:

Qn=0+ Qp
Q, = 4570.5647 + (0.1)(4570.5647)
Q, =5027.62117 W
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El consumo de vapor total del equipo es:

On
W, = =2
v hv

_5027.62117
v 2769.6686

kg
W, = 1.8152@ = 6534.87 kg /h

El gasto especifico de vapor es:

6{:?

_ 6534.87
“= 760
a = 108.9145 kg /t

Comprobamos que el area de tranferencia de calor que tenemos con el
area de transferencia de calor necesaria hallando el area requerida para poder
cocinar el pescado:

ATZ - ATl

AT,
AT,

AT, =

_ (150 — 15) — (150 — 95)

i (s0=9)

AT,

AT,, = 89.093 °C

Q

Area = gaT

- 4570.5647 x 1000
Ted 485 % 89.093

Areq = 105.775 m?

Como el area de transferencia existente en el equipo es mayor al area
requerida se valida que la geometria del cocinador es la correcta, ademas
tenemos un consumo de vapor e 108, 92 kilogramos de vapor por tonelada de

pescado, el cual es un valor bajo con lo cual podemos afirmar que el va a ser
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menor al equipo anterior, esto lo mostraremos mas adelante en un cuadro

compartivo.

Ahora calculamos el eje de ingreso de vapor y la tuberia de
recuperacion de condensado. Para ellos primero calculamos el consumo de

vapor en el eje, el cual esta dado por:

r'nmporeje = consumo total de vapor * %, .
Myapor,;, = 6534.87 + 0.6785
Myapo ,;, = 4433.9092 kg /s

El flujo volumétrico del condensado que se recupera del rotor es:

V, = Vp * M

V., = 0.01602 % 4433.9092

. m3

Asumimos un tubo SCH-40 de 3” del catalogo YOHERSA, 2019 el cual

tiene un diametro externo de 88.9 mm y diametro interno de 83.41 mm.

Entonces el area de flujo del condensado es:
/s
A=—(d?
7 (@)
I
A= 7 (0.083412)
A =0.005464 m?

La velocidad del condensado es:

Ve =

':1>|n<

[}

_72.031
Ve = 0.005464

v. = 13182.8331m/h
ve = 219.7139 m/min
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De la Tabla 5 comprobamos que cumple con la velocidad para linea de

agua.
El flujo volumétrico del vapor que ingresa al rotor es:

Vy = vy xm

V, = 0.233 ¥ 4433.9092

. m3
V, = 1033.1008 T

El Area de flujo para el ingreso de vapor es:
I
A=—(D?—d?
7 (02 —d?)
I
A= Z (0.127% — 0.0889?)
A = 0.00646 m?

La velocidad de vapor resulta:

Vy = —

Ay
~1033.1008
Vv = 70.00646

vy = 159922.7245m/h
vy = 2665.3787 m/min

De la Tabla 4 comprobamos que cumple con la velocidad para tuberias

de vapor.

El didmetro externo de los ejes (eje de ingreso de vapor y eje motriz)

del rotor es:

3_ 16 @ Fa do(1+k)]? 2
do” = nSsd(1—k%) \/[km M+ 8 ] + (ke xT)

16
do® =

+(2.5(30012.07))2
(41 369 000) (1 - (—

dy =217.4mm
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Este diametro no es una medida comercial para la seleccion de su
rodamiento por lo que se utilizara una medida comercial, en este caso se

utilizara un eje de 220 mm.

Para las chumaceras y rodamientos seleccionaremos de acuerdo a tablas

de fabricante.

Para el contraeje donde va el pifion motriz iran montados 2 soportes de
pie que fueron seleccionados de acuerdo a las tablas de los Anexos 9 y Anexo
10. Como el diametro del eje es 80 mm seleccionamos un soporte de pie

SNL518-615 y un rodamiento 2218K.

Para los ejes del rotor se seleccionaron los soportes de pie de acuerdo a
las tablas de los Anexos 7 y 8. Como el diametro externo es de 220 mm
seleccionamos un soporte de pie SNL 3148 y un rodamiento

22244CCK/W33.

Luego analizaremos el rotor considerando un espesor de 19 mm para el
tubo hueco tal y como dijimos anteriormente. Entonces el esfuerzo cortante

maximo debido a la potencia es:

Tt
T
0.56 + 0.541
r=—m
2
r = 0.5505
mrt
Ip = 7(47‘2 - tz)
7(0.5505)(0.019)
I, = . (4(0.5505)% — 0.0192)
I, =0.0199
t
B T (T + 7)
Tmaxt = I—
p
30 012.075 (0.5505 + Ogﬁ)

tmaxt = 0.0199
T,0x = 844560.9045 Pa = 0.84456 MPa
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Para nuestro diagrama de fuerzas primero hallamos la fuerza que actia
sobre el eje central hueco, la cual es la suma del peso del husillo (3572.118
N/m), la fuerza ejercida por la materia prima (3960.56 N/m) y el propio peso
del eje central (5084.9317 N/m), ademas se considero agregar un 7% respecto
al peso del rotor debido a la soldadura (609.317 N/m). De la suma de estas
fuerzas tenemos que la fuerza que actia en el eje central es una carga

distribuida de 13227.2324 N/m, lo cual se observa en la Figura 29.

13227.2324 N/m

RN NRRNRANRANEY

/7777

. |
(m) 0 16.1

Figura 29: Diagrama de Cargas

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Analisis en SOLIDWORKS®
3.2.1. Diagrama de Cargas para el Rotor

Con el valor de la carga que actlia en el eje central mostrado en la
Figura 29 realizamos el Analisis Estatico del Rotor en
SOLIDWORKS® del que obtenemos en primer lugar Diagrama de

fuerza cortante y el Diagrama de Momento Flector.

Fuerza cortante en Dir. 2 (N)

106208
. 38418
" 70627
_ 52837
_ 35047
4 _ 17256
Je] ' . -534
| 18324
_ -36115
_ 53905

-71695
&
-107276

Méx.:| 106208
C

[ind orzrs b

Figura 30: Diagrama de Fuerza Cortante

Fuente: Elaboracion Propia

El diagrama de fuerza cortante mostrado en la figura 32 nos

muestra la reaccion que tiene el eje central a las fuerzas que esta
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expuesto debido a su propio peso, el peso de los helicoides y de la

materia prima dandonos sus reacciones maximas en sus extremos.

Momento sobre Dir. 1 (N.m)

0
. -36321
| 72642

_ 108964

~ 145285

_ 181606

B -2r7eer
-254248

-290570
-326391

-363212
. -399533
-435854

Ejel

-435854

Figura 31: Diagrama de Momento Flector

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 33 observamos el Diagrama de Momento Flector de
nuestro andlisis, en el cual evidenciamos que el eje central al estar
expuesto a una carga uniforme a lo largo de su extension y estar
apoyado uUnicamente en sus extremos, alcanzara su maxima flexion

justo a la mitad de su extension.

3.2.2. Analisis Estatico para el Rotor
Ademas de los diagramas de carga, luego de realizar el analisis
estatico del eje central también obtuvimos Tensiones de Von Mises,
desplazamientos resultantes, deformacion unitaria Equivalente y el
Factor de seguridad. Las tensiones de Von Mises son un indicador de
fallo y segin observamos en la Figura 34, las tensiones de von mises
son bajas, por lo tanto, podemos deducir que el eje central tiene poca

tendencia al fallo.
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von Mises (N/m*2)

el ootom880
. 91884296

| 83660720
75437144

67213560
_ 58989976

50766396
42542816
34319236

. 26095656

17872076
9648497
1424917

—P Limite eldstico: 250000000

Min.:[ 1424917

Max.:| 100107880

Figura 32: Tensiones de Von Mises
Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 35 y la Figura 36 evidenciamos que la méaxima
deformacion es de 2 mm, el cual es un valor razonable en comparacion

de su longitud y fuerzas aplicadas.

URES (mm)

2,02

1.85
. 1.63
L 1.51
1.35
1.18
1.01
084
_ 0.67
_ 0.50

0.34
017
0.00

Min.:

Figura 33: Desplazamientos Resultantes

Fuente: Elaboracion Propia
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2.565e-04
2.363e-04
2.162e-04
1.960e-04
1.759e-04
1.557e-04
‘ 1.356e-04

1.154e-04
9.526e-05
7.511e-05
5.496e-05

3.481e-05
1.465e-05

Min.:| 1.465e-05

Figura 34: Deformacion Unitaria Equivalente

Fuente: Elaboracion Propia

El factor de seguridad que obtenemos del analis es de 2.50 segiin vemos
en la Figura 37, lo cual es suficiente para garantizar que no el eje central no
sufrird una roptura debido a las cargas que se encuentra expuesto. Entonces
el espesor de la plancha de acero ASTM A36 de 19 mm es el correcto, ademas

que es un material existente y comercial en el mercado nacional.

175.45
161.04
146.62
132.21
117.80
103.39
88.97
74.56
60.15
45.74
_ 31.32
16.91
2.50

Figura 35: Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. Analisis de Torsion para el Rotor

Utilizando el torque que calculamos anteriormente, el cual es 30
012.075 N.m., realizamos el analisis de torsion para el eje central en

SOLIDWORKS®.
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2,849,236.500
I 2,651,438.250
| 2,453,639.750
. 2,255841.500
. 2,058,043.375
1,860,245.125
1,662,446875
1,464,648.500
1,266,850.250
~ 1,069,052.000
871,253,750
673,455.500
475,657,219

Max.: 2,849,236.500
—P Limite eldstico: 250,000,000.000

Figura 36: Tensiones de Von Mises

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 41 observamos que el mayor desplazamiento de las
fibras del material debido a la torsion lo encontramos en el lado de la
tarnsmision y es de 0.174 mm. Este valor es aceptable considerando que
el eje tiene 16 m de longitud. Ademas el factor de seguridad sera alto

segun lo observamos en la Figura 42.

UY (mm)
0174
0.145

0.116
0.087
0.058

0.029

-0.000
-0.029
-0.058

" 00e7

-0.116

Bl Min.: -0.174 -0.145
0174

Figura 37: Desplazamiento en Y

Fuente: Elaboracion Propia
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525.589
439,101

452,614

416,127
_ 379.640
343153
306.666

270179

233,691
197.204

160.7117

I 124.230
87.743

Figura 38: Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Resultados de la Programacion en MATLAB
A continuacion, se muestran los resultados del calculo desarrollado por

la interfaz grafica realiza en GUIDE de MATLAB.

Esta interfaz nos va a permitir realizar calculos para distintas
capacidades nominales, permitiendo dimensionar mas facilmente un
cocinador con la misma configuracion geométrica que el equipo rediseiiado

en esta Tesis.

La interfaz nos mostrara los parametros de disefio, geometria del
husillo, seleccién de cadena, diametros de paso de los pifiones, area de
tranferencia de calor y balance de energia, tal y como podemos observar en

las Figuras 45, 46, 47, 48 y 49.
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@ CocedorPescado

-Panel

Cocinador de Pescado

METAL ENGINEERING

5 &y T

DFSIEN & MANUFATTURF

Figura 39: Interfaz 1

Fuente: Elaboracion Propia

E CocedorPescado

- X

Cocinador de Pescado

Materia Prima

IAnchoveta v |

Composicion
Grasa: 0.075
Solidos: 0.2
Agua: 0.725

Geometria del Husillo

METAL BNBMNEANG
s &1
LESGY £ ENURECTLAE
Parametros de Disefio
Capacidad del Equipo (tn/h):
Paso del Husillo (m):

Peso Especifico de la Materia Prima: 1054 kg/m?

Calor Especifico del Pescado: 3.4279 kl/kg K
Conductividad Térmica del Pescado: 0.8944 W/Km
Velocidad de Operacion: 7 RPM

Longitud del Equipo: 16.10m

Potencia Requerida: 22 kW

Tiempo de Coccion: 10 min

_Lf L1: 016 m
2 12023 m
! . ot m
T e, [ r,: 056 m
1‘ o
Atras 1 I Siguiente
Figura 40: Interfaz 2

Fuente: Elaboracion Propia




4] CocedorPescado - X

Cocinador de Pescado
Velocidad de fa rueda pequelia (rp m.) Sistema de Transmisién
Cadonz A W AN W W 20 WU AN WU B W AU WX )
gl | Dotla  Slergle
10| 34 20 ) 4
/ ~al
W
25| 10 = = :
& — 1
we |1 7o A A )
A W |
o R I D7 V| Pl Z 2
7
, 5 / /6@ / A ]
¢ |51 20 / T 1 v »
st [2a 20 pd <0 / |
7 A~ 7 7
/// / _/j/ Se requiere un motorreductor de 22 KW de potencia
, el cual se seleccionara en el catalogo de fabricante
A | /] 4 I cual se seleccionara en el catalogo de fabricant
g 2z W nw ) "
R R Z L7 1 4 yan i v Zi So0Kie.
; wrle: s = /’ Z /,’ // — ~ Vel;:ﬁad de salida del motorreductor elegido, | 59 ‘
3 1 v 7 b en RPM: —J
§ 2l 0e 4 ’//" '/ g < Y L7 i /‘ Asuma un nimero de dientes para el pifion, de
Ces|oa o W w4 W W & '
g ) / vl A 7 4 v preferencia menor a 17 ya que la cadena
/] p /@{ // // g trabajaré a baja velocidad
5.1 3¢ 2
LA o i L~ 2 3 [ |
v 2" / // ’/ Numero de dientes del pifion: 13
5 |45 o / 4 /’ /-a“é‘ /| ;/ ol Namero de dientes de la catalina: 54
1 |~ = - //’ A > o~ Relacion de Transmision: 4.154
wlwe o d // // Velocidad del eje mas rapido: 29 RPN
127| 055 035 V% % 7 Potencia Nominal Equivalente: 39.6 KW
98| 6oy o Vd P P e P
K X a / / re rahg . 5 -
A ‘/ A AEM Con la Potencia Nominal Equivalente y las RPI
ol 0l 03 v A 7 = del eje mas rapido escoja la cadena apropiada
/ J/ ,/ 4 de acuerdo a tablas del fabricante
us| usa vz L~ / //
25 |n7 - / /

Atrés Siguiente

w a0 N A0 #n fA o0 P MO AT AN A e 0 AN Acen

Figura 41: Interfaz 3

Fuente: Elaboracion Propia




@ CocedorPescado = O

Cocinador de Pescado
Sistema de Transmision
Cadenas de rodillos simple DIN 8187 Serie europea Indust
Simple roller chains DIN §187 European series
Chailnes & rouleaux simple DIN 8187 sérle eutopéenne Ksa

Czdenas 4o wdilos simples - Serie B ! ¢

Ancho Ancho Ezpesor  Cargade  Peszopar
: Intenor ° - ; mana mana rowra mewo
Feferencia P20 inner  Rogily =je Lorgitud eje Plate Ple  Bresking  Weight
Bobrwnce | Dieh | yaon  'movel | P (Doleroh  ain  recwses:  deaa | per meer
= targeur  Rovfeau  Axe 207 Largeur  Epaissecy  Chuge  Peids
inténeur placues  plaques  rupture  Dar méts
OISO r Bmn O mex Cinew Limaax. LG miax H oaex TOT e @ win a
"~ mm nm -“nm mm wm " mm KN Kosm
048-1 6000 280 4,00 1,85 680 78 500 0,30 ) 011
058-1 8,00 3,00 5,00 31 320 a9 710 030 £0 020
0EB-1 9525 572 635 3.28 13,15 14,1 820 130 €0 041
088-1 12700 7.5 351 245 16,70 %2 11,80 130 13.0 059 De la tabla mostrada seleccione e ingrese los
1081 15375 9.65 10.1€ 508 19,50 209 1470 170 224 093 siguientes datos:
1281 19050 11,68 12,07 872 22,50 2:2 1600 135 290 116
1681 26000 17,2 15,8¢ £28 26,10 274 2100 4,153,1 60,0 271 r—
: Z Paso de la Cadena mm)| 762
208-1 31750 19,5 19,0¢ 19 470 450 2640 4535 95.0 370 . .
Asuma una distancia entre centros,
Z48-1 38,100 D D A 3,40 51,8 I LA R AL (ALY b
en pasos (entre 30 y S0 pasos):
2801 4,450 30,39 o4 13,90 ©3,10 03,5 J0,70 7900 2€0,0 850
220-1 50,500 20,89 .21 7,01 00,00 70 42,00 7,000 220,0 1025
40B-1 62,300 38,10 »,37 22,89 82,20 89,2 52,08 9.5'8.0 3€5,0 1635 Diametro de paso del pifion: 318.40 mm
4881 76200 4572 43.2¢ 23.24 99,10 107.0 6380 12'10 5€0.0 2600 Diédmetro de paso de la Catalina: 1310.5mm
568-1 88300 53,  £39¢ 3432 11460 12300 7780 135120 850,00 3573
648-1 101600 60,9 63,50 33,40 13,00 13850 9017 150130 1.10000 4600 Velocidad de la cadena: 0.4334 m/'s

7281 114300 68,58 723¢ 4848 14740 15640 10260  I7,0150 140000 6080 Distancia entre centros corregida:

Longitud de la cadena: 3.1034 m

Atrés | | Siguiente

Figura 42: Interfaz 4

Fuente: Elaboracion Propia




4| CocedorPescado

X

Areas de Transferencia de calor

Angulo de boca de Inspeccion del equipo: IIl

Espesor minimo de la plancha

del helicoide: AL
Espesor elegido de la plancha

del helicoide: 10 mm
Espesor minimo de la plancha 5 4438 mm
del carcasa:

Espesor elegido delaplancha g mm
de la carcasa:

Namero de helicoides: 66.

. METAL ENBRETING
Cocinador de Pescado .

Balance de Energia
Espesor de Aislamiento :

0.0974 m
Consumo total de vapor del
equipo : 6600.7 kg/h
Gasto e_spt?cmcn de vapor 110.01 kgin
del equipo :

Ingreso de vapor y recuperacion de
condensado en el rotor

Tuberia de recuperacion de condensado
Didmetro Interno : 83.41 mm

DESIZN § WANUSHETURE

s D71

Area de transferencia del rotor: 147.80 m? 67.85% Diametro Externo: 88.9 mm S g SChi40
Area de transferencia del estator: 70.048 m? 32.15% Ingreso de Vapor en el eje
El érea de transferencia de calor esta dimensionada Diametro interno del eje
correctamente hueco (Eje de Cola) : 1220 mim
Atras l | Finalizar
Figura 43: Interfaz 5
Fuente: Elaboracion Propia
3.4. Costos de fabricacion del equipo
Tabla 10:
Costo de Insumos
PRECIO UNITARIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD
Dolares Soles TOTAL
PLANCHA ACERO ASTM A36 plancha
4.00 2800.00 11200.00
19mmx>2mx12m
PLANCHA ACERO ASTM A36 plancha
4.00 1738.84 6955.36
12mmx2mx12m
PLANCHA ACERO ASTM A36 plancha
4.48 1449.03 6484.43
10mmx>2mx12m
PLANCHA ACERO ASTM A36 2.00 166.00 332.00
ACERO ASTM A36 2.00 183.00 366.00
PLANCHA ACERO ASTM A36 plancha
3.00 1449.03 4347.10
10mmx>2mx12m
ACERO ASTM A36 x 10mm 1.00 155.31 155.31
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ACERO ASTM A36 x25mm

ACERO ASTM A36 x25mmx*50mm
PLANCHA INOXIDABLE C-304L
12.70x1220%2240

PLANCHA INOXIDABLE C-304L
4.5x1500%3000

PLANCHA ASTM A36 16x2400x6000
PLANCHA ASTM A36 50x1500%3000
PLANCHA ASTM A36 100x2400%6000
PLANCHA ESTRIADA 4.4x1200x2400
BARRA INOX C-304 1 1/2"

AM-AISI 1045 85mm@*680mm

AM-AISI 1045 230mm @x765mm
AM-AISI 1045 230mm @*x845mm
AM-AISI 1045 25mm @x5980mm
AM-AISI 1045 20mm @x5970mm

Tubo SCH 40 SC/A53/106/API 1/2" x 6m
Tubo SCH 40 SC/A53/106/API 2" x 6m
Tubo SCH 40 SC/A53/106/API 2 1/2" x 6m
Tubo SCH 40 SC/A53/106/API 8"xL/Sx2.5
Tubo SCH 80 SC/A53/106/API 1 1/2" x 6m
Tubo SCH 80 SC/A53/106/API 2 1/2" x 6m
Tubo estandar 1 1/4" x 6.40

BARRA CUADRADA 15mmx6m (5/8")
CODO 1 1/4" @ x 90° (BARANDAS)
CODO 6"@ x 90°

CODO 2"@ x 90°

CODO 2 1/2"@ x 90°

CODO 1/2"@ x 90°

CAP. 6"0

CAP.8" QO

TEE 1/2"Q

TEE 2"0

TEE 2 1/2"0

UNION SIMPLE 1/4"@ ROSCADA
RUDUCCION CONCENTRICA 4" A 2"
RUDUCCION CONCENTRICA 2" A 1"
JUNTA ROTATIVA CON CAMBIO DE
DIRECCION

2.00
3.00

1.00

3.00

1.00
1.00
1.00
16.00
6.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
7.00
2.00
6.00
10.00
3.00
24.00
23.00
20.00
3.00
15.00
4.00
3.00
3.00
2.00
2.00
6.00
2.00
10.00
1.00
4.00

1.00

35.24
20.19

838.90

440.50

1141.43
1114.68
7687.85
67.13
29.62
40.80
405.00
447.00
30.70
23.70
9.06
27.33
43.26
35.53
27.12
57.13
13.38
8.02
0.89
24.33
1.48
2.52
0.59
8.31
17.80
1.19
3.56
593
1.13
7.42
3.56

2373.89

3.00
82.00
5.00
8.50
2.00
28.00
60.00
4.00
12.00
20.00
3.80
25.00
12.00

8000.00

70.48
60.57

838.90

1321.50

1141.43
1114.68
7687.85
1074.08
177.72
81.60
405.00
447.00
30.70
23.70
9.06
191.31
86.52
213.18
271.20
171.39
321.12
184.46
17.80
73.00
22.26
10.09
1.78
24.93
35.61
2.37
21.36
11.87
11.28
7.42
14.24

2373.89
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MOTOREDUCTOR 22 kW

VALVULA TIPO GLOBO 6" RKT
VALVULA TIPO GLOBO 2" RKT
ELIMINADOR DE AIRE
TERMOSTATICO 1/2" NICHOLSON
VALVULA DE BOLA 1/2" APOLLO
TRAMPA  TERMOSTATICA  PARA
VAPOR 1/2" NICHOLSON

FILTRO TIPO Y PARA VAPOR 1/2"
MAROA SPENCE

VALVULA DE BOLA 1/4" APOLLO
VALVULA CHECK TIPO DISCO 1/2"
KUHNER

VISOR DE CONDENSADO 1/2" GV
MANOMETRO SECO, 0-160PSI x 1/4"
BLUE RIBBON

SIFON 1/4 BLUE RIBBON

TRAMPA TIPO FLOTADOR MAX.FLO
HIGH NICHOLSON

JUEGO DE VALVULAS DE NIVEL 1/2"
TUBO DE VIDRIO PARA ALTA TEMP.
x5/8” SCHOTT

FILTRO TIPO Y PARA VAPOR 2 1/2"
MAROA SPENCE

VALVULA DE BOLA 1 12" APOLLO
VALVULA DE BOLA 2 1/2" APOLLO
VALVULA CHECK TIPO DISCO 2 1/2"
KUHNER

VISOR DE CONDENSADO 2 1/2" GV
TRAMPA TIPO FLOTADOR 2"
NICHOLSON

FILTRO TIPO Y PARA VAPOR 2"
SPENCE

VALVULO DE BOLA 1" APOLLO
VALVULA DE BOLA 2" APOLLO
VALVULA CHECK TIPO DISCO 2"
KUHNER

VISOR DE CONDENSADO 2" GV

1.00
2.00
3.00

2.00

11.00

1.00

1.00

7.00

1.00

1.00

5.00

5.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
3.00

1.00

1.00

3.00

3.00

3.00
9.00

3.00

3.00

9867.47
1629.00
397.00

212.00

12.06

212.00

16.00

12.06

45.00

150.00

9.80

5.20

2580.00

46.87

7.99

160.00

53.73
328.43

250.00

329.00

598.00

69.00

25.10
67.34

150.00

255.00

33253.39 9867.47
3258.00
1191.00

424.00

132.66

212.00

16.00

84.42

45.00

150.00

49.00

26.00

2580.00

46.87

7.99

160.00

53.73
985.29

250.00

329.00

1794.00

207.00

75.30
606.06

450.00

765.00
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TRAMPA TIPO TERMOSTATICA PARA

6.00 119.00 714.00
VAPOR 1/2" SPENCE
PERFIL TIPO C 4X5.4 25.00 60 1500.00
PERFIL TIPO H 6X16 4.00 95 380.00
CADENA ACODADA 48B 7.00 50 350.00
SOPORTE DE PIE SKF SNL 518-615

2.00 809.15 1618.30
(COMPLETA)
SOPORTE DE PIE SKF SNL 3148

2.00 2225.63 445126
(COMPLETA)
LANA KAOWOOL 1" x 0.6lm x 7.2 m

54.00 74.18 250.00 4005.93
DENCIDAD 128 KG/M3
SOLDADURA TUBULAR (DIAMETRO)

25.00 32.64 110.00 816.02
1.6mm E71T - 1 x 15KG
PERNOS 150.00 1.50 225.00
PINTURA (m2) 225.00 10.00 2250.00

TOTAL $85 992.86

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11:
Costo de Mano de Obra
DESCRIPCION PRECIO POR PRECIO POR
JORNADA DES8H HORA (SOLES)

SOLDADOR 120.00 15.00
CALDERERO 120.00 15.00
ARMADOR 80.00 10.00
ASISTENTE 50.00 6.25
TORNO 200.00 25.00
MAQUINA MULTIPROCESO 100.00 12.50
SEPILLO 200.00 25.00
PINTOR 80.00 10.00
AMOLADORA 50.00 6.25
CORTADORA PLASMA CNN 450.00 56.25

EL PROCESO DE FABRICACION SE DARA EN 100 DIAS CON
JORDANAS DE 8 HORAS

PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD/H UNITARIO

PRECIO
TOTAL

Doélares Soles




SOLDADOR 600.00 4.45 15.00 2670.62
ASISTENTE DE SOLDADOR 600.00 1.85 6.25 1112.76
CALDERERO 240.00 4.45 15.00 1068.25
ASISTENTE DE CALDERERO 240.00 1.85 6.25 445.10
ARMADORES 1000.00 2.97 10.00 2967.36
PINTOR 80.00 2.97 10.00 237.39
TORNO 100.00 7.42 25.00 741.84
SEPILLO 40.00 7.42 25.00 296.74
AMOLADORA 400.00 1.85 6.25 741.84
MAQUINA PE SOLDAR 600.00 3.71 12.50 2225.52
MULTIPROCESOS
CORTADORA PLASMA CNN 100.00 16.69 56.25 1669.14
LIQUIDO PENETRANTE 1.00 500 500.00
ULTRASONIDO 1.00 3000 3000.00
TOTAL $17676.56
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12:
Costo Total
DESCRIPCION
PRESUPUESTO ORDINARIO
MATERIA PRIMA $85992.86
PERSONAL/MAQUINA/ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS $17 676.56
SUB TOTAL $.103669.41
PRESUPUESTO EXTRA ORDINARIO
CONTINGENCIAS $. 12 440.33
SUB TOTAL 2 $116 109.74
PROVISION POR GARANTIA
GARANTIA $17 416.46
GANACIA $58 054.87
TOTAL $.191 581.08

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION

Tabla 13:

Cuadro Comparativo con el cocinador a rediseriar

Cocinador Cocinador a Redisefiar
Parametros

Redisefiado (D&F E.LR.L., 2013)
Capacidad 60 tn/h 60 tn/h
Tiempo de coccion 10 min 10 min
Area de Transferencia 217.848 m? 195 m?2
Total
Presion de Trabajo 90 psi 90 psi
Presion de Disefio 120 psi 120 psi
Consumo de vapor 110.01 kg/t 176.2 kg/t
Motor Eléctrico 22 kW 22kW
Longitud 16.105 m 15.50 m
Espesor tubo hueco del

19 mm 19 mm

rotor
Espesor Helicoide 10 mm 8 mm
Espesor Estator 6 mm 8 mm
Costo $.191 581.08 $250 000

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14:

Cuadro Comparativo con un Cocinador del Mercado

Cocinador Existente

Cocinador
Parametros (GOALCO Proyectos
Redisefiado
S.A., 2016)
Capacidad 60 tn/h 60 tn/h
Tiempo de coccion 10 min 10 min
Area de Transferencia 217.848 m? 199 m?
Total
Presién de Trabajo 90 psi 87, 02 psi
Presion de Disefio 120 psi 120 psi
Consumo de vapor 110.01 kg/t 170 kg/t
Motor Eléctrico 22 kW 22kW
Longitud 16.105 m 14.250 m
Espesor tubo hueco del
19 mm 19 mm
rotor
Espesor Helicoide 10 mm 8 mm
Espesor Estator 6 mm 10 mm
Costo $.191 581.08 $220 000

Fuente: Elaboracion Propia

Despues del desarrollo de esta investigacion se observo que, en comparacion con el
cocinador GOALCO GCI-5515-14, el redisefio realizado aumenta su area de tranferencia de
calor en un 9.05 % permitiendo de esta manera aprovechar mejor el vapor, reduciendo su

consumo hasta en un 35%.

Con respecto a la geometria, el cocinador redisefiado CO 1500 — 60 presenta una mayor
longitud; el espesor del tubo hueco del rotor es igual al presentado en el cocinador GOALCO,
el espesor del helicoide es mayor en el cocinador redisefiado CO 1500 — 60 y el espesor de

la plancha del estator es menor en el cocinador redisenado.
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V. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el desarrollo de la investigacion segln el disefio planteado se puede

concluir lo siguiente:

A.

Al calcular las constantes fisicas para la anchoveta se pudo hallar la velocidad de
operacion del equipo y la potencia del motorreductor, obteniendo que el equipo operara
a 7 RPM y utilizara un motorreductor de 22 kW.

Se seleecciono una cadena de tipo acodada con un paso de 76.2 mm. Ademas se calculo
el didmetro de paso tanto para pifion motriz y pilon conducido.

Hallamos los espesores minimos requeridos para el eje central, husillo y carcasa.

Con la eliminacion de los puntos muertos y el aumento de la longitud del equipo se
aumento el area de transferencia de calor, derivando en un menor consumo de vapor.
Con el uso de tablas de fabricante y los diametros de los ejes se seleccionaron
rodamientos y soportes de pie para el contraeje del pifion motriz y para los ejes del rotor.
Se realiz6 una programacion en GUI de MATLAB logrando automatizar el proceso de
calculo para el cocinador.

Se realiz6 el analisis mediante elementos finitos para el eje central, comprobandose que

el eje no tiene tendencias a fallo y su factor de seguridad es aceptable.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se recomienda analizar los espesores de el rotor en secciones de acuerdo al ancho de la
plancha que se utilizara para su fabricacion por medio de torsiones para hacer mas
eficiente el calculo y disminuyendo el costo de fabricacion.

. Para célculos futuros se recomienda hacer un analisis experimental de los coeficientes
de transferencia de calor hacia el pescado para mejorar la exactitud de los calculos para
este equipo.

. También se recomienda realizar un andlisis y calculo para la distribucion y
dimensionamiento de stayers (soportes chaqueta-carcaza).

. En la programacion GUI de MATLAB se recomienda obtener datos de la composicion
de otro tipo de materia prima (por ejemplo, la pota) para mejorar la interfaz.

Se recomienda realizar calculo de trampas de vapor para lograr una correcta seleccion

de ellas.
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ANEXOS

Anexo 1

Flujograma de Proceso de Harina de Pescado
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Anexo 2

Flujo de Proceso de Harina Steam Dried Paita

EMBARCACION PESQUERA
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Anexo 3

Factor de Diametro para tornillos sin fin

Conveyor Diameter Factor, F,
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Anexo 4

Grdfico Seleccion de Cadena

Grafico para la seleccion de cadenas Norma ISO 606 (Serie europea
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Anexo 5

Geometria de Cadenas de rodillos simple

Industpfz
T s.a.
Ancho Ancho Espesor Cargade Peso por
Refesencial | Pasat | imEr 8l 8 (S8 S onaiaie | mmial || e et |
eference Pitch . . Pin length . .

Référence Pas width Roller Pin Longueur axe width t'hlclfness load per meter
Largeur Rouleau Axe Largeur Epaisseur Charge Poids
intérieur plaques plagques rupture par metre

DIN/ISO P B min D1 max D max L max Lc max H max T/T1 max Q min q
mm mm mm mm mm mm mm mm KN Kg/m
04B-1 6,000 2,80 4,00 1,85 6,80 7.8 5,00 0,60 3,0 0,11
05B-1 8,000 3,00 5,00 2,31 8,20 8,9 7,10 0,80 5,0 0,20
*06B-1 9,525 5,72 6,35 3,28 13,15 14,1 8,20 1,30 9,0 0,41
08B-1 12,700 7,75 8,51 4,45 16,70 18,2 11,80 1,60 18,0 0,69
10B-1 15,875 9,65 10,16 5,08 19,50 20,9 14,70 1,70 22,4 0,93
12B-1 19,050 11,68 12,07 5,72 22,50 24,2 16,00 1,85 29,0 1,15
16B-1 25,400 17,02 15,88 8,28 36,10 37,4 21,00 4,15/3,1 60,0 2,71
20B-1 31,750 19,56 19,05 10,19 41,30 45,0 26,40 4,5/3,5 95,0 3,70
24B-1 38,100 25,40 25,40 14,63 53,40 57,8 33,20 6,0/4,8 160,0 7,10
28B-1 44,450 30,99 27,94 15,90 65,10 69,5 36,70 7,5/6,0 200,0 8,50
32B-1 50,800 30,99 29,21 17,81 66,00 71,0 42,00 7,0/6,0 250,0 10,25
40B-1 63,500 38,10 39,37 22,89 82,20 89,2 52,96 8,5/8,0 355,0 16,35
48B-1 76,200 45,72 48,26 29,24 99,10 107,0 63,80 12/10 560,0 25,00
56B-1 88,900 53,34 53,98 34,32 114,60 123,00 77,80 13,5/12,0 850,00 35,78
64B-1 101,600 60,96 63,50 39,40 130,00 138,50 90,17 15,0/13,0 1.100,00 46,00
72B-1 114,300 68,58 72,39 44 .48 147,40 156,40 103,60 17,0/15,0 1.400,00 60,80

* Malla recta / Straight plates

Fuente: Industrias YUK

Plaques droites
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Anexo 6
Codigo de la programacion de Matlab (GUIDE)

Interfaz 1

function varargout = CocedorPescado (varargin)
% COCEDORPESCADO MATLAB code for CocedorPescado.fig

% COCEDORPESCADO, by itself, creates a new COCEDORPESCADO or raises
the existing

% singleton*.

3 H = COCEDORPESCADO returns the handle to a new COCEDORPESCADO or
the handle to

% the existing singleton*.

% COCEDORPESCADO ('CALLBACK', hObject,eventData, handles, ...) calls the
local

% function named CALLBACK in COCEDORPESCADO.M with the given input
arguments.

% COCEDORPESCADO ('Property', 'Value',...) creates a new COCEDORPESCADO
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before CocedorPescado OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to CocedorPescado OpeningFcn via
varargin.

oe

oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

(¢]

ne

oe

instance to run (singleton)".

oe

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help CocedorPescado

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 17-Sep-2019 12:46:47

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @CocedorPescado OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @CocedorPescado OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else

guil mainfcn(gui State, varargin{:});
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end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before CocedorPescado is made visible.
function CocedorPescado OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oe

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to CocedorPescado (see VARARGIN)

% Choose default command line output for CocedorPescado
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes CocedorPescado wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel) ;

% —--—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = CocedorPescado OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

oe

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescado) ;

CocedorPescado?2

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

oe

Hint: place code in OpeningFcn to populate logo

a=imread ('HornoRotatoriol.png');

image (a)
axis off
% —-—-- Executes during object creation, after setting all properties.

function logol CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
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oe

hObject handle to logol (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o

oe

oe

Hint: place code in OpeningFcn to populate logol

b=imread ('LogoEmpresa.png') ;
image (b)
axis off

Interfaz 2

function varargout = CocedorPescado (varargin)
% COCEDORPESCADO MATLAB code for CocedorPescado.fig

% COCEDORPESCADO, by itself, creates a new COCEDORPESCADO or raises
the existing

% singleton*.

% H = COCEDORPESCADO returns the handle to a new COCEDORPESCADO or
the handle to

% the existing singleton*.

% COCEDORPESCADO ('CALLBACK', hObject,eventData, handles, ...) calls the
local

% function named CALLBACK in COCEDORPESCADO.M with the given input
arguments.

% COCEDORPESCADO ('Property', 'Value',...) creates a new COCEDORPESCADO
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before CocedorPescado OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to CocedorPescado OpeningFcn via
varargin.

oe

oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

o

ne

oe

instance to run (singleton)".

oe

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help CocedorPescado

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 09-Dec-2019 13:46:20

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @CocedorPescado OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @CocedorPescado OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1)

if nargin && ischar(varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end
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if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

o

% —--- Executes just before CocedorPescado is made visible.
function CocedorPescado OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to CocedorPescado (see VARARGIN)

o

% Choose default command line output for CocedorPescado
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

UIWAIT makes CocedorPescado wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.figurel) ;

o
°
o
°

o

% —--- Executes on button press in pushbutton?2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescado?) ;

CocedorPescado

oe

o

% —-—-—- Executes on selection change in popupmenul.
function popupmenul Callback (hObject, eventdata, handles)
contenido=get (hObject, 'string');
b=get (hObject, 'Value') ;
fish=contenido (b) ;
switch cell2mat (fish)
case 'Seleccione'
a=imread ('Seleccione.png');
case 'Anchoveta'
a=imread ('Anchoveta.png');
case 'Pota'
a=imread ('Pota.png');
end

switch cell2mat (fish)
case 'Seleccione'
H20=" ';
case 'Anchoveta'
H20=0.725;
case 'Pota'
H20=0.725;
end
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switch cell2mat (fish)
case 'Seleccione'
Gr=" ";
case 'Anchoveta'
Gr=0.075;
case 'Pota'
Gr=0.075;
case 'Mixta (Anchoveta&Pota) '
Gr=0.075;
end

switch cell2mat (fish)
case 'Seleccione'
Sd="' "';
case 'Anchoveta'
Sd=0.2;
case 'Pota'
Sd=0.2;
end
image (a)
axis off
set ( handles.txtGr , 'string', num2str (Gr) );
set ( handles.txtH20 , 'string', num2str (H20) );
set ( handles.txtSd , 'string', num2str(Sd) );

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get (hObject,'String')) returns popupmenul
contents as cell array

% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from
popupmenul

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function popupmenul CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

oe

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");

oe

-

end

% —--—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = CocedorPescado OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Get default command line output from handles structure
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varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo

function txtC Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtC (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtC as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtC as a

oe

double

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtC CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtC (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

oe

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");
end

oe

-

function txtph Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtph (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtph as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtph as a
double

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtph CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtph (see GCRO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

o

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

oe
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if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");
end

o

% —--- Executes on button press in pushbutton3.
function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)
c=str2double ( get (handles.txtC, 'string') );
ph=str2double ( get (handles.txtph, 'string') );
H20=str2double ( get (handles.txtH20, 'string') );
) )
) )

’

Gr=str2double( get (handles.txtGr, 'string'
Sd=str2double ( get (handles.txtSd, 'string'

’

%Peso Especifico de la Anchoveta
T=(1000*H20) + (920*Gr) +(1300*Sd) ;

%Calor Especifico del Pescado
ce=(4.186*H20)+(2.0934*Gr)+(1.18*sd) ;
%Conductividad térmica del pescado
kp=(0.00058*H20)+ (0.0001163*Gr)+(0.002326*Sd) ;
kpO=kp*1000;

kpl=round (kpO, 4) ;

%Superficie por Vuelta

")

constl1=0.23/(2*0.56); %Relacion L/D para el diametro interno del husillo
const2=0.23/(2*0.75); %Relacidén L/D pata el diametro externo del husillo

radl=ph/ (2*constl) ;

Lon3=(ph/ (2*const2)) - (ph/ (2*constl)) ;
Lon2=ph;
fi=(atan((0.035)/0.19)); %angulo inclinacién husillo

Lonl=Lon2-(2* (Lon3* (tan(fi)))):
med= (Lonl+Lon2) /2; %mediana
format long %aumentar numero de decimales
Av=Lon3*med;

%Volumen por Vuelta

dl=1.120;

d2=1.550;

Dm= (d1+d2) /2;

Vv=pi*Av*Dm;

%Peso por vuelta

ef=0.95;

£1=0.92;

Wv=ef*f1*T*Vv;

%Velocidad de Operacidn
nl=((c*1000) /Wv)/60;

n=ceil (nl);

$Tiempo de cocido del pescado
ep=0.025;

a=0.128;

Tm=150;

Ti=15;

Tf=95;

te=(((ce*T*ep)/ (8*kp) ) * (ep+ ((4*kp) /a)) *log ((Tm-Ti)/ (Tm-Tf))) /60;
tcl=round(tc,1);

$Longitud del cocinador
L=n*tc*ph;

Ll=round(L,4);

%$Potencia Requerida

A=1160;
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fm=3.5;

efch=0.95; %eficiencia de las chumaceras

eftr=0.95; %eficiencia de la transmisidn

Pr=(107-6) * ((2.4475*A*L*n) +(5.3957* ((c*1000) /T)) *T*L*fm) ;
Pmr=Pr/ ((efch”2) *eftr); %Potencia requerida del motorreductor
Pm=ceil (Pmr) ;

%Unidades
T2="kg/m';
cubo="'3";
ce2="kJ/kg K';
kp2="W/K m';
veloc="'RPM';
metro="'m';
Pm2="kW"';
tiempo='min';

set ( handles.txtT , 'string', num2str(T) );

set ( handles.txtT2 , 'string', num2str(T2) );
set ( handles.txtT3 , 'string', num2str (cubo) );
set ( handles.txtce , 'string', num2str(ce) );
set ( handles.txtce2 , 'string', num2str(ce2) );
set ( handles.txtkp , 'string', num2str(kpl) ):;
set ( handles.txtkp2 , 'string', num2str (kp2) );
set ( handles.txtv , 'string', num2str(n) );

set ( handles.txtv2 , 'string', num2str(veloc) );
set ( handles.txtlL , 'string', num2str(Ll) );

set ( handles.txtlL2 , 'string', num2str (metro) );

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
set ( handles.txtP , 'string', num2str (Pm) );
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

set ( handles.txtP2 , 'string', num2str (Pm2) );

set ( handles.txttc , 'string', num2str(tcl) );

set ( handles.txttc2 , 'string', num2str (tiempo) );

set ( handles.txtlonl , 'string', num2str (Lonl) );

set ( handles.txtlonl 2 , 'string', num2str(metro) );

set ( handles.txtlon2 , 'string', num2str (Lon2) );

set ( handles.txtlon2 2 , 'string', num2str(metro) );

set ( handles.txtlon3 , 'string', num2str (Lon3) );

set ( handles.txtlon3 2 , 'string', num2str(metro) );

set ( handles.txtradl , 'string', num2str (radl) );

set ( handles.txtradl 2 , 'string', num2str(metro) );

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$Exportando datos a la siguiente interfaz
global ngl Pmgl phgl Lgl cgl

ngl=str2double ( get (handles.txtv, 'string') );
Pmgl=str2double ( get (handles.txtP, 'string') );
phgl=str2double( get (handles.txtph, 'string') );
Lgl=str2double( get (handles.txtL, 'string') );
cgl=str2double ( get (handles.txtC, 'string') );
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close (CocedorPescado?) ;
CocedorPescado3

function txtZp Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtZp (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtZp as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtZp as a

oe

double

)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtZp CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtZp (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

oo oo

oe

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white"');

oe

-

end

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
a=imread ('LogoEmpresa.png');

image (a)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo2

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
a=imread('PasoHusillo.png');

image (a)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo3

Interfaz 3

function varargout = CocedorPescado (varargin)

% COCEDORPESCADO MATLAB code for CocedorPescado.fig

% COCEDORPESCADO, by itself, creates a new COCEDORPESCADO or raises
the existing
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% singleton*.

% H = COCEDORPESCADO returns the handle to a new COCEDORPESCADO or
the handle to

% the existing singleton*.

% COCEDORPESCADO ('CALLBACK', hObject,eventData, handles, ...) calls the
local

% function named CALLBACK in COCEDORPESCADO.M with the given input
arguments.

% COCEDORPESCADO ('Property', 'Value',...) creates a new COCEDORPESCADO
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before CocedorPescado OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to CocedorPescado OpeningFcn via
varargin.

o o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

(¢]

ne
instance to run (singleton)".

o o

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help CocedorPescado

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 09-Dec-2019 17:22:10

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_ Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @CocedorPescado OpeningFcn, ...
'gui OutputFcn', @CocedorPescado OutputFcn,
'gui LayoutFcn', [1 ,
'gui Callback', [1);
if nargin && ischar (varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

o)

% —-—-- Executes just before CocedorPescado is made visible.
function CocedorPescado OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oe

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to CocedorPescado (see VARARGIN)
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o

% Choose default command line output for CocedorPescado
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

oe

UIWAIT makes CocedorPescado wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.figurel);

oe

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = CocedorPescado OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

oe

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbutton?2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescado3) ;

CocedorPescado?2

oe

function txtZp Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtZp (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtZp as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtZp as a

oe

double

o

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtZp CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtZp (see GCRO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

oe

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

oe

-

end

% —-—-- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
Npele=str2double ( get (handles.txtvsm, 'string') );

NDP=str2double ( get (handles.txtZp, 'string') );
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global ngl Pmgl

n=ngl;
Pm=Pmgl;
Np=Npele;

r=Np/n; %Relacidén de transmisidn

NDC1=NDP*r;

NDC=ceil (NDC1l); S%$Numero de dientes de la catalina
rc=NDC/NDP; %$Relacién de transmisidn corregida
rcm=round (rc, 3) ;

Pd=Pm; %Potencia de disefio

fcd=1.8; S$Factor de correcidn de numero de dientes
Pne=Pd*fcd; %Potencia nominal equivalente

%Unidades
veloc="'RPM';
Pne2="kW';

)i

( handles.txtPmele , 'string', num2str (Pm)
set ( handles.txtZg , 'string', num2str (NDC) );
set ( handles.txtrt , 'string', num2str(rcm) );
set ( handles.txtnp , 'string', num2str (Np) );
set ( handles.txtnp2 , 'string', num2str(veloc) );
set ( handles.txtPne , 'string', num2str (Pne) );
set ( handles.txtPne2 , 'string', num2str (Pne2) );
%end: function
% —--- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%exportar datos a la siguiente interface
global NDCgl NDPgl Npgl

NDCgl=str2double( get (handles.txtZg, 'string') );
NDPgl=str2double( get (handles.txtZp, 'string') );
Npgl=str2double( get (handles.txtnp, 'string') );

close (CocedorPescado3) ;

CocedorPescado4

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
a=imread('SeleccionCadenas.png');

image (a)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo
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% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
b=imread ('Transmisidén.png') ;

image (b)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo2
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtvsm CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtvsm (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o oo

oe

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
£ ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

oe

-

Interfaz 4

function varargout = CocedorPescado (varargin)
% COCEDORPESCADO MATLAB code for CocedorPescado.fig

% COCEDORPESCADO, by itself, creates a new COCEDORPESCADO or raises
the existing

% singleton*.

% H = COCEDORPESCADO returns the handle to a new COCEDORPESCADO or
the handle to

% the existing singleton*.

% COCEDORPESCADO ('CALLBACK', hObject,eventData, handles, ...) calls the
local

% function named CALLBACK in COCEDORPESCADO.M with the given input
arguments.

% COCEDORPESCADO ('Property', 'Value',...) creates a new COCEDORPESCADO
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before CocedorPescado OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to CocedorPescado OpeningFcn via
varargin.

o o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

o

ne

oe

instance to run (singleton)".

oe

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
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\o

5 Edit the above text to modify the response to help CocedorPescado

o\°

Last Modified by GUIDE v2.5 05-Dec-2019 12:58:17

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_Singleton, ...
'gui OpeningFcn', @CocedorPescado OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @CocedorPescado OutputFcn,

'gui LayoutFcn', [1 ,
'gui Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before CocedorPescado is made visible.
function CocedorPescado OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oe

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to CocedorPescado (see VARARGIN)

% Choose default command line output for CocedorPescado
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes CocedorPescado wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% —--—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = CocedorPescado OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o\°

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

)

% —--- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescadod) ;

CocedorPescado3

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
a=imread ('CadenasAcodadas.png');

image (a)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo2

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
b=imread('Transmisidén.png') ;

image (b)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo2

function txtcp Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtcp (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtcp as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtcp as a

oe

double

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtcp CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtcp (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

oe

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

oe

-

end

% —--- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
pc=str2double ( get (handles.txtpc, 'string') );

cp=str2double ( get (handles.txtcp, 'string') );

oe
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global NDCgl NDPgl Npgl

NDC=NDCg1l;

NDP=NDPg1l;

Np=Npgl;

dp=pc/ (sin (pi/NDP)); %Didmetro de paso del pindn
dc=(pc)/ (sin(pi/NDC)); %Didmetro de paso de la catalina

ve= (pi*dp*Np) / (60000); %Velocidad tangencial o velocidad de la cadena
Lpl=2*cp+0.53* (NDP+NDC); SLongitud de la cadena en pasos

Lp=ceil (Lpl);

Le=(Lp*pc) /1000; %$Longitud de la cadena

o

$resolucidén ecuacion cuadratica de la distancia entre centros corregida

m=2;

n=- (Lp- ( (NDC+NDP) /2)) ;

o= ((NDP-NDC) "2) / (4% (pi”~2));

d=n"2-4*m*o;

if d>0
x1=(-n+sqgrt(d))/ (2*m) ;
x2=(-n-sqrt (d))/ (2*m) ;

elseif d==0

x1=-n/(2*m);

x2=-n/ (2*m) ;
else

x1=(-n+i*sqgrt (-d))/ (2*m);

x2=(-n-i*sqgrt(-d))/ (2*m) ;
end
if x1>x2

cpc=x1;
else x1<x2

cpc=x2;
end
cc=(cpc*pc) /1000;
%$Unidades
milim="mm';
ve2="m/s';
metro="'m';
set ( handles.txtdp , 'string', num2str (dp) ):;
set ( handles.txtdp?2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtdc , 'string', num2str(dc) );
set ( handles.txtdc2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtvc , 'string', num2str(vc) );
set ( handles.txtvc2 , 'string', num2str(vc2) );
set ( handles.txtlc , 'string', num2str(Lc) );
set ( handles.txtlc2 , 'string', num2str (metro) );
set ( handles.txtdce , 'string', num2str(cc) );
set ( handles.txtdce2 , 'string', num2str (metro) );
% —--- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

close (CocedorPescadod) ;
CocedorPescadob

Interfaz 5

function varargout = CocedorPescado (varargin)
% COCEDORPESCADO MATLAB code for CocedorPescado.fig

% COCEDORPESCADO, by itself, creates a new COCEDORPESCADO or raises
the existing

% singleton*.

% H = COCEDORPESCADO returns the handle to a new COCEDORPESCADO or
the handle to

% the existing singleton*.

% COCEDORPESCADO ('CALLBACK', hObject,eventData, handles, ...) calls the
local

% function named CALLBACK in COCEDORPESCADO.M with the given input
arguments.

% COCEDORPESCADO ('Property', 'Value', ...) creates a new COCEDORPESCADO
or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before CocedorPescado OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to CocedorPescado OpeningFcn via
varargin.

oe

oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

o

ne

oe

instance to run (singleton)".

oe

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help CocedorPescado
% Last Modified by GUIDE v2.5 05-Dec-2019 13:09:21

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @CocedorPescado OpeningFcn, ...
'gui OutputFcn', @CocedorPescado OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
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guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before CocedorPescado is made visible.
function CocedorPescado OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oe

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to CocedorPescado (see VARARGIN)

% Choose default command line output for CocedorPescado
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes CocedorPescado wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% —--—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = CocedorPescado OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

oe

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescadob) ;

CocedorPescado

% —--- Executes on button press in pushbutton?2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close (CocedorPescadob) ;

CocedorPescado4

% —--- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
abc=str2double ( get (handles.txtabi, 'string') );
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global Pmgl ngl phgl Lgl cgl

Pm=Pmgl;
n=ngl;
ph=phgl;
L=Lgl;
c=cgl;

$Composicién de la anchoveta

H20=0.725;
Gr=0.075;
Sd=0.2;

%Peso Especifico de la Anchoveta
T=(1000*H20) + (920*Gr) +(1300*Sd) ;

%Calor Especifico del Pescado
ce=(4.186*H20)+(2.0934*Gr)+(1.18*sd) ;
%Conductividad térmica del pescado
kp=(0.00058*H20)+ (0.0001163*Gr) +(0.002326*Sd) ;

$Torque Actuante debido a la transmision

dw=(1.5+1.12)/2;

Torg= (Pm*1000*2*pi) / (n*60) ;

tana=ph/ (pi*dw) ;

Ft=Torqg/dw;
Fa=Ft*tana;

$Espesor del helicoide

%$Caso 11
k11=0.1214;
%Caso 14
k14=0.17128
wr=0.8274;
rm=0.56;

Sd=333; %$Esfuerzo de fluencia del material en MPa
pr=Fa/Ne; %Carga concentrada

th=(sqgrt (((kll*wr* (rm”~2))-((k14/1000000) *pr))/(Sd-1)))*1000;

if th<1.5
tr=1.5;

elseif th>1
tr=2;

elseif th>2
tr=2.5;

elseif th>2.

tr=3;
elseif th>3
tr=4;
elseif th>4
tr=5;
elseif th>5
tr=6;
elseif th>6
tr=8;
elseif th>8
tr=10;

$Fuerza tangencial
$Fuerza axial
Ne=((L-(0.185+0.56)) /ph) ; $Numero de helicoides

’

.5 && th<2

&& th<2.5

5 && th<3

&& th<4

&& th<5

&& th<e6

&& th<s8

&& th<10

elseif th>10 && th<12

tr=12;

$Torque en N*m
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elseif th>12 && th<1l4

tr=14;

elseif th>14 && th<l16
tr=16;

else th>16 && th<18
tr=18;

end
$Balance de Energia

Tip=15; %Temperatura de ingreso del pescado
Tfp=95; S$Temperatura final del pescado
Qp=(c/3.6) *ce* (Tfp-Tip); %Calor necesario para cocinar el pescado

%$Area de transferencia en las chaquetas
Lchu=1.72; %Suma de longitudes de chute de carga y descarga
Lcha=L-Lchu;
dch=1.550; %Diametro interno de la carcasa
Ach=pi*dch* ((360-abc) /360)*Lcha; %Area del estator
$Area de transferencia del helicoide
Des=1.500; %Diametro exterior del espiral
dej=1.120; %Diametro exterior del eje tubular
Ahe= (2*Ne* (((Des"2) -
(dej”~2))/4)*3.141592654)+(3.141592654*Des* (tr/1000) *Ne) ;
%Area de transferencia del eje
Eb=70;
RAeje=(3.141592654*dej*L) - (3.141592654*dej* (Eb/1000) *Ne) ;
Arotor=Ahe+Aeje; %Area de tranaferencia del rotor
ATE=Ach+AhetAe]je; SArea total de transferencia del equipo
Atej=(Arotor) /ATE; S%$Porcentaje de area de transferencia del rotor
Ates=Ach/ATE; %Porcentaje de area de transferencia del estator
Atejp=round (Atej*100,2);
Atesp=round (Ates*100,2);
%Calculo para el estator
Qe=Qp*Ates;
hel=2769.6686; %entalpia especifica del vapor en su estado inicial
he2=209.34; %entalpia del liquido condensado en su estado final
mve=Qe/ (hel-he2); %Flujo masico del vapor del estator
dv=0.8527; %Densidad de wvapor
doi=1.573; %diametro externo de la carcaza
doe=1.623; %Diametro interno de la chaqueta
Ave= (pi* ((doe/2)"2))-(pi* ((doi/2)"2)); %Area del espacio anular
Vve=mve/ (dv*Ave); %Velocidad del vapor del estador
dhe=doe-doi; %diametro hidraulico del espacio anular
vce=1.4788* (10"=-5); %Viscocidad cinematica del estator
Pre=1; %Numero de Prandtl para el vapor
ke=0.0262; %Conductividad termica del vapor del estator
Ree= (Vve*dhe) /vce; %Reynolds del estator
if Ree>10000

Nue=0.023* (Ree”0.8) * (Pre”~0.4) ;
else Ree<2100

Nue=3.66+((0.065* (dhe/L) *Ree*Pre)/ (1+0.04* (( (dhe/L) *Ree*Pre) ~ (2/3))));
end

hie=(ke/dhe) *Nue; $Coeficiente de conveccion interno del espacio anular
Ts=150; %$Valor asumido para la temperatura del equipo

Tam=20; %Temperatura ambiente

Tfea=((Ts+Tam) /2);

$Datos del aire a Tfea
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kam=0.029886;

vam=2.149* (107-5) ;

Pram=0.7143;

Bam=1/Tfea;

g=9.81; %gravedad

Lcar=1.643; %Longitud caracteristica (Diametro exterior)

Raea= (g*Bam* (Ts-Tam) * (Lcar”3) *Pram) / (vam) ; $Numero de Rayleigh para aire
ambiente

Nuam=(0.6+ ((0.387* (Raea™(1/6)))/ ((1+((0.559/Pram)”(9/16)))"(8/27))))"2; %N
usselt para aire ambiente

Dco=1.643; %Diametro externo del cocedor

ham= (kam/Dco) *Nuam; %Coeficiente de convecccion del cocedor al ambiente
kais=0.06; %Conductividad de la lana kawool

g=Qe/L; %Flujo de calor al exterior asumido, el minimo posible
eaisl=(kais* (((Ts-Tam)/qg)-(1/hie)-(1/ham))); %Espesor de aislamiento
eals=abs (eaisl);

Ont=Qp/0.9; %Considerando 10% de perdidas de calor en la maquina
CV=(Qnt/hel) *3600; %Consumo de vapor del equipo en kg/h

gev=CV/c;%Gasto especifico de vapor en kg/tn

$Comprobacion del area de transferencia de calor
dT2=150-15;

dT1=150-95;

Tm=(dT2-dT1) / (log (dT2/dT1)) ;

Ut=485;

Atr=(Qp*1000) / (Ut*Tm) ;

if Atr<ATE
cond2="E1 Area de transferencia de calor esta dimensionada
correctamente';
else cond2='Corrija el Area de transferencia de calor';
end

%$Dimensionamiento de tuberias de ingreso de vapor al rotor y salida del
%condensado

vev=0.233; %Volumen especifico de vapor a 120 psi
vec=0.01602; %Volumen especifico de agua saturada a 50°C
mvej=CV*Atej; % Flujo masico del vapor que ingresa al eje
fvsc=(vec*mvej)/60; %$flujo volumetrico de la salida del condensado
vscej=75:0.01:260; %Velocidad de salida de condensado en el eje
Ascej=fvsc./vsce]j; %Area de salida del condensado en el eje
ditsce=sqrt (Ascej./ (pi/4)); %didmetro interno de tuberia de recuperacidn
de condensado
ditscej=min (ditsce);
if ditscej<0.01146

ditscejr=11.46;

displ='1/4"";

disp2="SCH40";

detsce=0.0137;
elseif ditscej>0.01146 && ditscej<0.01479

ditscejr=14.79;

displ='3/8"";

disp2="SCH40";

detsce=0.0171;
elseif ditscej>0.01479 && ditscej<0.01853

ditscejr=18.53;

displ='1/2"";

disp2="SCH40';
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detsce=0.0213;
elseif ditscej>0.01853
ditscejr=23.83;
displ='3/4"";
disp2="SCH40"';
detsce=0.0267;
elseif ditscej>0.02383
ditscejr=30.02;
displ="1"";
disp2="SCH40';
detsce=0.0334;
elseif ditscej>0.03002
ditscejr=38.64;
displ='1l 1/4"";
disp2="SCH40';
detsce=0.0442;
elseif ditscej>0.03864
ditscejr=44.62;
displ='1l 1/2""';
disp2="SCH40';
detsce=0.0483;
elseif ditscej>0.04462
ditscejr=56.39;
displ='2"";
disp2="SCH40"';
detsce=0.0603;
elseif ditscej>0.05639
ditscejr=67.84;
displ='2 1/2""';
disp2="SCH40"';
detsce=0.073;
elseif ditscej>0.06784
ditscejr=83.41;
displ='3"";
disp2="SCH40"';
detsce=0.0889;
elseif ditscej>0.08341
ditscejr=95.86;
displ='3 1/2""';
disp2="SCH40';
detsce=0.1016;
elseif ditscej>0.09586
ditscejr=108.28;
displ="4"";
disp2="SCH40';
detsce=0.1143;

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

ditscej<o0.

ditscej<0.

ditscej<0.

ditscej<0.

ditscej<o0.

ditscej<o0.

ditscej<o0.

ditscej<0.

ditscej<O0.

02383

03002

03864

04462

05639

06784

08341

09586

10828

else ditscej>0.10828 && ditscej<0.13475

ditscejr=134.75;
displ='5"";
disp2="SCH40';
detsce=0.1413;
end
detscer=detsce*1000;

fvee=(vev*mve]) /60; $Flujo volumetrico del vapor que ingresa al eje
$velocidad de ingreso de vapor en el eje
Aivej=(fvee./vivej); %$Area de ingreso de vapor en el eje

vivej=1800:0.01:3100;

ditive=sqgrt ((Aive]j./ (pi/4))+ (detsce”™2));%diametro interno del agujero de

ingreso de vapor
ditivej=min (ditive);
ditivejr=ditivej*1000;
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$Espesor de carcasa

cappes=10000; $Capacidad de materia prima que puede almacenar el equipo en
estado estacionario

Pdi=0.827371; %Presidén de disefio en MPa

Pwm= ( (cappes*qg) / (pi*dch*L))/1000000; %Presion debida al pescado

FS=1; SFactor de Servicio psra recipientes sometidos a presion
esad=Sd*FS; S%$Esfuerzo admisible

nsol=0.85; %$Eficiencia de la soldadura

eca=((((Pdi+Pwm) *dch) / (2*esad*nsol))+0.003175) *1000; $Espesor de carcasa

if eca<b
ecaes=5;

elseif eca>5 && eca<o
ecaes=6;

elseif eca>6 && eca<8
ecaes=8;

elseif eca>8 && eca<l0
ecaes=10;

elseif eca>10 && eca<l2
ecaes=12;

elseif eca>12 && eca<ld
ecaes=14;

else eca>l4 && eca<lo
ecaes=16;

end

%Unidades
milim="mm';
metro="'m';
cuadrado="'2";
porc="'%";
cv2="kg/h';
gev2="kg/tn’';

set ( handles.txttpr , 'string', num2str(th) );

set ( handles.txttpr2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txttepr , 'string', num2str(tr) );

set ( handles.txttepr2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txteca , 'string', num2str(eca) );

set ( handles.txteca?2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtecaes , 'string', num2str (ecaes) );
set ( handles.txtecaes2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtnumh , 'string', num2str (Ne) );

set ( handles.txtAtr , 'string', num2str (Arotor) );
set ( handles.txtAtr2 , 'string', num2str (metro) );
set ( handles.txtAtr3 , 'string', num2str (cuadrado) );
set ( handles.txtporcr , 'string', num2str (Atejp) );
set ( handles.txtporcr2 , 'string', num2str (porc) );
set ( handles.txtAte , 'string', num2str (Ach) );

set ( handles.txtAte2 , 'string', num2str (metro) );
set ( handles.txtAte3 , 'string', num2str (cuadrado) );
set ( handles.txtporce , 'string', num2str (Atesp) );
set ( handles.txtporce2 , 'string', num2str (porc) );
set ( handles.txtcond2 , 'string', num2str(cond2) );
set ( handles.txteais , 'string', num2str(eais) );
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set ( handles.txteais?2 , 'string', num2str (metro) );
set ( handles.txtcve , 'string', num2str(CV) );

set ( handles.txtcve2 , 'string', num2str(CV2) );
set ( handles.txtgev , 'string', num2str(gev) );

set ( handles.txtgev2 , 'string', num2str(gev2) );
set ( handles.txtdic , 'string', num2str(ditscejr) );
set ( handles.txtdic2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtdec , 'string', num2str (detscer) );
set ( handles.txtdec2 , 'string', num2str (milim) );
set ( handles.txtdispl , 'string', num2str(displ) );
set ( handles.txtdisp2 , 'string', num2str (disp2) );
set ( handles.txtdav , 'string', num2str(ditivejr) );
set ( handles.txtdav2 , 'string', num2str (milim) );

function txtabi Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to txtabi (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\°

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of txtabi as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of txtabi as

oe

double

[o)]

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function txtabi CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to txtabi (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

oo oo

o\

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");

o\

-

end

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function logo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to logo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
a=imread ('LogoEmpresa.png');

image (a)

axis off

% Hint: place code in OpeningFcn to populate logo

°

123



Anexo 7

Soportes de Pie para grandes rodamientos

Soportes de pie SNL grandes para rodamientos sobre un manguito de fijacion, ejes métricos
d, 200- 220 mm

Ca—

[

Y
S [

—Ai——l —Ay
A

A
A2

Obturaciones laberinticas, diseno TS Obturaciones de taconita, diseno TNF Obturaciones de aceite, disefio TURT/TURA

O
]
[-%

EJe Soporte
Dimenslones Masa Deslgnaciones
Soporte Obturaciones  Tapa lateral
dy A Aq H Hy H J ) I N Ny s G

mm mm kg -
200 280 230 411 210 85 510 130 610 42 35 10 30 123 SNL3044 TS 44 ETS 44
SNL 3044 TNF 44 ETS 44
SNL 3044 TURT incluida ETS 3044 R
SNL 3044 TURA incluida ETS3044R
290 240 434 220 90 540 140 640 42 35 12 30 138 SNL3144 TS 44 ETS 44
SNL 3144 TNF 44 ETS 44
SNL 3144 TURT incluida ETS3144R
SNL 3144 TURA incluida ETS3144R
310 260 474 240 95 600 150 700 42 35 12 30 187 SNL3244 TS 48/200 ETS 48
SNL 3244 TNF 48/200 ETS 48
310 260 474 240 95 600 150 700 42 35 12 30 187 SNL3148 TS 48/200 ETS 48
SNL 3148 TNF 48/200 ETS 48
320 280 516 260 100 650 160 770 50 42 16 36 252 SNL3156 TS 56/200 ETS 56
SNL 3156 TNF 56/200 ETS 56
220 290 240 434 220 90 540 140 640 42 35 12 30 138 SNL3048 TS 48 ETS 48
SNL 3048 TNF 48 ETS 48
SNL 3048 TURT incluida ETS3048R
SNL 3048 TURA incluida ETS3048R
310 260 474 240 95 600 150 700 42 35 12 30 187 SNL3148 TS 48 ETS 48
SNL 3148 TNF 48 ETS 48
SNL 3148 TURT incluida ETS3148R
SNL 3148 TURA incluida ETS3148R
320 280 516 260 100 650 160 770 50 42 13 36 221 SNL3248 TS52/220 ETS 52
SNL 3248 TNF 52/220 ETS52
320 280 516 260 100 650 160 770 50 42 13 36 221 SNL3152 TS552/220 ETS 52
SNL 3152 TNF 52/220 ETS52
350 310 591 300 110 710 190 830 50 42 22 36 301 SNL3160 TS 60/220 ETS 60
SNL 3160 TNF 60/220 ETS 60

Fuente: SKF
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Grandes rodamientos para eje de Pie

Anexo 8

Eje Aslento del

Anchura, Incluldas

Cancamos de ojo

Rodamlentos aproplades y componentes asoclados

rodamiento las obturaciones segln Rodamiento de rodillos a ratula Manguito Anilios de fijacion
DIN 580 Rodamiento CARB de fijacion
da G D, Az Az Ay
mm mm mm - -
200 130 340 290 353 275 M 20 23044 CCK/W33 OH 3044 H 4 FRB 10/340
C3044 K OH 3044 H 4 FRB 10/340
140 370 300 381 285 M 20 23144 CCK/W33 OH 3144 H 2FRB10/370
C3144 K OH 3144 HTL 2 FRB10/370
164 400 315 404 - M 24 23244 CCK/W33 OH 2344 H 2 FRB 10/400
148 400 315 404 - M 24 22244 CCK/W33 OH 3144 H 4 FRB 10/400
C2284 K OH 3144 H 4 FRB 10/400
166 460 330 412 - M 24 22344 CCK/W33 OH 2344 H 2 FRB 10.5/460
220 140 340 300 387 285 M 20 23048 CCK/W33 OH 3048 H 4FRB12/360
C3048K OH 3048 H 4 FRB12/360
148 400 315 404 305 M 24 23148 CCK/W33 OH 3148 H 2 FRB 10/400
C3148K OH3148HTL 2 FRB10/400
180 440 330 414 - M 24 23248 CCK/W33 OH 2348 H 2FRB10/540
164 440 330 414 - M 24 22248 CCK/W33 OH 3148H 2FRB 22/440
180 500 360 442 - M 30

Fuente: SKF

22348 CCK/W33

OH 2348 H

2 FRB 12.5/500
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Anexo 9
Soporte de Pie

Soportes de pie SNL para rodamientos sobre un manguito de fijacion, ejes métricos
d,70-80mm

"

.'_
D, dy H
Lo

TERE

Ay Az A3 —A

A

Obturaciones laberinticas, Obturaciones de taconita, Obturaciones de aceite,
QObturaciones de doble labio, diseno ) diseno S diseno ND diseno TURU
Ele Soporte
Dimenslones Masa Designaciones
Soporte Obturaciones  Tapa lateral

da A Ay H Hy H J L N Ny G

mm mm kg -

70 120 90 177 95 32 260 315 28 22 20 9,50 SNL 516-613 TSN 516L ASNH 516-613
SNL 516-613 TSN516A ASNH 516-613
SNL 516-613 TSN 516 C ASNH 516-613
SNL 516-613 TSN 516 S ASNH 516-613
SNL 516-613 TSN516 ND  ASNH 516-613
SNL516 TURU  incluidas ASNH 216 R

145 100 212 112 35 290 345 28 22 20 137 SNL 519-616 TSN 616 G ASNH 519-616
SNL 519-616 TSN 616A ASNH 519-616
SNL 519-616 TSN 616 C ASNH 519-616
SNL 519-616 TSN 616 S ASNH 519-616
SNL 519-616 TSN616 ND  ASNH 519-616

SNL 616 TURU  incluidas ASNH 519-616 R
75 125 90 183 95 32 260 320 28 22 20 100 SNL 517 TSN 517L ASNH 517
SNL 517 TSN517A ASNH 517
SNL 517 TSN 517C ASNH 517
SNL 517 TSN 517 S ASNH 517
SNL 517 TSN517ND  ASNH 517
SNL517 TURU  incluidas ASNH 217 R
160 110 218 112 40 320 380 32 26 24 176 SNL 520-617 TSN 617 G ASNH 520-617

SNL 520-617 TSN 617A ASNH 520-617
SNL 520-617 TSN 617 C ASNH 520-617
SNL 520-617 TSN 617S ASNH 520-617
SNL 520-617 TSN617ND  ASNH 520-617
SNL 617 TURU  incluidas ASNH 520-617 R

80 140 100 194 100 35 290 345 28 22 20 125 SNL 518-615 TSN518L ASNH 518-615
SNL 518-615 TSN 518A ASNH 518-615
SNL 518-615 TSN518C ASNH 518-615
SNL 518-615 TSN 518S ASNH 518-615
SNL 518-615 TSN518ND  ASNH 518-615
SNL518 TURU  incluidas ASNH 218 R

Fuente: SKF
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Anexo 10

Rodamiento para soporte de Pie

LR

N
%

-

G
) |

o

e
T

Eje Asiento  Anchura entre Rodamientos apropiados y componentes asociados
delroda- obturaciones Rodamiento de bolas Manguito  Anillos de Rodamiento de bolas a rotula Manguito  Anillos de
miento arotula de fijacion  fijacion Rodamiento de rodillos a rétula de fijacion  fijacion
d, C, D, Ay Ay A, Rodamiento de rodillos 2 por Rodamiento de rodillos a rotula obturado 2 por
arotula soporte Rodamiento de rodillos toroidales CARB soporte
mm  mm mm -
70 58 140 138 205 141 1216K H216 FRB16/140 2216 EKTN9 H316 FRB 12.5/140
- - - 22216 EK H316 FRB 12.5/140
BS2-2216-2CSK/VT143 H316E FRB9/140
C2216K H316E FRB12.5/140
68 170 163 205 166 1316K H316 FRB 14.5/170 2316 K H2316 FRB5/170
21316 EK H316 FRB 14.5/170 22316 EK H2316 FRB5/170
E 2316 K H2316 FRB5/170
75 61 150 143 210 143 1217K H217 FRB 16.5/150 2217 K H317 FRB 12.5/150
- - - 22217 EK H 317 FRB 12.5/150
BS2-2217-2CSK/VT143 H317E FRB&.5/150
C2217K H317E FRB125/150
70 180 178 220 181 1317K H317 FRB 14.5/180 2317 K H2317 FRB5/180
21317 EX H317 FRB 14.5/180 22317 EK H2317 FRB5/180
C2317K H2317 FRB5/180
80 65 160 158 225 159 1218K H218 FRB17.5/160 2218 K H318 FRB 12.5/160
23218 CCK/W33 H2318 FRB 6.25/160 22218 EK H318 FRB12.5/160
BS2-2218-2CSK/VT143 H2318E FRB&.5/160
C2218K H318E FRB125/160
Fuente: SKF
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Anexo 11

Ensamble General

Fuente: Elaboracion Propia
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Planos



