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deshumidificación. Nosotros tratamos de minimizar el efecto de secado debido al equipo, mediante la selección adecuada del diferencial de temperatura (DT), entre las temperaturas de saturación de succión del evaporador y la temperatura del aire en la cámara.

Dimensiones, Aislamiento, Tipo de Construcción y Orientación. Este criterio se presta por si solo para ser bien establecido, obtener cálculos confiables, sino se omite frecuentemente la información elemental desde el trabajo de reconocimiento inicial



3.1.1 Cálculos para la Carga de Refrigeración

1.-Carga por Transmisión

Los métodos para determinar la cantidad de flujo de calor a través de los muros, piso y techo, están bien establecidos. Esta ganancia de calor es directamente proporcional  al diferencial de temperatura entre los dos lados del muro. El tipo y espesor del aislamiento usado en construcción de la pared, el área exterior de la pared y el diferencial de temperatura entre los dos lados del muro son los tres factores que establecen la carga a través de muros. Se proporcionarán tablas que proporcionan información para simplificar los cálculos.

La perdida de calor esta sujeta a muchas variables predecibles con exactitud, los factores mostrados en la Tabla 3.1.1 de calor ganado a través de muros, están basados en piso de concreto y el DT entre la temperatura del suelo y la temperatura de almacenamiento de la cámara.

Para congeladores puede ser necesario proveer calor en la base de la losa para evitar congelamiento del agua del terreno y levantamiento del piso. La temperatura mínima de la losa deberá ser por o menos 5°C, normalmente 10°C  deberá ser usada para aplicaciones de congeladores.

2.- Carga por Cambios de Aire

Siempre que la puerta de una cáma​ra de refrigeración es abierta, cierta cantidad del aire caliente del exterior entrara a la cámara. Este aire deberá ser enfriado a la temperatura de la cámara refrigerada, resultando una considerable fuente de ganancia de calor. Esta carga es algunas veces llamada carga de infiltración.

La carga térmica puede ser sustancial y cualquier medio debe considerarse para reducir la cantidad de infiltración entrando a la cámara. Algunos medios efectivos para reducir ésta carga son:

· Cierre automático de las puertas del refrigerador

· Vestíbulos o antecámaras refrigeradas

· Cortinas de aire

· Cortinas de plástico en tiras (Hawaianas)

3.- Cargas Misceláneas

Aún cuando la mayoría de la carga térmica en una cámara refrigerada o un congelador es causada por la pérdida a través de paredes, cambios de aire y el producto enfriado o congelado. Existen otras tres fuentes de calor que no deber ser descuidadas para la selección del equipo de refrigeración. Puesto que el equipo tiene que mantener la temperatura bajo las condiciones de diseño, estas cargas son generalmente promediadas a un período de 24 horas para suministrar la capacidad durante este lapso.
· Luces – Los requerimientos típicos son de 12 a 18 watt/m2. Las cámaras  de cortes o proceso pueden ser del doble de capacidad estimado. Cada watt es multiplicado por 3.42 BTU/watt para obtener un BTUH estimado. Este es entonces multiplicado por 24 para tener un porcentaje diario estimado

· Motores – Los motores más pequeños usualmente son menos eficientes y tienden a generar más calor por HP que los motores más grandes, (ver tabla 3.1.5). Si para manejar el material o producto se utiliza equipo como montacargas, deberá incluirse la carga térmica del motor. Generalmente se usan montacargas los cuales funcionan con batería en las cámaras refrigeradas, lo cual representa una ganancia de calor de 8000 a 15000BTU o más sobre el periodo de funcionamiento. Si las condiciones de carga se desconoce, se puede asumir un motor de 1HP por cada 435m3 en cámaras de enfriamiento y 1HP por cada 340m3 en cámaras de congelación, aplicándose a motores de ventiladores y algunos montacargas en funcionamiento. Estos cálculos pueden ser más altos en áreas de uso pesado, ejemplo embarcadero o almacén de distribución.

· Ocupación – Personal trabajando en el área del almacén refrigerado, disipa calor a un porcentaje que depende de la temperatura de cámara, (ver tabla 3.1.6). La ocupación múltiple para un periodo corto debe promediarse a un período superior a 24hrs. Si la carga  por ocupación no es conocida, se permite una persona por cada 24hrs, para cada 675m3 de espacio.

4.- Carga del Producto.

Siempre que un producto tenga una temperatura más alta y sea coloca​do en una cámara de refrigeración o congelación, el producto perderá su calor hasta que este alcance la temperatura de almacenamiento. Mientras el producto baja se temperatura, esta carga puede ser calculada, pero no debe hacerse ninguna garantía en relación con la temperatura final del producto, debido a los varios factores incontrolables como por ejemplo, tipo de empaquetado, posición de la carga, método de almacenamiento, etc.
5.- Factor de Seguridad

Cuando las cuatro fuentes de calor principales son calculadas un factor de seguridad del 10% es agregado a la carga total de refrige​ración, para considerar la mínima omisión o inexactitud, esto es una seguridad adicional o reserva que puede estar disponible desde el funciona​miento del compresor y la carga promedio.

6.- Carga Térmica por Hora

La carga térmica por hora sirve como guía en la selección del equi​po. Se calcula dividiendo la carga térmica final en BTU/24 hrs., por el tiempo de funcionamiento deseado de la unidad condensadora. Para simplificar el cálculo y tabulación de las cargas de refrigeración Frigus Bohn cuenta con formas disponibles como H-EGN-2.1 y H-ENG-3.1



3.1.2 Carga de Refrigeración Cámara de Proceso
Cámara de Proceso a 15°C

Bases para Cálculo
· Dimensiones del recinto 50*20*4m 

· Volumen del recinto 4000m3
· Área total del recinto 2560m2  

· Área del piso del recinto 1000m2 

· Temperatura ambiente  30°C

· Temperatura recinto 15°C

· Diferencia de Temperatura DT (27°F) 15ºC

· Aislamiento Techo y Pared: 75mm Poliestireno

· Aislamiento Piso: 150mm Concreto

Carga de Producto

· 4000Kg/día

· Temperatura de entrada 15°C

· Temperatura del recinto 15°C

· Disminución de Temperatura DT 0°C

Misceláneos

· Personas 40

· Luces 22 Watt/m2 uso pesado

· Temperatura del piso 30°C

· DT entre piso y el recinto (27°F) 15ºC

1.- Transmisión de Carga de Calor
Área sin piso * Carga  “48” (Tabla 3.1.1) = 815424 BTU/día

Área  piso * Carga “135” (Tabla 3.1.1)
  = 1470150 BTU/día

 





SUBTOTAL
= 2285574 BTU/día

2.- Carga por Cambios de Aire

Factor (Tabla 3.1.2) Interpolación: 2.5, uso pesado.

Factor (Tabla 3.1.4) Extrapolación: 1.2

      Volumen  * 2.5 * 1.2 = 424710 BTU/día

3.- Cargas Adicionales

Motores Eléctricos:
30 HP * 3700 (Tabla 3.1.5) * 8 hrs/día = 888000 BTU/día

Iluminación Eléctrica:




Factor de conversión 1 Watt = 3.42 BTU/hr

                                22 Watt/m2 * 1000m2 * 3.42 * 8 hrs/día= 601920 BTU/día

Carga por Personas: 

          Factor(Tabla 3.1.5) Extrapolación: 14480 BTU/(pers*24hr) 

       40 Pers. * 14480 * 8 hrs/día = 193067 BTU/día

Montacarga:




Capacidad de Carga 2000 Kg




Factor (Tabla 3.1.8): 21000 BTU/hr




Factor Motor Comb. Interna: 2.6

   21000 BTU/hr * 2.6 * 8 hrs/día =436800  BTU/día

Horno:   4270 BTU/hr * 8 hr/día * 2 unidades = 68320 BTU/día

SUBTOTAL
= 2188107 BTU/día

Carga Total  Refrigeración (1+2+3) 
        = 4898391BTU/día

Factor de Seguridad 10%


        = 489839 BTU/día

Total con Factor de Seguridad
                  = 5388230 BTU/día

Tiempo estimado de operación de unidad condensadora: 16 Hrs

Requerimiento de Enfriamiento: 




   


5388230 BTU/día/16 Hrs 
= 336764 BTU/hr



3.1.3 Carga de Refrigeración Congelador De Aire Forzado
“Túnel De Congelación”
Congelación de los embutidos a -25°C

Bases para Cálculo
· Dimensiones del túnel 1.9*1.3*1 m 

· Volumen del túnel 2.47m3 

· Área total del túnel 11.34m2 

· Temperatura ambiente 15°C

· Temperatura túnel -25°C

· Diferencia de Temperatura DT (72°F) 40ºC

· Aislamiento: 150mm Poliestireno

Carga de Producto

· 2000 Kg/día 

· Temperatura de entrada 80°C

· Temperatura del recinto -25°C

1.- Transmisión de Carga de Calor
Área Total * Carga “65” (Tabla 3.1.1)= 8450 BTU/día

2.- Cargas Adicionales

Motores Eléctricos:

0.5hp * 4250 (Tabla 3.1.5) *8 hrs/día = 17000 BTU/día

3.- Carga del Producto
Calor Específico 0.71 BTU/(Lbs*°F), arriba del punto de congelación. 
Calor Latente 92 BTU/(Lbs*°F).
Calor Específico 0.39 BTU/(Lbs*°F), abajo del punto de congelación.
DT arriba del punto de congelación (144°F)  80ºC

DT abajo del punto de congelación (45°F)  25ºC

2000 Kg/día * 2.204 * 0.71 * 144 
= 450674 BTU/día

2000 Kg/día * 2.204 * 92
  
= 405536 BTU/día

2000 Kg/día * 2.204 * 0.39 * 45  
= 77360 BTU/día



SUBTOTAL
= 933570 BTU/día

Carga Total de Refrigeración (1+2+3)
         = 959020 BTU/día

Factor de Seguridad 10%


         =   95902 BTU/día

Total con Factor de Seguridad
                  = 1054922 BTU/día

Tiempo estimado de operación de la unidad condensadora: 8 Hrs

Requerimiento de Enfriamiento: 






1054922 BTU/día / 8 Hrs 
= 131865 BTU/hr



3.1.4 Carga de Refrigeración Antecámara
Antecámara a 5°C

Bases para Cálculo

· Dimensiones del recinto 6*5*3 m 

· Volumen del recinto 90 m3 

· Área total del recinto 126 m2 

· Área del piso del recinto 30 m2 

· Área de ventanas vidrio doble 1 m2
· Temperatura ambiente 15°C

· Temperatura recinto 5°C

· Diferencia de Temperatura DT (18°F) 10ºC

· Aislamiento Techo y Pared: 50mm Poliestireno

· Aislamiento Piso: 150mm Concreto

Misceláneos

· Luces 18 Watt/m2 

· Temperatura del piso 30°C

· DT entre piso y el recinto (44°F) 25ºC

· Motores 1HP/435 m3 

1.- Transmisión de Carga de Calor
Área sin piso  * Carga “61.2” (Tabla 3.1.1) = 57238 BTU/día

Área de ventanas vidrio doble * Carga  “198”
= 1980 BTU/día

Área  piso * Carga “220” (Tabla 3.1.1) = 71940 BTU/día

 





SUBTOTAL
= 131158 BTU/día

2.- Carga por Cambios de Aire

Factor (Tabla 3.1.2) Interpolación: 9.2

Factor (Tabla 3.1.4) Interpolación: 0.38

Volumen * 9.2 * 0.38 = 11309 BTU/día

3.- Cargas Adicionales

Motores Eléctricos:

Factor de conversión 1hp = 62000 BTU/día




90 m3 * 62000BTU * (1hp/435 m3 ) = 12828 BTU/día

Iluminación Eléctrica:




Factor de conversión 1 Watt = 3.42 BTU/hr

18 Watt/m2 * 30 m2 * 3.42 * 8 hrs/día = 14774 BTU/día

Montacarga:




Capacidad de Carga 2000 Kg




Factor (Tabla 3.1.8): 21000 BTU/hr




Factor Motor Comb. Interna: 2.6

21000 BTU/hr * 2.6 * 1 hrs/día 
= 54600 BTU/día

SUBTOTAL
= 82202 BTU/día

Carga Total de Refrigeración (1+2+3) 
         = 224669BTU/día

Factor de Seguridad 10%


         = 22467 BTU/día

Total con Factor de Seguridad   

         = 247136 BTU/día

Tiempo estimado de operación de la unidad condensadora: 8 Hrs

Requerimiento de Enfriamiento:






247136 BTU/día / 8 Hrs 
= 30892 BTU/hr



3.1.5 Carga de Refrigeración Cámara de Enfriamiento
Cámara de almacenamiento de los embutidos a -1°C

Bases para Cálculo
· Dimensiones del recinto 10*6*3 m

· Volumen del recinto 180 m3 

· Área total del recinto 216 m2 

· Área del piso del recinto 60 m2 

· Área de ventanas vidrio doble 1.8 m2
· Temperatura ambiente 15°C

· Temperatura recinto -1°C

· Diferencia de Temperatura DT (29°F) 16ºC

· Aislamiento Techo y Pared: 150mm Poliestireno

· Aislamiento Piso: 150mm Concreto

Carga de Producto

· 4000 Kg/día  

· Temperatura de entrada 0°C

· Temperatura del recinto -1°C

· Disminución de Temperatura DT (2°F) 1ºC

Misceláneos

· Luces 18 Watt/m2 

· Temperatura del piso 30°C

· DT entre piso y el recinto (55°F) 31ºC

· Motores 1HP/435 m3 

1.- Transmisión de Carga de Calor
Área sin piso * Carga  “26.1” (Tabla 3.1.1) = 44292 BTU/día

Área de ventanas vidrio doble  * Carga  “319” = 6380 BTU/día

Área  piso * Carga  “135” (Tabla 3.1.1) = 179575 BTU/día

 




SUBTOTAL
= 230247 BTU/día

2.- Carga por Cambios de Aire

Factor (Tabla 3.1.3) Interpolación: 4.8

Factor (Tabla 3.1.4) Interpolación: 1.3

 
Volumen * 4.8 * 1.3
 = 40373 BTU/día

3.- Cargas Adicionales

Motores Eléctricos:

Factor de conversión 1hp = 62000 BTU/día



180 m3 * 62000BTU * (1hp/435 m3 ) = 25655 BTU/día

Iluminación Eléctrica:




Factor de conversión 1 Watt = 3.42 BTU/hr

18 Watt/m2 * 60 m2 * 3.42 * 8 hrs/día = 29549 BTU/día

Montacarga:




Capacidad de Carga 2000 Kg




Factor (Tabla 3.1.8): 21000 BTU/hr




Factor Motor Comb. Interna: 2.6

21000 BTU/hr * 2.6 * 1 hrs/día  = 54600  BTU/día

SUBTOTAL
= 109804 BTU/día

4.- Carga del Producto

Calor Específico  0.71 BTU/(Lbs*°F)

Disminución de Temperatura DT (2°F) 1ºC

4000 Kg/día * 2.204 * 0.71 * 2 = 12520 BTU/día

Carga Total de Refrigeración (1+2+3+4)

 =392944BTU/día

Factor de Seguridad 10%



= 39294 BTU/día

Total con Factor de Seguridad

         = 432238 BTU/día

Tiempo estimado de operación de unidad condensadora: 16 Hrs

Requerimiento de Enfriamiento: 






432238 BTU/día / 16 Hrs 
= 27015 BTU/hr

3.1.6 Carga de Refrigeración Cámara de Congelación
Cámara de almacenamiento de los embutidos a -20°C

Bases para Cálculo
· Dimensiones del recinto 6*5*3 m

· Volumen del recinto 90 m3 

· Área total del recinto 126 m2 

· Área del piso del recinto 30 m2 

· Área ventanas vidrio doble 1 m2
· Temperatura ambiente 15°C

· Temperatura recinto -20°C

· Diferencia de Temperatura DT (63°F) 35ºC

· Aislamiento Techo y Pared: 150mm Poliestireno

· Aislamiento Piso: 150mm Concreto

Carga de Producto

· 4000 Kg/día 

· Temperatura de entrada -19°C

· Temperatura del recinto -20°C

· Disminución de Temperatura DT (2°F) 1ºC

Misceláneos

· Luces 18 Watt/m2 

· Temperatura del piso 30°C

· DT entre piso y el recinto (89°F) 50ºC

·  Motores 1HP/340 ft3 

1.- Transmisión de Carga de Calor
Área sin piso  * Carga  “57” (Tabla 3.1.1) = 53352 BTU/día

Área ventanas vidrio doble  * Carga  “693” = 6930 BTU/día

Área  piso * Carga  “445” (Tabla 3.1.1) 
= 145515 BTU/día

 





SUBTOTAL
= 205797 BTU/día

2.- Carga por Cambios de Aire

Factor (Tabla 3.1.3) Interpolación: 7.1

Factor (Tabla 3.1.4) Interpolación: 2.05

 
Volumen * 7.1 * 2.05 = 47085 BTU/día

3.- Cargas Adicionales

Motores Eléctricos:

Factor de conversión 1hp = 62000 BTU/día



90 m3 * 62000BTU * (1hp/340 m3 ) = 16412 BTU/día

Iluminación Eléctrica:




Factor de conversión 1 Watt = 3.42 BTU/hr

18 Watt/m2 * 30 m2 * 3.42 * 8 hrs/día = 14774 BTU/día

Montacarga:


Capacidad de Carga 2000 Kg




Factor (Tabla 3.1.8): 21000 BTU/hr




Factor Motor Comb. Interna: 2.6

21000 BTU/hr * 2.6 * 1 hrs/día = 54600  BTU/día

SUBTOTAL
= 107937 BTU/día

4.- Carga del Producto

Calor Específico  0.71 BTU/(Lbs*°F)

Disminución de Temperatura DT (2°F) 1ºC

4000Kg/día *2.204* 0.39 * 2  = 6877 BTU/día

Carga Total de Refrigeración (1+2+3+4)   
=367696BTU/día

Factor de Seguridad 10%



= 36797 BTU/día

Total con Factor de Seguridad

         = 404466 BTU/día

Tiempo estimado de operación de la unidad condensadora:16Hrs

Requerimiento de Enfriamiento: 



   



 404466 BTU/día / 16 Hrs 
= 25279 BTU/hr

3.1.7 Selección del Equipo de Refrigeración
Cuando la carga térmica por hora ha sido determinada, se puede proceder a seleccionar el equipo basado en la información obtenida del trabajo inicial de reconocimiento, algunos otros factores afectan la selección del equipo, como el Balance del Equipo, Diferencial de temperatura, Control de la capacidad / seguridad del producto.

La unidad condensadora es la unidad que se selecciona primero, para tener una capacidad mayor a la carga térmica calculada de refrigeración o congelación. El evaporador (es) se debe seleccionar para balancear la capacidad de la unidad condensadora. La capacidad de la unidad condensadora debe ser selecciona a una temperatura de succión la cual será balanceada con el evaporador(es) a un diferencial de temperatura entre el refrigerante en el evaporador y el aire en la cámara de almacenamiento refrigerada.

La naturaleza del producto determina la humedad relativa deseable en la cámara de almacenamiento. La humedad relativa deseable en cuestión dictamina el diferencial de temperatura aproximado entre el aire dentro de la cámara de almacenamiento y el refrigerante en el evaporador(es).

En compartimientos grandes, se recomienda que la carga sea dividida entre las múltiples unidades. Una carga que requiere una unidad de más de 10 HP debe ser dividida para proporcionar al cliente un nivel de confianza por el hecho de una falla mecánica.

Hay que resaltar que los equipos del Túnel de Congelación ya existen como activo de la  empresa,  lo que se requiere es verificar la capacidad cumple con la capacidad requerida por el producto.

1.- Selección para Cámara de Proceso

a) Unidad Condensadora.
Carga Térmica Calculada:   336350 Btu/hr 

Temperatura de Succión:
   (25ºF)  - 4ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.9):


Modelo: BLH 0800D7


Cantidad: 4 unidades


Capacidad:86960 Btu/hr


Potencia:  
7.5 HP

b) Unidad Evaporadora

Capacidad de Condensadores:
347840 Btu/hr

Diferencial de Temperatura:  (15ºF)   8ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.11):


Modelo:   WK340


Cantidad:
8 unidades





Capacidad:
51000 Btu/hr

2.- Selección para Congelador de Túnel de Congelación.

Los Túneles de Congelación por Aire Forzado ya existentes cumplen ampliamente con la carga térmica requerida calculada anteriormente, por lo que se acepta estos equipos con toda seguridad.

3.- Selección para Refrigeración de Antecámara

a) Unidad Condensadora.
Carga Térmica Calculada:  
30666 Btu/hr 

Temperatura de Succión:
(25ºF)  - 4ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.10):



Modelo: SL030M7



Cantidad: 1 unidad



Capacidad:
31380 Btu/hr



Potencia:  
3.1 HP

b) Unidad Evaporadora

Capacidad de Condensador: 31380 Btu/hr

Diferencial de Temperatura:
 (10ºF)   6ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.11):


Modelo:
WK340






Cantidad:
1 unidad





Capacidad:
34000 Btu/hr

4.- Selección para Refrigeración de Cámara de Enfriamiento

a) Unidad Condensadora

Carga Térmica Calculada:  26785 Btu/hr 

Temperatura de Succión:
(25ºF)  - 4ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.10):






Modelo:    SL040M6






Cantidad: 
1 unidad





Capacidad:
29930 Btu/hr





Potencia:  
3.1 HP

b) Unidad Evaporadora

Capacidad de Condensador: 29930 Btu/hr

Diferencial de Temperatura:
  (10ºF)   6ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.11):



Modelo:
WK270






Cantidad:
1 unidad





Capacidad:
27000 Btu/hr

5.- Selección para Refrigeración de Cámara de Congelación

a) Unidad Condensadora

Carga Térmica Calculada:
25178 Btu/hr 

Temperatura de Succión:
(-10ºF)  - 23ºC 


Equipo Seleccionado (Ver Tabla 3.1.9):



Modelo:
BLH 0400L2 






Cantidad: 
1 unidad





Capacidad:
26780 Btu/hr





Potencia:  
4.1 HP

b) Unidad Evaporadora

Capacidad de Condensador:
26780 Btu/hr

Diferencial de Temperatura:

(10ºF)   6ºC 


Equipo Seleccionado (ver Tabla 3.1.12):


Modelo:
BME260






Cantidad:
1 unidad





Capacidad:
2600 Btu/hr

3.2 Diseño de Marmita de Precocido
Para obtener un producto precocido de buena calidad tenemos que cocer el embutido a 72°C por un lapso de 40 minutos (5). La capacidad de operación de la planta es de 500Kg/hr, traducidos a 100 embutidos por hora y el peso de cada uno es de 49N, diámetro de 100mm y con una longitud de 630mm. el calor específico del producto como ya sabemos es 0.8 el calor específico del agua. La marmita se encuentra dentro del recinto refrigerado el cual se haya a una temperatura de 15°C, que es la recomendada para este tipo de industria.

Datos:
T=72°C

t = 40 min

Ne´=100/hr

( = 100mm 

Le=630mm

Me=49N

Cpe=0.8*Cpa

Desarrollo:
Asumo la capacidad de 50 embutidos por marmita, por lo que se necesita dos marmitas de esta característica en la línea de producción.

La marmita consta de un recipiente interior lleno con agua el cual será el medio de cocción para el producto, que se lo introducirá en la marmita en dos grupos de 25 embutidos, cada uno con su respectivo canasto tipo cernidero. El ingreso del producto será por la parte superior, durante la cocción la marmita permanece sellada.

Se utilizara un quemador, el cual se ubica en la parte inferior, tendrá un control automático de encendido y apagado. Una tubería de purga para drenar el agua diaria de trabajo. (Ver plano 1).

3.2.1 Cálculo de Dimensiones Interiores

El volumen generado por los embutidos es:

(e=(*(2/4*Le*Ne

(e=(*0.102/4*0.63*50

(e(0.250m3
Si la masa de los embutidos total de los embutidos en una marmita es 250Kg, puedo asumir una cantidad de agua inicial de 200 litros, que es igual a 0.200 m3. Ya antes se mencionó que el agua es un medio de transmisión de calor del quemador hacia el producto,  entonces lo que el volumen del recipiente es:




(((e+(a




((0.250+0.200




((0.450m3 
Los dos canastos tipo cernidero deben estar completamente rodeados de agua, para lograr la eficiente cocción. La dimensión del cernidero es 500mm de ancho por 630mm de largo por 500mm de alto.

Como son dos canastos, la dimensión mínima del recipiente es de 1000mm por 630mm de largo por 500mm de alto.  

   


a´=1000mm

   


b´=500mm

   


c´=630mm

Si ubico una distancia “x” equidistante alrededor de cada cernidero tenemos que:




((a*b*c((a´+4x)(b´+2x)(c´+2x)




0.450((1+4x)(0.5+2x)(0.63+2x)




x(34mm




a(1136mm, b=698mm, c(568mm

Las dimensiones finales de recipiente o cámara de cocción. (Ver plano 2).




a(1160mm

b=700mm

c=700mm

Hay que notar que la dimensión de la altura “c”, está incluyendo 120mm adicionales por cuestiones de limpieza y sobre seguridad para el operario, ya que el agua se encuentra a 75°C. 

Cantidad de Agua Final Requerida

Cuando se introduce los dos canastos en el recipiente el agua llegara a una altura de 58cm. Por lo que el volumen efectivo de agua mas embutido será:




((1.16*0.70*0.58




((0.471m3
(((e+(a




0.471(0.250+(a




(a(0.221m3 


Por lo que cantidad de agua final requerida es de 221 litros


3.2.2 Cantidad de Calor Requerido

Los tiempos y temperaturas requeridos en el proceso de cocción del embutido de tilapia son: 

1. Unos 20 minutos antes de comenzar la producción, calentar el agua, la cual se encuentra inicialmente con un temperatura promedio de 10°C y deberá llegar a una temperatura final de 72°C.
2. Una vez que  ha alcanzado el agua a la temperatura de 72°C, se utilizará esta durante el día de trabajo, y se la purgará al final de la jornada. El producto que se encuentra a una temperatura promedio de 15°C, se introduce en el interior de la marmita. El volumen total de agua mas embutido llegará a una temperatura de equilibrio T.
3. El volumen total que se encuentra en equilibrio, tendrá que ser llevada a la temperatura de cocción del embutido que es de 72°C, esto se lo debe lograr en un tiempo mínimo de 15 minutos es decir ¼ de hora.

4. Cuando ya alcanzo los 72°C el producto deberá mantenerse por un tiempo de cocción de 40 minutos y luego deberá ser retirado a un siguiente proceso.

5. Se estima un tiempo de trabajo de 1 hora por marmita, ya que los tiempos de carga y descarga del producto son realizadas un operario que maneja un puente grúa tipo teclee en un tiempo total de 5 minutos.

Cantidad de Calor Inicial en el Punto 1

q(m*Cp*(T/t

m=221 lts agua



Cp( 1 cal/(Kg*°C)

t=20min=1/3hr

q(221*1*(72-10)/(1/3)*3.97Btu/cal

q=163190.82 Btu/hr

Temperatura de Equilibrio en el Punto 2

Qagua=Qemb

ma*Cpa*(Ta=me*Cpe*(Te

221*Cpa*(72-T)=250*0.8Cpa*(T-15)

T=44.92°C


Cantidad de Calor de Cocción en el Punto 3




q(qagua+qemb

q=(ma*Cp+me*Cpe)*(T/t



q=(221*1+250*0.8*1)*(72-44.92)/(1/4)*3.97Btu/cal



q=185856.34 Btu/hr

Selección de Quemador y Control de Temperatura

El calor crítico para la selección de un quemador es el calor de arranque en el punto 3, ya que una vez alcanzado la temperatura de cocción esta se mantendrá dentro del recinto aislado.

Por medio de un control automático de temperatura, el cual funciona junto a una termocupla tipo J, hará que el quemador se apague y se encienda de modo que la temperatura dentro del recinto sea constante dentro de un rango definido, que puede ser de 72°C a 71°C.

Por lo tanto selecciono el quemador (ver tabla 3.2.1), marca WAYNE de especificaciones

Modelo


: P265

Serie



: 61953



Btu/hr de salida mínimo
: 65000

Btu/hr de salida máximo
: 200000

Voltaje 


: 120V, 60Hz

Combustible


: gas licuado “industrial”

Ignición


: con piloto electrónico

También se selecciona un control de temperatura marca CHROMALOX, modelo 1601 digital,  además de la termocupla tipo J.

Tipos de Aislante

Como la marmita trabaja con temperaturas muy elevadas, ya que cuenta con la cámara de combustión en la parte inferior y en la parte superior temperaturas cercanas a los 80°C, entonces se necesita materiales  aislantes para altas temperaturas, así encontramos en el mercado fibra de vidrio y ladrillos refractarios.

Los ladrillos refractarios que se los ubican en la cámara de combustión, vienen en forma de bloque macizo con dimensiones estándar de 225mm de largo por 112mm de ancho por 62mm de espesor con un peso aproximado de 45N cada uno. Los ladrillos refractarios aislantes se unen con cemento mortero aislante.

En la parte exterior de la marmita, tanto superior como inferior, se ubica el aislante en forma flexible como es la manta o lana de fibra de vidrio que en el mercado se la compra en rollos de 15000mm por 1220mm por 25mm de espesor. (Ver plano 1).
Especificaciones de los Aislantes


[image: image1.wmf]Conductividad 
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Pérdida de Calor a través de las Paredes

El estudio de las perdidas de calor a través de paredes se la realiza en la parte superior de la marmita que es donde va ha estar el producto, entonces se requiere que haya un buen aislamiento para poder  aprovechar el calor ganado en los primeros 15 minutos. Como mencionamos anteriormente colocaremos como material aislante fibra de vidrio. El ambiente circundante a la marmita se encuentra a una temperatura de 15°C (59°F), la temperatura en el interior de la marmita es 72°C(161.6°F). Asumiremos un espesor de 4pulg. de aislante para efectos de calculo como del área superior (7). Por lo que las dimensiones superiores exteriores son:

L=1360mm

w=900mm

hs=800mm

A=2(w*hs+L*hs)+L*w

A=[2*(0.9*0.8+1.36*0.8)+1.36*0.9]*3.32
A=52.71ft2

q=k*A*(T/e




q=0.0225*52.71*(161.6-59)/(4/12)




q=368.73Btu/hr

Se puede observar que la perdida de calor aceptable, con el espesor recomendado para la construcción de este tipo de marmita. Como el espesor del rollo de fibra de vidrio es de 25mm entonces la pared de aislante tendrá 4 capas.

En la parte inferior, donde se encuentra la cámara de combustión, la temperatura promedio puede llegar a 1000°C (1832°F) por lo que para estos casos se utiliza ladrillo refractario cuyo espesor estándar es de 62mm, y como estamos en un ambiente refrigerado colocamos alrededor del refractario una pared de aislante de 100mm, es decir del mismo espesor que en la parte superior, logrando así una pared homogénea de fácil construcción. Se recomienda que la altura de la cámara de combustión sea alrededor de 225mm de espacio interior libre. Por lo que las dimensiones inferiores exteriores son:

L=1360mm

w=900mm

hi=400mm

A=2(w*hi+L*hi)+L*w

A=[2*(0.9*0.4+1.36*0.4)+1.36*0.9]*3.32
A=33.02ft2

q=A*(T/(el/kl+ea/ka)




q=33.02*(1832-59)/(0.208/1+0.333/0.0225)




q=3900.88 Btu/hr

Se observa que sigue siendo una de calor aceptable, por lo que se acepta los espesores asumidos de los aislantes (ver plano 1). Hay que apreciar que este calor no influye como perdida en la parte superior ya que solo indica cuanto se ha enfriado la cámara de combustión
3.2.3 Pautas de Construcción

1. La marmita tendrá un rebose, una purga, un  protector metálico para la termocupla

2. La termocupla esta dentro de la marmita y se la ubica por debajo del nivel de agua igual a 250mm, esta altura se debe a los 221 litros de agua cuando la marmita se encuentra libre del  embutido.
3. Panel de control de temperatura que se encuentra conectado a la termocupla, se ubica a una distancia conveniente fuera de la marmita.

4. Mientras no haya agua en el recipiente no se puede prender el quemador por que el material de la marmita se destruye.

5. Prácticamente toda obra de ladrillo  se coloca con algún tipo de material de unión para producir una estructura más estable y para sellar las juntas. Este material puede ser arcilla refractaria molida o mortero preparado especialmente con  algún aditamento para reducir la contracción.

6. Es muy importante que la cámara de combustión quede bien sellada por el ladrillo refractario y el cemento mortero, ya de existir fugas dañará a la estructura de acero y a el aislante fibra de vidrio. 

7. Se Recomienda un tubo chimenea con un diámetro exterior de 125mm, y con un recubrimiento de 25mm de aislante fibra de vidrio, que salga de la cámara de combustión, recomendado en la misma pared del quemador ubicándola a un lado, material Acero inoxidable.

3.2.4 Consideraciones para Diseño de Estructura

· La mayoría de los elementos se diseñan a flexión, como es el caso de las vigas.

· La relación entre esfuerzo permisible y resistencia a la fluencia, especificada por el código AISC (14), para el caso de flexión se expresa como:  0.75Sy ( (p ( 0.60Sy

· Se escoge el valor mas conservador del punto anterior, es decir  un esfuerzo permisible (p con un valor de 0.60Sy, Se asume como material acero inoxidable con una resistencia a la fluencia de  Sy=240MPa
· La mayoría de los elementos interiores se encuentran inmersos a altas temperaturas producidas por el calor de la cámara de combustión. Como es ya conocido la resistencia disminuye cuando la temperatura del entorno de operación aumenta, y se recomienda que para estas condiciones el esfuerzo permisible sea  (pT=14MPa (14).

· Para los elementos restantes debido a la temperatura sobre 100ºC a la que están expuestos, el esfuerzo permisible para los elementos diseñados a flexión es (p=48Mpa.

Dimensiones de Diseño
Longitud L=1360mm

Ancho    w=900mm

Altura     h=1300mm 

La altura “h” representa la altura total, se desglosa:

Altura tapa ht=100mm

Altura cuerpo exterior hc=1100mm

Altura de base hb=100m

a)  Diseño de Estructura Interior

Las dimensiones interiores quedaron anteriormente definidas, por lo que estas longitudes son datos conocidos, así como también, el peso total de agua más embutido, pero, adicionando factor de seguridad el peso total será de 5880N, la cual será nuestra carga de diseño. La carga adicional viene dada por el peso propio de las viguetas y de la plancha inoxidable y por el peso de los canastos. En el plano 2, se puede apreciar los elementos V1, V2 y a las columnas C.

Diseño del Elemento V1

La carga de trabajo es repartida para cuatro viguetas “V1”,   (ver plano 2), esta carga es uniformemente distribuida a lo largo de la longitud de la vigueta, estos elementos son diseñados a flexión (15).

Del diagrama de cuerpo libre, (ver plano 2), la fuerza implicada es:

W: es la carga de diseño 5880N dividida para cuatro y distribuida en el elemento.

W=1470 N

L=700mm
El momento máximo se halla en L/2

M=W*L/8

M=1470*700/8

M=128625 Nmm

El módulo de la sección es:

Z=M/(pT 

Z=128625Nmm/14MPa

Z=9.1cm3 

(Ver  tabla 3.2.3) perfiles IPAC, selecciono C80*40*3mm, acero inoxidable, con Zx=11cm3.

Diseño del Elemento V2

El elemento V2 recibe la mitad de la carga de los elementos V1, (ver plano 2), las cargas que recibe V2 son puntuales, estos elementos son diseñados a flexión.

Del diagrama de cuerpo libre, (ver plano 2), la fuerza implicada es:

W: recibe  la carga de V1 dividida para sus dos extremos, carga puntual




W=735N




L=1160mm

Siendo R=1470N la reacción en los extremos del elemento V2 y a que las cargas son simétricas, el momento máximo se halla en L/2.




M=R*14.5+W*29




M=1470*145+735*290




M=426300N*mm

El módulo de la sección es:




Z=M/(pT 




Z=4263Nmm/14MPa




Z=30.2cm3 

(Ver tabla3.2.4) de perfiles IPAC selecciono perfil cuadrado 100*100*3mm, acero inoxidable, con Z=35.40cm3.

Diseño del Elemento V3

El elemento V3 se ubica en la pared interior de longitud mas larga, recibe la carga de la plancha interior producida por la presión de la columna de agua, (ver plano 2), la carga que recibe V3 es distribuida,  estos elementos son diseñados a flexión.

(=1000Kg/m3 

h=580mm

L=580mm 

H: Es la distancia desde la superficie del agua hasta el centro de la fuerza producida por el agua sobre la placa (4). Por estática de fluidos en estas condiciones: 



H=h*2/3



H=580*2/3



H=390mm



h=H+c



c=190mm

Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 2), la fuerza implicada W: es la carga producida por la placa interior sumergida, carga distribuida uniformemente (4).




W=(P*dA=9.8*(*L*h2/2




W=9.8*1000*0.58*0.582/2




W=956 N

El momento máximo se halla en L/2




M=W*L/8




M=956*580/8




M=69310 Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p



Z=69310Nmm/48MPa




Z=1.47cm3 

En tabla 3.2.5 de perfiles IPAC  selecciono perfil ángulo L50*50*3mm, acero inoxidable,  con Z= 1.95cm3. La dimensión del elemento V3 es más pequeña en la pared más corta, por lo que se ubica el mismo perfil.

Diseño de Plancha Inferior Interior.

El diseño de la plancha para la cubierta interior de la marmita, se diseña por placas planas (4) (ver plano 2), asumo acero inoxidable, esfuerzo permisible (pT =14MPa, “R” lado mayor, “r” lado menor, “t”espesor de la placa, k factor de corrección (ver tabla 3.2.2), “w”carga uniformemente distribuida por unidad de área.

w=W/A

w=5880/(1.160*0.700)

w=7241Pa 

R=700mm

r=290mm

Para seleccionar k en la tabla necesitamos R/r = 2.41 y el número de caso correspondiente, la placa es rectangular y fija en todos los bordes, entonces el caso es el número 17. Por interpolación k = 0.4982 (11), el espesor de la placa es:  




t2=k*w*r2/(pT



t2=0.4982*1625*2902/14MPa




t=4.66mm

Entonces seleccionamos un espesor de plancha de 5mm. 

Diseño de Planchas Laterales Interiores.

El diseño de la plancha lateral interior se lo diseña por placas planas (11) (ver plano 2), asumo acero inoxidable, esfuerzo permisible (p=48MPa, “R” lado mayor, “r” lado menor, “t”espesor de la placa, k factor de corrección (ver tabla 3.2.2), “w” asumo carga uniformemente distribuida por unidad de área, con lo que puedo aplicar la formula.

w=9.8*(*H

w=9.8*1000*0.390 

w=3822Kg/cm2 

R=580mm

r=510mm

R/r =1.16, No caso 17, por interpolación k=0.3711.




t2=k*w*r2/(p



t2=0.3711*3822*5102/48MPa




t=2.77mm

Entonces seleccionamos un espesor de plancha de 3mm. Las otras placas de paredes interiores son de dimensiones más pequeñas y como la presión es la misma, se coloca el mismo material.

b)  Diseño de la Tapa de la Marmita
La tapa será abatible en uno de los lados más largos, constará con tres bisagras, también tendrá un soporte para descansar cuando la tapa pase los 90°. (Ver plano 3). La tapa tendrá un espesor “ht” 100mm. Para la cubierta de la tapa asumo material plancha galvanizada con espesor de 1mm, el material aislante fibra de vidrio con 100mm de espesor y densidad 53Kg/m3  anteriormente seleccionado, (ver tabla3.2.5) asumo perfil estructural ángulo L25*25*3, con  Z=0.45cm3.

Diseño del Elemento V4

El elemento V4 se ubica en la parte interior de la tapa cuando esta se encuentra cerrada (ver plano 3), en dicha posición el elemento V4 recibe la carga máxima del peso del material aislante. Se diseña a flexión.

Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 3), las fuerzas implicadas son:
1.- Waislante: es la carga producida por el peso del aislante, carga distribuida.

Waislante=9.8*(*(
Waislante=53*(1.36*0.9*0.1)

Waislante=64N

2.- Wplancha: es la carga provocada por el peso de plancha galvanizada, carga distribuida

Wplancha=9.8*(*(
Wplancha=9.8*7850*(1.36*0.9*0.001)

Wplancha=94N

W: carga total de las fuerzas involucradas, carga distribuida

W=158N

L=900mm 

El momento máximo se halla en L/2

M=W*L/8

M=158*900/8

M=17775 Nmm

El módulo de la sección es:

Z=M/(p 

Z=17775/48MPa

Z=0.37cm3 

El Z requerido es menor que el Z del elemento, se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*3, con  Z=0.45cm3.

Diseño del Elemento V5

El elemento V5 se ubica sobre el elemento que contiene a las bisagras (ver plano 3), cuando la tapa se encuentra totalmente abierta, el elemento V5 se halla con dos apoyos simétricamente ubicados, de tal manera que  resulta una viga con voladizo en ambos extremos. Se diseña a flexión.

Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 3), las fuerzas implicadas son:
1.- Waislante: es la mitad de la carga producida por el peso del aislante calculado anteriormente, carga distribuida.



 

Waislante=32N

2.- Wplancha: es la carga provocada por el peso de la plancha galvanizada, calculado anteriormente, carga distribuida.





Wplancha=94N

En los extremos y en la mitad del elemento,  tenemos la carga generada por el peso de una parte de la estructura, pero como es relativamente pequeña se la puede despreciar. 

W: carga total de las fuerzas involucradas, carga distribuida





W=126N

L=1360mm 

c=100mm
Cuando se tiene un elemento con carga uniformemente distribuida en voladizo simétrico en ambos extremos el  momento máximo se encuentra en L/2 si la longitud “c” del voladizo es menor que L/5, sino, entonces se localiza en el apoyo.





c(L/5





10(27.2

El momento máximo se halla en L/2





M=W*L*(0.5-2*c/L)/4





M=126*1360*(0.5-2*100/1360)/4





M=15120 Nmm

El módulo de la sección es:





Z=M/(p 





Z=15120/48MPa





Z=0.32cm3 
Por lo que se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*3, con  Z=0.45cm3, y además se aprueba que toda la estructura de la tapa sea de este perfil, ya que los otros elementos son de dimensiones inferiores y de menor carga. 

Diseño de la Cubierta Exterior de la Tapa

Para el estudio asumimos la tapa cerrada y el área es solo la mitad, entonces el peso propio de la plancha es la mitad 47N, y también la carga del aislante es la mitad 62N. El espesor de la plancha asumimos en un principio 1mm. El diseño de la plancha para la cubierta exterior de la tapa, se diseña por placas planas (11) (ver plano 3), asumo acero inoxidable, esfuerzo permisible (p =48MPa, “R” lado mayor, “r” lado menor, “t”espesor de la placa, k factor de corrección (ver tabla3.2.2), “w”carga uniformemente distribuida por unidad de área.

w=W/A

w=(47+62)/(0.90*1.36/2)

w=178Pa 

R=900mm

r=680mm

Para seleccionar k en la tabla necesitamos R/r=1.32 y el número de caso correspondiente, la placa es rectangular y fija en todos los bordes, entonces el caso es el número 17. Por interpolación k=0.4142




t2=k*w*r2/(p



t2=0.4142*178*6802/48MPa




t=0.84mm

Este resultado era de esperarse, ya que la cubierta no tiene carga exterior, por lo que se acepta el espesor de 1mm. Se coloca el material en toda la cubierta de la tapa.

c)  Diseño de la Estructura Exterior

Para el diseño de la estructura exterior tomaremos en cuenta, las mismas condiciones y asunciones como en el diseño de la tapa. Para la cubierta plancha galvanizada con espesor de 1mm, el material aislante fibra de vidrio con 100mm de espesor, perfil estructural ángulo L25*25*2mm, con  Z=0.45cm3 y con P=10N/m, galvanizado
Recordando las dimensiones exteriores de la marmita (ver plano 3).
Altura Tapa ht
  : 100mm

Altura Cuerpo Exterior hc  : 1100mm

Largo
L           : 1360mm

Ancho
w          : 900mm


Diseño del Elemento V6

El elemento V6 se ubica en la parte superior en la pared más larga donde se encuentran las bisagras, (ver plano 3).
Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 3), se puede observar que el elemento recibe la carga de la tapa en la mitad de su longitud y los apoyos, esto sucede cuando la tapa esta casi totalmente abierta. También   tenemos la carga generada por el peso de una parte de la estructura y de una parte de la carga por el peso de la plancha que se encuentra en el cuerpo de la marmita, pero como son relativamente pequeñas se las pueden despreciar.  Se diseña a flexión.

W: es la carga producida por un tercio del peso de la tapa sobre el elemento V6, carga puntual actuando en la mitad y sobre los apoyos.
W=(Waislante+Wplancha+Westructura)/3

Wplancha=[2*(L*w+L*ht+w*ht)]*t*(*9.8

Wplncha=[2*(1.36*0.9+1.36*0.1+0.9*0.1)]*0.001*7850*9.8                       Wplancha=223N

Westructura=[4*L+6*(w+ht)]*P

Westructura=[4*1.36+6*(0.9+0.1)]*10

Westructura=114N

W=(64+223+114)/3

W=134N

Lefectiva=1160mm 

El momento máximo se halla en L/2


M=W*L/4




M=134*1160/4




M=38860Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=38860/48MPa




Z=0.83cm3 

Por lo que se rechaza el perfil seleccionado ángulo L25*25*2mm con Z=0.45cm3 y se escoge L40*40*3mm con Z=1.22cm3.

Diseño del Elemento V7

El elemento V7 esta ubicado en la misma pared elemento (V6  ver plano 3), el elemento se comporta como un viga con voladizos en ambos extremos. Se diseña a flexión.

Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 3), se puede observar que el elemento recibe una carga en ambos voladizos, debida a la estructura exterior de la pared más corta, ya que esta se suspende de los elementos de la pared larga, esta carga ayuda a reducir el momento en la mitad del elemento, valiéndonos de esto podemos despreciarla por facilidad de cálculo. Se tiene la carga generada por el peso de una parte del aislante y de una parte de la carga por el peso de la plancha. Se diseña a flexión.

W: es la carga producida por un tercio del peso de la plancha, debido a que la plancha se suspende de 3 elementos horizontales, mas de la mitad de la carga del aislante, ya que la otra mitad se la lleva la el elemento paralelo que se encuentra a la misma altura. Carga distribuida, el momento máximo se encuentra con seguridad en la mitad ya que es el mismo caso que el elemento V5.




W=Waislante/2+Wplancha/3




Wplancha=L*hc*t*(*9.8




Wplancha=1.36*1.1*0.001*7850*9.8

           
Wplancha=115N




Waislante=(*(*9.8




Waislante=53*(1.36*1.1*0.1)*9.8




Waislante=78N

W=78/2+115/3

W=77N

L=1360mm

c=100mm 

El momento máximo se halla en L/2




M=W*L*(0.5-2*c/L)/4




M=77*1360*(0.5-2*100/1360)/4




M=9240 Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=9240/48MPa




Z=0.20cm3 

Como el Z requerido es menor que el Z del perfil, se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*2mm con Z=0.45cm3.

Diseño Elemento V8

El elemento V8 se encuentra en la parte inferior de la pared corta (ver plano 3), el elemento se comporta como una viga apoyada en sus extremos. La elección de este elemento para el estudio se basa en que si bien la longitud es menor que la longitud de los elementos de la pared mas larga, este elemento al estar apoyado en sus extremos, no se tiene voladizo que reduzca el momento en la mitad.
Del diagrama de cuerpo libre (ver plano 3), se tiene la carga generada por el peso de una parte del aislante y de una parte de la carga por el peso de la plancha. Se diseña a flexión.

W: es la carga producida por un tercio del peso de la plancha, debido a que esta se suspende de 3 elementos horizontales, más la mitad de la carga del aislante, ya que la otra mitad se la lleva el elemento V9. carga distribuida.




W=Waislante/2+Wplancha/3




Wplancha=w*hc*t*(*9.8




Wplancha=0.9*1.1*0.001*7850*9.8

           
Wplancha=76N




Waislante=(*(*9.8




Waislante=53*(0.9*1.1*0.1)*9.8




Waislante=52N 

W=52/2+76/3

W=51N

L=900mm4
c=100mm 

El momento máximo se halla en L/2




M=W*L/8




M=51*900/8




M=5737 Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=5737/48MPa




Z=0.12cm3 

Como el Z requerido es menor que el Z del perfil, se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*2mm con Z=0.45cm3.

Diseño Elemento V9

El elemento V9 se encuentra en la parte inferior de la pared corta, paralelo a V8 (ver plano 3), el elemento se comporta como un viga con voladizo en sus extremos. 

Podemos observar que la longitud de V9 es la misma que V8, pero V9 es una viga en voladizo, entonces el momento máximo en la mitad de la longitud de V9 debería ser menor que el de V8, pero las condiciones son muy distintas ya tenemos por una parte la carga de la tapa en un extremo del voladizo, y si nos podemos dar cuenta, sobre los extremos del elemento V9 se suspende toda la estructura exterior. Se diseña a flexión. (Ver plano 3).
W1: Es la mitad de la carga del aislante de la pared corta, ya que la otra mitad se la lleva el elemento V8. La carga del aislante ya fue calculada anteriormente en V8. Carga distribuida.




W1=Waislante/2




W1=52/2

W1=26N
W2: Esta carga es ejercida por el peso de la tapa cuando esta se encuentra antes de que se este totalmente abierta, la carga se ubica en un extremo del elemento. El peso total de la tapa es reducido en 6 partes ya que la estructura exterior de la marmita en esta sección consta de 6 elementos de similar circunstancia que V9 (ver plano 3). El peso de un tercio de la tapa fue calculado anteriormente en el diseño del elemento V6. Carga puntual



W2=Wtapa/6




W2=402/6




W2=67N

W3: Esta carga es ejercida por el peso total de la estructura exterior, desglosada de la siguiente manera: el peso de los perfiles exteriores de todas las paredes, mas el peso de las planchas de recubrimiento exterior de todas las paredes, mas el peso del aislante exterior de las todas paredes, restando el valor ya considerado en W1. La carga de perfiles y planchas es reducida en 12 partes, ya que tenemos 2 elementos más similares a V9 sobre este en el plano vertical, con carga en ambos extremos y en ambas paredes cortas. La carga de aislante es reducida en 4 partes porque solo actúa sobre ambos extremos de V9 en ambas paredes cortas. La carga es puntual en ambos extremos del elemento.

L=1360mm

w=900mm

b=700mm

hc=1100mm



W3=(Wperfiles+Wplancha)/12+Waislante/4



Wperfiles=[2*(3*L+4*hc)+2*(3*w+2*hc)]*P



Wperfiles=[2*(3*1.36+4*1.1)+2*(3*0.9+2*1.1)]*10



Wperfiles=268N


Wplancha=[2*(L*hc+w*hc)]*t*(*9.8


Wplancha=[2*(1.36*1.1+0.9*1.1)]*0.001*7850*9.8


Wplancha=383N


Waislante=[2(L*hc)+(b*hc)]*t*(*9.8


Waislante=[2(1.36*1.1+(0.7*1.1)]*0.1*53*9.8


Waislante=195N


W3=(268+383)/12+195/4


W3=103N

L=900mm

c=100mm 

Cuando se tiene un elemento con carga uniformemente distribuida en voladizo simétrico en ambos extremos, y cargas puntuales en los extremos, el  momento máximo se puede encontrar en L/2 si la longitud, o en los apoyos, específicamente en el apoyo donde se encuentre la carga puntual de mayor valor, como es el caso de extremo que recibe la carga  puntual de la tapa.

Los momentos se calculara por superposición en el apoyo “c” y en L/2:

W1: Carga distribuida 26N 

c: 
M= - W1*c2/(2*L)

M= - 26*1002/(2*900)

M= - 144 Nmm 

L/2:
M= W1*L*(0.5-2*c/L)/4





M= 26*900*(0.5-2*100/900)/4





M= 1625 Nmm

W2: Carga puntual 67N 

c: 
M= - W2*c

M= - 67*100

M= - 6700 Nmm 

L/2:
M=  M-M/2





M= (-6700)-(-6700/2)





M= - 3350 Nmm

W3: Carga puntual 103N, el momento en “c” es igual al momento en L/2

 


M= - W3*c

M= - 103*100

M= -10300Nmm 

Se procede a la sumatoria de momentos en “c” y L/2 para determinar el momento máximo:

c:  
(M= - 144 - 6700 - 10300





(M= - 17144 Nmm

L/2:  
(M= 1625 - 3350 - 10300





(M= -12025 Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=17144/48MPa




Z=0.37cm3 

Entonces se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*2mm con Z=0.45cm3. y además se aprueba que toda la estructura exterior sea de este perfil. 

Diseño de Bisagra

Se utilizarán tres bisagras ubicadas sobre el elemento V6, una bisagra en el centro y las otras dos a cada extremo (ver plano 3), acero inoxidable. La bisagra consta de un elemento fijo sobre el elemento V6 y un elemento abatible sobre la tapa, unidas por un pasador.

En la articulación de la bisagra el pasador es el medio de abatimiento de los dos cuerpos y es el que resiste la carga a través de dos secciones de área, por lo que se puede decir que el pasador se encuentra bajo una carga de cortante doble.

La relación  entre el esfuerzo permisible y la resistencia mínima utilizada  por el código AISC especifica que, el esfuerzo cortante permisible (p es equivalente al 40% de la resistencia mínima de fluencia Sy del material (14). Adicionalmente se ingresan factores de seguridad de diseño al desgaste entre las piezas, por lo que (p=32MPa.

Asumo un diámetro de pasador (=6mm, por lo que el área de la sección es

A=(*(2/4

A=(*62/4

A=28mm2

La fuerza cortante es igual al peso de la tapa dividida entre tres bisagras.

V=Wtapa/3

V=402/3

V=134 N

El Esfuerzo doble cortante medio (15), es:



(=V/(2*A)


(=134/(2*28*10-6)


(=2.4MPa

Como el ( es menor que el permisible, se acepta el pasador, y se recomienda un diámetro exterior de la bisagra de 12mm.

d)  Diseño de Canasto

En el diseño del canasto tipo cernidero (ver plano 2), se asumirá para la elaboración del marco el perfil estructural inoxidable ángulo L40*40*4mm, con un módulo de sección Z=1.58cm3  y un peso P=23N/m  y para los paredes laterales se ubicará una malla lateral inoxidable, con diámetro de 5mm. 

Las dimensiones exteriores del canasto:
Altura h            : 500mm

Largo
L           : 630mm

Ancho
w          : 500mm

Diseño del Elemento V10:

La carga de 1225 N de los embutidos en cada cernidero es repartida a 5 elementos secundarios “elemento V11”, y estos a su vez están apoyados en sus extremos por la estructura principal del cernidero “elemento V10” (ver plano 2). Entonces tenemos 5 cargas de 123N puntuales ubicadas simétricamente cada 105mm  a lo largo de V10, por lo que el momento máximo se encontrara en L/2. Siendo la reacción en los extremos R=308N y W=123N, L=630mm.




M=(R-W)*L/2




M=(308-123)*630/2




M=58275 Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=58275/48MPa




Z=1.23 cm3 

Como el Z requerido es menor que el Z del perfil, entonces se acepta el perfil seleccionado ángulo L40*40*4mm con Z=1.58cm3  y se aprueba que toda la estructura del marco sea de este perfil. 

Diseño del Elemento V11

En la base de cada cernidero se encuentra constituida por 5 elementos V11 espaciados uniformemente como se ya dijo anteriormente,  por lo que cada elemento V11 recibe un quinto de la carga total, es decir 245N, esta carga se la puede considerar como carga continua a lo largo la longitud del elemento L=500mm (ver plano 2), por lo que el momento máximo se encontrara en L/2. se asumirá el perfil estructural inoxidable ángulo L25*25*3mm, con un módulo de sección Z=0.45cm3  y un peso P=10N/m.
 

M=W*L/8




M=245*500/8




M=15313Nmm

El módulo de la sección es:




Z=M/(p 




Z=15313/48MPa




Z=0.32cm3 

Como el Z requerido es menor que el Z del perfil, entonces se acepta el perfil seleccionado ángulo L25*25*3mm con Z=0.45cm3 .

e) Diseño de Estructura de la Base de la Cámara de Combustión

El peso de los materiales que se utilizan para la estructura de la cámara de combustión, es similar al peso con que se diseño la estructura interior de marmita, es decir de los elementos V1 y V2. Esto se debe principalmente a los 100 ladrillos refractarios de tamaño estándar, que pesa aproximadamente 44N la unidad, por lo que si el diseño de la estructura no cambia, los perfiles utilizados en cada elemento son los mismos.

f)   Diseño de Columnas

El peso total aproximado de la marmita cuando está cargada con el producto es 11760N, debido que se tienen 4 bases, la carga por cada columna es de 2940N. Asumo que la carga es concéntrica y ubicada en la parte superior de la columna. El elemento se diseña a compresión. Asumo perfil inoxidable de sección cuadrado100*100*3mm, con área transversal 11.40cm2 (ver plano 2).
L=1200mm 




k=19,4mm




(pT =14MPa 




E=200GPa 

P=2940N

A la carga de trabajo 2940Kg se le adiciona un factor de seguridad de 2.4, por lo que nuestra carga crítica Pcr será:

Pcr=2.4*P




Pcr=2.4*2940




Pcr=7056N

La relación de esbeltez, es el factor que nos indica la fórmula correcta a usar, y bien dado por la longitud de la columna para el radio de giro de la misma.




L/k=1200/19.4




L/k=61.86

Como L/k<100, entonces se utiliza la fórmula de Jonson (11),  (modificada para esfuerzo permisible (pT)




Pcr/A=(pT -{[(pT *L/(2*(*k)]2/E}

Despejando para el área de la sección




A=Pcr/((pT -{[(pT *L/(2*(*k)]2/E})




A=7056/(14E6-{[14E6*1200/(2*(*19.4)]2/200 E9})




A=4.89cm2 

El área requerida es menor que el área del perfil, por lo que se acepta el perfil seleccionado cuadrado100*100*3mm con área 11.40cm2.
3.3 Diseño de Transportador
Siguiendo la línea de producción desde el proceso de recepción hasta el proceso de embutido trabajamos con materia prima o recipientes de base plana, por lo que escojo diseñar un transportador de rodillos, de funcionamiento por gravedad ya que debido a que no tiene elementos tractores o impulsores no son tan caros, los elementos de la vía son de fácil montaje, de mantenimiento sencillo y de mantenimiento seguro

El transportador de rodillos, sin fuerza motriz, es un plano inclinado donde unos rodillos giratorios de eje fijo sirven de apoyo al material que se transporta, la pendiente de caída requerida para mover los objetos se encuentra entre 1.5 % y 7%, por lo que escogeré una pendiente de 3% (12). 

En la línea de producción se tiene dos transportadores de rodillos, y que difieren uno del otro como característica principal su anchura. El primero de estos transportadores que es el de menor ancho, se encuentra ubicado en la recepción de los canastos y en el regreso de los canastos vacíos hacia la lavadora, en este transportador se toma en cuenta el ancho del canasto como referencia de diseño para determinar el ancho del transportador.

El segundo de estos transportadores para la consideración de su ancho se toma en cuenta la dimensión del doble ancho del bloque, ya que de esta manera podemos acumular mas unidades de bloques en la línea de producción y así tener un margen de tiempo en alguna demora en la línea de producción. El transportador para los procesos siguientes hasta el proceso de embutido será de iguales dimensiones que el segundo transportador. 

Diseño de Transportador 2
Como ya sabemos la capacidad de producción de la planta es de 500Kg/hr, por lo que cada línea trabaja con 250Kg/hr, entonces la carga acumulada en el peor de los casos es 2450N El transportador será diseñado en tramos de 3 metros, para facilitar su construcción, transporte y montaje. El ancho del transportador como lo explicamos anteriormente es de 550mm.  

DATOS GENERALES

F=2450 N

L=3000 mm

B=550 mm

3.3.1 Diseño de Viga de Carga

El elemento 5 (ver plano 4), se lo ubica a ambos lados del transportador. Cada viga recibe la mitad de la carga total “F”, por lo que la carga sobre la viga es W=1225N. Se diseña flexión.
· La relación entre esfuerzo permisible y resistencia a la fluencia, especificada por el código AISC para el caso de flexión es    0.75Sy ( (p ( 0.60Sy (11).

· Se escoge el valor mas conservador del punto anterior, es decir  un esfuerzo permisible (p con un valor de 0.60Sy, Se asume como material acero inoxidable con una resistencia a la fluencia de  Sy=240MPa.

Para la separación entre rodillos hay que tomar en cuenta el tamaño y el peso de los objetos que se van a mover. La distancia máxima se basa en que tres rodillos deben estar en contacto con el paquete para evitar el desbalance (12), mi de diseño será de C=120mm, lo que nos da un numero total de 25 rodillos.

La carga W es repartida cada C=120mm a lo largo de la longitud de la viga L=3000mm podemos asumir que W es una carga distribuida uniformemente. Asumo un perfil C80*40*3mm, con un módulo de sección Z=11cm3, con inercia I=43.9cm4, (p=144 MPa, E=200GPa.
Si se tiene una viga en voladizo en ambos extremos de la viga, el momento máximo se haya en L/2 si, el voladizo c<L/5.
c=L/5

c=3000/5

c=600mm  

Asumo un voladizo c=400mm en ambos lados de la viga (ver plano 4). De esta manera consigo que la deflexión y el momento en L/2 disminuya. Asumo una deflexión de diseño “f” no mayor a 2mm.

El momento máximo se halla en L/2



M=W*L*(0.5-2*c/L)/4



M=1225*3000*(0.5-2*400/3000)/4



M=214375Nmm

El módulo de la sección es:



Z=M/(p 



Z=214375/144MPa



Z=1.52 cm3 

Si comparamos este valor requerido con el módulo de la sección del perfil, nos damos cuenta que es menor, entonces se acepta parcialmente el perfil.

La deflexión máxima se halla en L/2, si desarrollamos la fórmula de la deflexión tenemos:

f=W*B/(E*I*384)

B=5*L3 - 40*c*L2 + 96*c2*L – 64*c3 – 16*c4/L

B=5*33 - 40*0.4*32 + 96*0.42*3 – 64*0.43 –16*0.44/3

B=33m3
f=1225*33/(200E9*439 E-9*384)

f=1.2mm

La deflexión máxima es de 1.2mm, y mi deflexión de diseño es de 2mm, por lo que acepto este perfil.

3.3.2 Diseño del Elemento 3

Se utilizará un eje macizo, con ambos extremos roscados para tuerca de diámetro 9mm (ver plano 4), el eje es de acero inoxidable. El eje reposa sobre la estructura, y es asegurado por dos tuercas, una en cada extremo con su respectiva arandela, de esta manera el eje se encuentra fijo, y sirve como soporte para el rodamiento de bolas.

La carga que recibe el rodillo antes de pasar a la estructura pasa por el rodamiento y por el eje, se puede decir que el eje se encuentra bajo una carga de cortante. El eje de diámetro 16mm se reduce a 9mm en la parte roscada, por lo que es el área a estudiar.

Se diseña a cortante. La relación  entre el esfuerzo permisible y la resistencia mínima utilizada  por el código AISC especifica que, el esfuerzo cortante permisible (p es equivalente al 40% de la resistencia mínima de fluencia Sy del material. Adicionalmente se ingresa un factor de seguridad de diseño de Fs=4, debido a que dentro de la consideraciones de diseño también tengo en cuenta la duración, el mantenimiento, la confiabilidad y seguridad del mismo, por lo que (p=24MPa

Asumo un diámetro de pasador (=9mm pulgada, el área de la sección:
A=(*(2/4

A=(*92/4

A=64mm2

La fuerza que recibe cada rodillo es el de la carga total dividida para el número de rodillos 


F=W/ #Rodillos


F=2450/25


F=98 N/Rodillo

La fuerza cortante es igual a la carga F distribuida a cada extremo del rodillo.


V=F/2


V=98/2


V=49N

El Esfuerzo cortante medio (15) es:


(=V/A


(=49/64 E-6


(=770KPa

Si comparamos este valor requerido con el esfuerzo cortante permisible de diseño,  nos damos cuenta que es menor, entonces se acepta el diámetro roscado del eje.

3.3.3 Diseño de Columnas

Las cuatro columnas que soportan toda la estructura constituyen el elemento 9. El peso total aproximado del transportador como ya hemos dicho anteriormente es 2450Kg. Si se tienen 4 bases, la carga por cada columna es de 612N. Asumo que la carga es concéntrica y ubicada en la parte superior de la columna. El elemento se diseña a compresión. Asumo perfil inoxidable de sección ángulo L40*40*4mm, con área transversal 2.94cm2. (Ver plano 4).



L=800mm 



k=12,3mm



(p =144MPa 



E=200GPa 

P=612N

A la carga de trabajo P se le adiciona un factor de seguridad de 4, por lo que nuestra carga crítica Pcr será:

Pcr=4*P



Pcr=4*612



Pcr=2450Kg
La relación de esbeltez, es el factor que nos indica la fórmula correcta a usar, y bien dado por la longitud de la columna para el radio de giro de la misma.



L/k=800/12.3



L/k=65.04

Como L/k<100, entonces se utiliza la fórmula de Jonson (11), (modificada para esfuerzo permisible (p).



Pcr/A=(p -{[(p *L/(2*(*k)]2/E}

Despejando para el área de la sección



A=Pcr/((p -{[(p *L/(2*(*k)]2/E})



A=2450/(144E6-{[144E6*800/(2*(*12.3)]2/200E9})



A=0.19cm2 

Si comparamos este valor de área requerido con el área del perfil, nos damos cuenta que es menor, entonces se acepta el perfil seleccionado ángulo L40*40*4mm con área transversal 2.94cm2.
3.3.4 Diseño de Rodillos
Los Rodillos son los elementos de la estructura que se encuentra en contacto directo con la carga que transportan, de acuerdo al material que se transporte, se puede definir el tipo de material del rodillo. Cuando transporto los bloques congelados el rodillo esta en contacto directo con la materia prima alimenticia, el material del rodillo será de acero inoxidable.  Cuando este transportando el producto semielaborado en bandejas de fondo plano, el material del rodillo se lo vulcanizara. 

Se diseña a flexión. El diámetro exterior del tubo inoxidable es de 38mm, con espesor de 2mm, con un módulo de sección Z=1.95cm2, (p=144MPa. La carga F calculada anteriormente, F=98N distribuida uniformemente, Longitud del rodillo L=440mm.

El momento máximo se halla en L/2



M=F*L/8



M=98*440/8



M=5390Nmm

El módulo de la sección es:



Z=M/(p 



Z=5390/144MPa 



Z=0.04 cm3 

Si comparamos este valor de módulo de sección requerido con el módulo de la sección del tubo, nos damos cuenta que es menor, entonces se acepta estas dimensiones y tipo de rodillo.

3.3.5 Selección de Rodamientos

Existen dos tipos de rodamientos de contacto por rodadura, que son los cojinetes de bolas y los cojinetes de rodillo. La selección del tipo de cojinete de elementos rodantes depende de muchos factores. Algunos los factores que nos interesa son:
· Los cojinetes de bolas soportan cargas mas ligeras que los de rodillo

· Los cojinetes de bolas son menos costosos que los de rodillo

Por lo que selecciono el cojinete de bolas. El diámetro exterior del rodamiento viene condicionado por el diámetro interior del rodillo, por que selecciono el rodamiento de bolas con dimensiones principales de 12*37*12mm tipo LLB, (Ver tabla 3.3.1).
Como estamos trabajando en una industria alimenticia, debemos utilizar un lubricante para los rodamientos de bola, del tipo grasa alimenticia, además de contar con sus tapas de obturación, los cuales tienen la función de impedir la entrada de elementos extraños y prevenir la salida de grasa. El sello de estos rodamientos consiste de un caucho sintético moldeado a una platina de acero, incorporado al anillo exterior

Para comprobar si el rodamiento seleccionado cumple con los requisitos de carga, procedemos a calcular la capacidad requerida.

Cr=P*(L10*N)1/K/Z

La carga radial equivalente “P”, es igual a la suma de carga radial mas carga axial también llamada de empuje, cada una de estas cargas con sus respectivos coeficientes, pero como la carga que recibe el rodamiento es prácticamente radial, entonces la carga radial equivalente es igual a la fuerza cortante calculada anteriormente P=49N.

La vida de diseño L10 para transportadores recomendado es de 20000-40000horas, (según MIM Marks, CAP8, Pag 147, 9a Edición, Tomo I), selecciono una vida de diseño de 40000 hr. Asumo N=1000rpm. K=3 para cojinetes de bolas. Z=25.6 para cojinetes de bolas.

Cr=49*(40000*1000)1/3/25.6

Cr=720 N

Comparamos el valor de la capacidad requerida con la capacidad básica de carga “Cr”, (Ver tabla 3.3.1), por lo que si cumple con los requisitos de carga.

Diseño de Transportador 1
Como ya hemos citado en al inicio del capítulo anterior, el transportador 1 realiza el trabajo en la recepción o desembarque de recipientes con materia prima, control de calidad, pesaje, llenado de bloques ha ser congelados y regreso de recipientes vacíos hacia la lavadora.

Se sabe que las dimensiones de los recipientes son 450*200*180mm, de base plana, por lo que también selecciono un transportador de rodillos, de funcionamiento por gravedad. Anteriormente enunciamos que la diferencia principal entre el transportador 1 y el transportador 2, es su anchura que en este caso es 250mm de ancho útil. Como las cargas sobre los transportadores son aproximadamente iguales, los elementos a construir serán iguales. 

3.4 Selección De Equipos Complementarios
Tenemos una empresa que requiere 4 toneladas de materia prima, con  tiempo de trabajo de 8 horas. Se condiciona un  tiempo 2 horas de acuerdo con la misma frecuencia de producción de la empresa que nos provee la materia prima “esto ya se vio en el primer ítem del capítulo anterior”. Si seleccionamos 1 transporte, nos resultan 4 viajes cada uno de 2 horas con una capacidad de carga de 1 tonelada de materia prima por viaje.

Como lo vimos anteriormente, la estiba de la materia prima se lo realizará en recipientes de sección rectangular de dimensiones 450*200*180mm, el cual incluido la materia prima alcanza un peso de 196N, el mismo que es manejable manualmente por el cargador. Debido a que se tiene una demanda de 1000Kg  cada dos horas, se necesitan una cantidad de 60 recipientes, esta cantidad se duplica a 120 unidades ya que mientras la primera mitad se transporta  la otra mitad se esta llenando de materia prima.

En la línea de producción al toparnos con la carga y descarga de la marmita necesitamos de un elevador de carga, para esto seleccionamos 1 elevador con trole incluido que nos permita movimiento en tres direcciones (ver tabla 3.4.10), escogemos una unidad de Marca LODESTAR Modelo C-15´LIFT con una capacidad de carga de ¼ Ton.
En el proceso después de la marmita, el embutido que sale de la misma necesita bajar su temperatura para su empaque y luego su almacenamiento, para conseguir este objetivo se dispone de 2 Congeladores de Aire Forzado, también llamado Túnel de Congelación, este tipo de congeladores deben cumplir con las características descritas anteriormente en el capítulo II. Cada Túnel constará de dos carretillas cada una con capacidad de 1225N.

También selecciona un montacarga para las operaciones de carga y descarga de las cámaras de almacenamiento, para esto seleccionamos un montacarga marca de capacidad para 2 toneladas.
3.4.1 Selección de Congelador
El tipo de congelador a seleccionar es de placas horizontales  (ver Tabla 3.4.1), debido a la necesidad de elaborar bloques congelados para facilitar la operación de corte en el siguiente proceso. Existen dos dimensiones de bloque, se escogerá el más pequeño que es de 485*255*62mm por lo descrito anteriormente. En la selección del congelador se parte de la capacidad de producción de la planta que es de 500 Kg/hr. 

Es muy importante enfatizar que por razones de seguridad de no parar la producción si es que una máquina falla, se montarán dos líneas de producción, por lo que se escogerán 2 unidades del congelador de placas horizontales, Marca WILTER Modelo TRC-SC-1260-6. La utilización del congelador antes del proceso de molienda tiene la importancia de que la temperatura de la carne del pescado no llegue a pasar de los 15°C hasta antes del proceso de precocido, ya que al pasar por los dientes del molino y las aspas de la mezcladora la materia prima gana calor.

3.4.2 Selección de Sierra
Cuando del congelador salen los bloques congelados, pasan a ser cortados en pedazos más pequeños en una sierra (ver tabla 3.4.2), de tal forma estas barras resultantes entren en la boca del molino.



Dimensiones de bloque 485*255*62mm




Dimensiones de la barra 490*255*62mm




Cantidad promedio de bloques 125




Tiempo de frecuencia de bloques 2 hr.

Por lo que se tiene 10 barras por cada bloque, es decir 9 cortes por cada bloque, si quiero tener un promedio 6.4 segundos por corte, se tiene que seleccionar 2 unidades. El tipo de sierra ya vio en el capítulo anterior, entonces selecciono 2 sierras Marca JAVAR Modelo V-30, una por cada línea. 

3.4.3 Selección de Molino

Una vez que se tiene las barras congeladas de sección cuadrada 49*62mm, la hipotenusa es 79mm, por lo que el diámetro de la entrada del molino será de 80mm. Como se tiene dos líneas de producción, se selecciona 2 molinos con un mínimo de capacidad de 250Kg/hr, entonces se escoge la sierra Marca JAVAR Modelo M-32, (ver tabla 3.4.3).
Los molinos escogidos anteriormente tienen discos para molienda gruesa, para la siguiente molienda, se deben tener otros 2 molinos con discos para molienda fina, pero resulta que la capacidad del molino se reduce en un 60% por lo que se debe tener un molino con capacidad mínima de:



Capacidad=250Kg*1.6



Capacidad=400Kg
Por lo que se selecciona 2 molinos Marca JAVAR Modelo M-32L, (ver tabla 3.4.3)

3.4.4 Selección de Mezcladora
La clase de mezcladora utilizada en este tipo de industria ya se vio en el capitulo anterior, la capacidad de las mezcladoras viene determinada por el volumen que puede receptar su tolva y poder mezclarlo en un una hora.




Capacidad de producción 500Kg/hr




Densidad de materia prima 1050Kg/m3 
Por lo que nos resulta una capacidad de máquina de 476Lts/hr, pero debido a que tengo dos líneas de producción escojo 2 unidades, con capacidad mayor a 238 cada una, selecciono 2 unidades Marca JAVAR Modelo MZ-250, (ver tabla 3.4.4).
3.4.5 Selección de Embutidora
Si se tiene que cada embutido posee un volumen de 5Lts, entonces selecciono una embutidora con capacidad de por lo menos tres veces el volumen del embutido, de accionamiento manual para abaratar costos. Debido a las 2 líneas de producción se selecciono 2 unidades Marca JAVAR Modelo EM-15V, (ver tabla 3.4.5).
Como la producción de la planta es 500kg/hr, y cada embutido tiene aproximadamente 5Kg, entonces tendré 100 embutidos por hora, al tener 2 embutidoras nos resulta un tiempo de 1.2 minutos por embutido. Aquí se incluye el tiempo muerto de carga de la embutidora.

3.4.6 Selección de Tajadora
La condición básica de la tajadora también llamada rebanadora es que la capacidad de corte del disco sea mayor a 100mm. De un embutido se obtendrá 62 hamburguesas, con un diámetro de 100mm y con un espesor de 10mm. En el proceso se pierde aproximadamente 10mm debido al ancho del disco de corte y también el corte en los extremos del embutido.

En el caso de mi planta solo se tajara el 40% de la producción, el 60% restante será directamente comercializado como embutido, lo que quiere decir que solo 40 embutidos por hora serán tajados en hamburguesas. Si Selecciono 2 tajadoras, el tiempo de corte será de 3 segundos por cada corte, en este tiempo ya se encuentra incluido el tiempo de carga. Por lo que selecciono 2 unidades Marca JAVAR Modelo GE-220. (Ver tabla 3.4.6).
3.4.7 Selección de Empacadora al Vacío
La presentación de las hamburguesas será de 6 unidades por empaque, el cual puede tener dos filas y cada una de estas con de tres unidades. Si se tiene 2480 hamburguesas por hora entonces se tendrán 412 empaques por hora. Si selecciono 2 empacadoras entonces se obtiene un tiempo de operación de 9 segundos por cada empaque. Por lo que selecciono 2 unidades Marca TORREY Modelo EV-8. (Ver tabla 3.4.7)
3.4.8 Selección de Balanzas
Los recipientes de materia prima que entra a la planta tienen aproximadamente un peso de 20Kg. Por otro lado los paquetes de embutidos pueden pesar 20Kg, si es que cada paquete contiene cuatro unidades, pero como en un futuro pueden existir variaciones se escogerá 2 unidades de balanza Marca TORREY Modelo EQB-50/100W con capacidad de 50Kg. (Ver tabla 3.4.8).
Los paquetes pequeños de hamburguesas, tendrán un peso de 0,45Kg. El propósito de una balanza de capacidad pequeña viene dado por la necesidad de contar con un control de calidad en el peso, es decir que no se pesarán todos los paquetes, pero sí servirá para proteger al cliente, por lo que se escogerá una unidad Marca TORREY Modelo EQ-5/10 con capacidad de 5Kg. (Ver tabla 3.4.9).
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		Tipo de Aislante		Conductividad Térmica "k"		Densidad (Kg/m3)

				Btu*ft/(hr*ft2*°F)

		Ladrillo Refractario		1.0000		2782.84

		Fibra de Vidrio		0.0225		52.99






