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ó: Calor absorbido por el latón [W]

í: Calor absorbido por el maní [W]

 : Calor latente de vaporización [k W] 

: Calor de perdido por radiación [W]

: Calor que entra al latón [kW] 
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: Calor total transferido [W] 

: Constante de gas [ 
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:  Número de Reynolds [Adimensional]
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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto tiene por finalidad analizar el efecto de
los parámetros de

combustión en quemadores atmosféricos sobre el consumo
energético, mediante la

variación de los mismos, para determinar las propiedades óptimas
que debe cumplir el

maní garapiñado.

La investigación es del tipo experimental y exploratoria; dentro
de la misma se realizaron

ensayos experimentales de variación de presión y de número de
anillos del quemador.

Los resultados recopilados se encuentran en tablas entre los que
podemos mencionar,

consumo energético vs. tiempo del proceso, consumo de GLP/h vs.
presión de GLP,

temperatura de caramelización vs tiempo del proceso. Todas éstas
representadas

gráficamente con puntos de dispersión entre todos los parámetros
de estudio, lo que nos

dio a concluir que para 2 psi de presión y con dos anillos
abiertos del quemador

seleccionado, el maní tuvo el mejor grado de aceptación y con
bajo coste de producción.

Finalmente en el capítulo seis se propone el análisis térmico
del bombo confitero para
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ABSTRACT

This project aims to analyze the effect of combustion parameters
in atmospheric burners

on energy consumption, by varying them, to determine the optimal
properties to be met

candied peanuts.

The research is experimental and exploratory type; within the
same experimental test

 pressure change and the number of burner rings were
performed. The results are compiled

in tables among which we can mention, energy consumption vs.
process time,

consumption of GPG/h vs. GLP pressure, temperature vs time
process. All these plotted

with points spread across all study parameters, which gave us to
conclude that for 2 psi

 pressure and two open rings selected burner, peanuts had
the best acceptability and low

cost of production.

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

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

1.1 TEMA DE INVESTIGACIÓN

“ESTUDIO DE PARÁMETROS DE COMBUSTIÓN EN QUEMADORES

ATMOSFÉRICOS DE GLP PARA ELABORAR MANÍ GARAPIÑADO EN LA

FÁBRICA PIEDAD DE LA CIUDAD DE AMBATO Y SU INCIDENCIA EN EL

CONSUMO ENERGÉTICO” 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1  Contextualización del problema
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aprovechamiento de energía, debido a la falta de implementación
de maquinaria que

facilite el trabajo, ya que este proceso es realizado
manualmente en casi la totalidad de

las pequeñas y medianas industrias dedicadas a la fabricación
confites.

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

los modos de transferencia de calor para minimizar las pérdidas
de calor.

1.2.2  Análisis crítico

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

investigación.

Los grandes países productores y comercializadores de confites
han optado por el

desarrollo de nuevos modelos. Los métodos de manufactura
difieren en detalle de planta

a planta, pero se identifica un patrón de comportamiento. Para
el proceso industrial se

requiere grano de maní sometido a un proceso de beneficio y un
chocolate en polvo con

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

La energía obtenida del GLP puede ser aprovechada de mejor
manera, ya que se


	
8/19/2019 Tesis I.M. 277 - Gutiérrez Altamirano Santiago
Javier.pdf

21/112

energético de este bombo confitero ser más eficiente. Por lo
cual es muy importante su

desarrollo, ya que al no realizarse, no se podrá comprobar la
buena aplicación de

 parámetros de quemadores sobre el bombo confitero, que
posteriormente ayudará al

mejoramiento y aplicación de los mismos.

1.2.4  Formulación del problema

El estudio de los parámetros de combustión en quemadores
atmosféricos de GLP para

elaborar maní garapiñado en la Fábrica Piedad de la ciudad de
Ambato es necesario para

disminuir el consumo energético, ya que el consumo energético en
el sector residencial

tiene una tendencia de crecimiento, por eso se trata de diseñar
estrategias que permitan

ahorrar energía y por ende gastos innecesarios del usuario.

1.2.5 

Preguntas directrices

  ¿Cuáles son los parámetros de combustión adecuados para
elaborar maní

garapiñado?

  ¿Qué criterios deben evaluarse para producir maní
garapiñado en un menor

tiempo?
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1.2.6.3 Delimitación de contenido 

Las materias necesarias para el análisis del tema de
investigación son las siguientes:Transferencia de Calor,
Termodinámica, Mecánica de Fluidos, Diseño de Elementos

Mecánicos.

1.3 JUSTIFICACIÓN

La generación de energía implica la realización de un trabajo y
una vez generada podríaser transformada en otra forma de energía o
bien ser invertida de nuevo en la realización

de un determinado trabajo. Ahora bien en todas estas
transformaciones siempre hay una

cierta cantidad de energía que se pierde, generalmente en forma
de calor, y no puede ser

recuperada (rozamiento, fricción, deformación, etc.). Esto nos
lleva al concepto de

rendimiento o porcentaje efectivo de utilización de la energía,
concepto que siempredebemos de tener en cuenta a la hora de valorar
la eficacia de un determinado proceso de

generación de energía.

Con la realización de este tema de investigación se podrá tener
un concepto más estricto

acerca del rendimiento o porcentaje efectivo de utilización de
la energía, concepto que
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

1.4.1  Objetivo general

Analizar la incidencia de los parámetros de combustión y su
efecto sobre el consumo

energético.

1.4.2  Objetivos específicos

  Establecer los parámetros de combustión adecuados para
elaborar maní

garapiñado.

  Determinar los criterios para elaborar maní garapiñado en
un menor tiempo.

  Evaluar el consumo energético en la elaboración de maní
garapiñado.

 

Determinar el consumo energético en un quemador atmosférico.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Para el presente estudio se ha tomado como referencia:

2.1.1 Análisis teórico de los parámetros en quemadores
atmosféricos de GLP 

El análisis de combustión en quemadores de GLP. El
comportamiento del calor

disponible, la eficiencia de combustión y las emisiones
contaminantes, es evaluado en

función del exceso de aire y la temperatura de los gases de
combustión. Se calcula el valor

de la temperatura máxima de productos y su relación con el
exceso y el precalentamiento
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Tabla 2.1: Condiciones de referencia para ensayos

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

las siguientes: ) 

Temperatura del gas a la entrada del

artefacto15°C

Temperatura ambiente 20°C

Presión atmosférica 101,32 kPa

Fuente: INEN, Norma NT INEN 2 259:2000, Editada por Inen,
Quito, 2000, pág. 5

2.1.3 Definiciones concernientes a los circuitos de
gas 

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

mediante los correspondientes factores de corrección.
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2.3 RED DE CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 
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2.4.1.1 Ecuación de estado para gas ideal

Para vapor con densidad relativamente baja (normalmente
presiones bajas o muy altas),

su presión, volumen y temperatura se relacionan así:

∗ = ∗ ∗ (Ec.2.1)

Donde R es la constante correspondiente a cada gas.

2.4.1.2 Ley de Boyle

En procesos a temperatura constante, el volumen que ocupa una
masa de gas será

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

2.4.1.3 Procesos a volumen constante

La presión a la cual está sometida una masa de gas será
directamente proporcional a su

temperatura absoluta.

2.4.1.4 Flujo másico y volumétrico para sustancias puras
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La construcción en aluminio permite una excelente conducción del
calor (calentamiento,

distribución y disipación rápidos) aventajando en esto
ampliamente al acero inoxidable y

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

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

menor consumo energético. (GROSO, A. 1964)

2.4.1.7 Partes principales de un bombo confitero

Bancada

Mecanismo de

transmisión

mecánica

Cubeta confitera
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Las varias formas de cumplir estas funciones, están de acuerdo a
la variedad de diseños

y operaciones de los quemadores.

2.4.2  Combustión y combustible

2.4.2.1 Combustión

La combustión es una reacción química que consiste en la
oxidación violenta de un

elemento con desprendimiento de calor y, generalmente, llamas.
Intervienen en la misma

el combustible y el oxígeno como comburente. (CENGEL, Y. A.
2011) 

2.4.2.2 Combustible

Cualquier material que puede quemarse para liberar energía
recibe el nombre de

combustible, los cuales se encuentran formados por carbono e
hidrógeno a los que se

denomina combustibles hidrocarburos existen en todas las fases,
y algunos son el carbón,

la gasolina y el gas natural. Los combustibles son sustancias
que al combinarse con el

oxígeno producen un gran desprendimiento de calor.

2.4.2.3 G.L.P. (Gas licuado de petróleo)
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Tabla 2.2: Pr opiedades del G.L.P. a 15.06
˚C 

Fuente: INEN, Norma NT INEN 2 259:2000, Editada por Inen,
Quito, 2000, pág. 8

2.4.2.4 Poder calorífico

La energía calorífica liberada por un combustible al quemarse,
es tanto mayor cuanto
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El bombo en este proceso es fundamental para la buena marcha del
mismo; en general,

todos los equipos empleados en la combustión van a ser
importantes para la buena marcha

del mismo.

2.4.3 Los parámetros generales de ahorro de energía en
combustión.

La conservación de energía en la combustión se puede abordar con
las características de

diseño del equipo.

  Parámetros de diseño

Condiciones quemador: Presión de inyección y caudal de GLP.

Condiciones de atomización: Cambio de válvulas

Estas son opciones para mejorar la combustión, es un análisis de
costo/beneficio lo que

da la decisión.

2.4.4 Medidas particulares a tomar

  Disminuir las pérdidas de calor.
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2.4.6 Evaluación de la temperatura promedio

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

Fig. 2.2: Curvas de funcionamiento de quemadores
atmosféricos

Fuente: TRANSFERENCIA DE CALOR Holman, J., pág.
195 

La temperatura promedio representa la energía media o las
condiciones de la «capa de

mezcla». Por tanto, en el tubo dibujado en la Figura 2.2 la
energía total aportada puede

expresarse en función de la diferencia de temperaturas promedio
mediante la ecuación
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= 0.023 ,  (Ec.2.4)

Las propiedades que aparecen en esta ecuación se evalúan con el
valor medio de latemperatura promedio de la de la mezcla
garapiñada, y el exponente n tiene los valores

siguientes:

= {0,4 para calentar el fluído0,3 para enfriar el fluído
 

2.4.7 Eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el
bombo

El cálculo de la eficiencia térmica para el proceso de
calentamiento en el bombo nos da a

entender como el porcentaje que el bombo nos puede ofrecer en
función del calor

aprovechado y el calor que entra al bombo, que se evalúan
mediante las cargas térmicas

del proceso de calentamiento a analizar. La eficiencia ya
mencionada se evalúa mediante

la ecuación 2.5.

=   (Ec.2.5) 
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2.4.8.1 Descripción del fenómeno

La mojabilidad depende de las fuerzas intermoleculares de los
materiales en contacto; lasfuerzas adhesivas entre el líquido
y el sólido provocan que el líquido se extienda por
la

superficie, mientras que las cohesivas del líquido hacen que
éste se abulte y tienda a

evitarla.

El  ángulo de contacto es el ángulo que forma el líquido
respecto a la superficie de

contacto con el sólido, y está determinado por la resultante de
las fuerzas adhesivas ycohesivas. Como la tendencia de una gota a
expandirse en una superficie plana aumenta

con la disminución del ángulo de contacto, este ángulo
proporciona una medida de la

inversa de la mojabilidad.

Un ángulo de contacto pequeño (< 90°) indica que la
mojabilidad es muy alta, y el fluido

se extenderá sobre la superficie; ángulos de contacto grandes
(> 90°) significan que la

mojabilidad es baja y el fluido disminuirá el contacto con la
superficie, formando una

gota compacta.

En el caso del agua,  una superficie en la cual la
mojabilidad sea alta se denomina

hidrofílica, y en caso contrario hidrofóbica. Las
superficies superhidrofóbicas presentan


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquidohttp://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidohttp://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_contactohttp://es.wikipedia.org/wiki/Aguahttp://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3filohttp://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3fobohttp://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Superhidrofobia&action=edit&redlink=1http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Superhidrofobia&action=edit&redlink=1http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3fobohttp://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3filohttp://es.wikipedia.org/wiki/Aguahttp://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_contactohttp://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidohttp://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
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Tabla 2.3: Tabla donde se exponen los diferentes ángulos de
contacto y sus

correspondientes interacciones sólido/líquido y
líquido/líquido 

Ángulo de contactoGrado de

mojabilidad

Fuerzas

intermoleculares:

S/Linteracciones

L/Linteracciones

= 0 Perfecta fuerte débil

0 < < 90° Alta

fuerte fuerte

débil débil
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Por otro lado, entre las superficies de «baja energía» se
encuentran los cristales

moleculares débiles, como los fluorocarbonos y los
hidrocarbonos,  en los que las

moléculas se encuentran unidas esencialmente por las
interacciones entre las mismas, ya

sea mediante puentes de hidrógeno o fuerzas de van der
Waals. (LÉVY, É. 1993)

2.5  HIPÓTESIS

La correcta evaluación de la presión y el caudal de GLP,
permitirá reducir el consumo

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

2.6  VARIABLES DEL ESTUDIO

2.6.1  Variable dependiente

Consumo energético

2.6.2 Variable independiente

Estudio de parámetros en quemadores atmosféricos 


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluorocarbonohttp://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarbonohttp://es.wikipedia.org/wiki/Puente_de_hidr%C3%B3genohttp://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_de_van_der_Waalshttp://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_de_van_der_Waalshttp://es.wikipedia.org/wiki/Puente_de_hidr%C3%B3genohttp://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarbonohttp://es.wikipedia.org/wiki/Fluorocarbono
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA

3.1 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN.

En el presente proyecto de investigación se presentó una
modalidad de nivel de campo

exploratorio y científica; esta modalidad tiene contacto en
forma directa con la realidad,

 para obtener información de acuerdo al objetivo del
proyecto.

La modalidad de la investigación documental bibliográfica tuvo
como propósito detectar,

ampliar y profundizar diferentes enfoques, teorías,
conceptualizaciones y criterios de

diversos autores sobre una cuestión determinada, basándose en
documentos, libros,

revistas, internet y estadística.
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  Experimental.

Ya que se realizó prácticas experimentales para observar el
 comportamiento del

 bombo con la directa manipulación de
los  parámetros de combustión en los

quemadores, el cual para nuestro caso fue la variación de:
presión de GLP y el N°

de anillos del quemador atmosférico. 

  Bibliográfica.

Fue de gran importancia, ya que se utilizaron fuentes
bibliográficas tales como

libros, revistas, páginas WEB, las cuales proporcionaron apoyo
  tecnológico, y

científico; tanto para el desarrollo de los ensayos así
como  también aplicar

consideraciones importantes para elaborar maní garapiñado.

3.2.2 Tipo

  Exploratorio

Dado a que se indagó en cada uno de los parámetros de análisis
como fueron: tipo de

quemador, presiones, porcentaje de flujo de apertura de GLP, que
generaron la hipótesis

y reconociendo las variables de interés investigativo ya
mencionadas; y también porque
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3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. Población o universo 

La población o universo en la presente investigación está
catalogada dentro de un

 parámetro infinito dado a los diferentes dispositivos para
un buen calentamiento de

MEZCLA GARAPIÑADA semi-industrial que usan GLP.

El objeto de estudio en este caso específico, fueron los
parámetros en quemadores

atmosféricos de GLP, los cuales fueron modificados para
investigar el comportamiento

sobre el consumo energético del bombo confitero.

3.3.2. Muestra

Corresponden a las diversas pruebas que se realizarán en el
bombo confitero artesanal.

Debido a las características constructivas del bombo confitero,
la muestra a ser analizada

involucraría variaciones controladas en la presión del
combustible de salida y caudal que

rodea al equipo.

Tabla 3.1: Pruebas sobre el bombo confitero semi-industrial

% DE APERTURA DEL
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3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

3.4.1 Variable independiente: Estudio de parámetros de
combustión en quemadores atmosféricos de GLP. 

Tabla 3.2: Operacionalización (Variable independiente)

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO

Conceptualización Tipos Indicadores Ítems Técnicas e
Instrumentos

Para aprovechar toda la energía del

GLP, hay que optimizar y regular

los parámetros que contribuyen almismo, tales como son la
presión y

el caudal, para aprovechar de mejor

manera la energía que se desprende

en la reacción de oxidación de los

elementos combustibles, por lo que

es necesario que se realice en las

mejores condiciones.

Presión del

combustible

CaudalCombustible

Alta

Media

Baja

Alto

Bajo

> 2 PSI

0.5 a 2 PSI

≤ 0.5 PSI 

100%

50%

-OBSERVACIÓN: DeCampo, Fichas y Formatos-  REGULADOR
DEPRESIÓN DE GAS- MANÓMETRO: Sirve para

medir la presión de fluidoscontenidos en
recipientescerrados.

-OBSERVACIÓN: DeCampo, Fichas y Formatos

- MEDIDOR DE CUENTALITROS PARA GLP- CRONÓMETRO

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

2 2  
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3.4.2 Variable dependiente: Consumo energético

Tabla 3.3: Operacionalización (Variable dependiente)

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO

Conceptualización Tipos Indicadores Ítems Técnicas e

Instrumentos

El consumo energético, por lo general

se deduce analizando la cantidad de

energía suministrada al equipo de

calentamiento respecto a la energía que

sale del mismo. Se espera entonces,

que hay pérdidas de energía. El

consumo energético aumenta o

disminuye en base a ésta función.

Energía térmica (para 5kg. de

mezcla garapiñada)

Alto

Medio

Bajo

≈ 15000 [W.h]

≈ 7000 [W.h]

≈ 5000 [W.h]

-OBSERVACION:

De Campo, Fichas

y Formatos

- Bibliografía-CÁLCULO DEL

CALOR

ENTREGADO

POR EL

COMBUSTIBLE

AL SISTEMA

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano 

2  3  
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3.5 PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN

La presente investigación se realizó, con dos tipos de técnicas:
la primera fue la

observación directa que se realizó en el Laboratorio de Energía
de la Carrera de Ingeniería

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

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

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

la recolección de datos con la ayuda de los implementos e
instrumentos del Laboratorio.
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 b) Toma de datos:

  Para este análisis se ha evaluado la mezcla garapiñada
sin previo calentamiento,

los pasos a seguir para realizar este análisis serían los
siguientes:

  Verificar visualmente el estado del bombo.

  Revisar que las fuentes o recursos necesarios para la
puesta en marcha del bombo

 para garapiñar se encuentren listas y disponibles, tales
como son: Mezcla

garapiñada, Combustible GLP, y electricidad.

 

Verificar la presión de alimentación del combustible antes de
que este sea

encendido.

  Regular la manija de paso de GLP.

  Encender el motor y el quemador

  Recopilar los datos de presión de proceso, temperaturas,
tiempo, durante el tiempo

de caramelización del maní garapiñado.

  Luego de terminado el ensayo, descargar el maní y repetir
el ensayo.

Luego de realizados los procedimientos de los ensayos de
variación de presión y número

de anillos del quemador industrial, se procedió a recolectar
toda la información necesaria.
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Fig. 3.2: Manómetro 

Fuente: Laboratorio de Energía, FICM. 2015

3.5.1.2 MEDIDOR VOLUMÉTRICO DE GLP

Dispositivo mecánico para medir y registrar automáticamente
cantidades de gas.
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Fig. 3.4: Cronómetro

Fuente: Laboratorio de Energía, FICM. 2015

3.5.1.4 REGULADORES DE PRESIÓN DE GAS

Son aparatos de control de flujo, diseñados para mantener una
presión constante a la salida

del mismo, independientemente de las variaciones de presiones
existentes a la entrada del

accesorio, el cual nos fue de mucha utilidad para nuestros
objetivos de estudio.
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3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN

Con la información recolectada se procedió a elaborar tablas
para una mejor

interpretación de los resultados obtenidos. Mediante gráficas de
dispersión y un análisis

térmico para tener la información de cuáles son los parámetros
más idóneos para un ideal

desempeño de una cubeta confitera, ya que se podrá apreciar que
a diferentes presiones

del combustible y de número de anillos del quemador atmosférico,
el calentamiento del

BOMBO CONFITERO varía en cuanto a compensar la temperatura de
caramelizaciónque se requiere. Con las gráficas realizadas se
procedió a verificar y comparar cual es la

ecuación que más se ajusta a un óptimo desempeño del bombo con
las cuales se

determinarán:

 

Propiedades termodinámicas.

  Proceso en diagrama termodinámico (T-t).

  Calores con tiempos requeridos.

  Consumo energético para cada caso.

  Eficiencia térmica para el proceso de calentamiento en el
bombo.
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CAPÍTULO IV

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

4.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Para realizar el análisis de resultados, se tomaron un total de
doce ensayos, seis para la

variación de presión de GLP con 3 anillos y seis con variación
de presión de GLP con 2

anillos, cuyos datos obtenidos se encuentran tabulados en
anexos.

4.1.1 Análisis de variación de presión de GLP en el quemador

Se realizaron doce pruebas para una mezcla garapiñada de 5 kg,
variando la presión de

ingreso de GLP al combustible, en la tabla 4.1 se puede observar
un resumen de datos, en

los que constan: N° Anillos, presión del GLP, consumo de
GLP/hora, tiempo de proceso,
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T  e  m  p  e  r  a   t  u  r  a   d  e


a  r  a  m  e   l   i  z  a   d  o   [   °   C   ]

   C  o


  n  s  u  m  o  e  n  e  r  g   é   t   i  c  o


   [   W   h   ]


   O   b  s  e  r  v  a  c   i  o  n  e  s


   1   7   2 ,   3

   0


   8   2   7   5 ,   2

   5

   E   l  m


  a  n   í  n  o


   l   l  e  g  a

  a

  s  u


   t  e  m  p  e


  r  a   t  u  r  a

   d  e


  c  a  r  a  m


  e   l   i  z  a  c   i   ó  n  q  u  e  e  s  a   l  r  e   d  e   d  o  r


   d  e   1   7   2 ,   8

   °   C .


   1   8   1 ,   1

   0


   1   1   5   8   5 ,   3

   6

   E   l  p


  r  o   d  u  c   t  o


   t   i  e  n  e


   b  u  e  n  a  s


  p  r  o  p   i  e   d  a   d  e  s


  o  r  g  a  n


  o   l   é   t   i  c  a  s


   1   9   1 ,   8

   6


   2   0   9   6   3 ,   9

   8


   E   l  p  r


  o   d  u  c   t  o


   t   i  e  n  e  u  n  n   i  v  e   l   d  e  a


  c  e  p   t  a  c   i   ó  n


  m  e   d   i  o


   2   1   7 ,   7

   0


   2   6   8   9   4 ,   5

   8


   E   l  p  r


  o   d  u  c   t  o


   t   i  e  n  e  u  n  n   i  v  e   l   d  e  a


  c  e  p   t  a  c   i   ó  n


  m  e   d   i  o


   2   3   6 ,   5

   0


   2   8   9   6   3 ,   3

   9


   E   l  m  a


  n   í  n  o  s  e  c  o  c   i  n  a  e  n  s  u   t  o   t  a   l   i   d  a   d


   2   5   6 ,   8

   2


   3   5   1   6   9 ,   8

   3


   E   l  m  a


  n   í  n  o  s  e  c  o  c   i  n  a  e  n  s  u   t  o   t  a   l   i   d  a   d


i   l   l  o  s  e  n  e   l  q  u  e  m  a   d  o  r


u   t   i   é  r  r  e  z   A   l   t  a  m   i  r  a  n  o
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e  r  a   t  u  r  a   d  e


l   i  z  a   d  o   [   °   C   ]


   C  o  n  s  u  m


  o  e  n  e  r  g   é   t   i  c  o


   [   W   h   ]


   O   b  s  e  r  v  a  c   i  o  n  e  s

6   4 ,   0

   0

   4


   1   3   7 ,   6

   3


   E   l  m  a  n   í  n  o


   l   l  e  g  a

  a

  s  u


   t  e  m  p  e  r  a   t  u  r  a

   d  e


  c  a  r  a  m  e   l   i  z  a  c   i   ó  n  q  u  e  e  s  a   l  r  e   d  e   d  o  r   d  e   1


   7   2 ,   8

   °   C .

7   2 ,   8

   0

   6


   4   8   2 ,   2

   8


   E   l  p  r  o   d  u  c   t  o  s  e   l  o   h  a  o   b   t  e  n   i   d  o  c  o  n  e   l  m

  e  n  o  r


  c  o  n  s  u  m  o  e


  n  e  r  g   é   t   i  c  o

8   3 ,   5

   6

   9


   2   4   0 ,   7

   0

   E   l


  p  r  o   d  u  c   t  o


   t   i  e  n  e


   b  u  e  n  a  s


  p  r  o  p   i  e   d

  a   d  e  s


  o  r  g  a  n  o   l   é   t   i  c

  a  s

0   9 ,   4

   0

   1   1


   7   2   3 ,   2

   8


   E   l  m  a  n   í  n  o


  s  e  c  o  c   i  n  a  e  n  s  u   t  o   t  a   l   i   d  a   d

2   8 ,   2

   0

   1   2


   8   2   6 ,   6

   4


   E   l  m  a  n   í  n  o


  s  e  c  o  c   i  n  a  e  n  s  u   t  o   t  a   l   i   d  a   d

4   8 ,   5

   2

   1   4


   6   1   9 ,   6

   2


   E   l  m  a  n   í  n  o
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4.2 INTERPRETACIÓN DE DATOS

A partir de los datos tabulados que se encuentran en el numeral
4.1 (Análisis de losresultados), al igual que los que se encuentran
tabulados en anexos, se realizaron gráficas

de dispersión, en las cuales se analizó el consumo energético
vs. presión del proceso,

consumo de GLP/h vs. Presión de GLP, temperatura de
caramelización vs tiempo del

 proceso.

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

y = 169,79x + 12541R² = 0,9172

y = 61,437x + 6573,1R² = 0,9454
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Gráfica 4-2 Consumo de GLP/h vs Presión de salida (tres y dos
anillos) 

y = 0,0123x + 0,9093R² = 0,9172

y = 0,0045x + 0,4766R² = 0,9454
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Gráfica 4-3: Temperatura vs. Tiempo de proceso (tres y dos
anillos) 

y = -497,02x + 520,64R² = 0,9118

y = -211,7x + 386,76R² = 0,9885
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Como podemos observar en la tabla 4.2, el tiempo para elaborar
maní garapiñado en el

menor tiempo es de 1,03 horas (2 PSI y dos anillos del quemador
de GLP); mientras que

en la tabla 4.1, el tiempo es de 0,7 horas (2 PSI y tres anillos
del quemador de GLP). Loque da a conocer que el tiempo de
calentamiento óptimo es inversamente proporcional al

número de anillos en ese rango. Además de eso se debe considerar
que a una presión de

0,5 PSI para ambos porcentajes de apertura de caudales el maní
no alcanza a su

temperatura de caramelización que es alrededor de 175
°C. 

En el modelo de regresión lineal aplicado para cada ensayo el
cual se ajusta en un 80% al

modelo lineal y la tendencia es creciente lo cual explica el
aumento del consumo

energético al transcurrir el tiempo en el porcentaje restante se
ajustan con valores

razonables por lo que en estos casos los ensayos se los ha
efectuado con cargas bajas,

medias y altas de GLP; y con número de anillos del quemador de
GLP alto y medio.

Para el caso de los ensayos realizados tenemos que en un 95% se
ajusta al modelo lineal,

no siendo así el 5% debido a que la presión del GLP a la salida
del quemador no compensa

la temperatura necesaria para producir maní garapiñado, lo que
da puntos fuera de una

regresión lineal
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Tabla 4.3: Consumos energéticos

Consumos energéticos

N° deanillos

abiertos enel

quemador

Presión

de GLP

(psi)

Consumo

Energético

(W.h)

Nivel de aceptación del maní garapiñando

Alto Medio Bajo

3 anillos

2 11585,36 * 

5 20963,98 *

10 26894,58 *

15 28963,39 *

2035169,83

*

2 anillos

2 6482,28 *

5 9240,70 *

10 11723,28 *
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En la actualidad la fábrica trabaja con un quemador convencional
con un consumo de

hasta 8029,58 [Wh]; se ha logrado disminuir el consumo
energético a 6482,28 [Wh] para

 producir la misma cantidad de maní garapiñado con mejor
aceptación del cliente y en elmenor tiempo posible, lo que
representa una reducción del consumo energético a 19,27%

del consumido en la actualidad, de esta manera la hipótesis se
califica como positiva, ya

que se ha logrado disminuir el consumo energético de GLP en un
porcentaje menor al

20% del consumido en la actualidad. 
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CAPÍTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

  Se pudo apreciar que los parámetros de combustión como
son: presión de salida

al quemador y número de anillos del mismo son: 2 [psi] dos
anillos abiertos. Con

consumo de GLP de 0,47 [kgGLP/h], un tiempo de proceso de 1,03
[h] y con un

consumo mínimo de 6482,28 [Wh].

  Se determinó que los criterios para elaborar maní
garapiñado en el menor tiempo

 posible, que es de 1,03 [h] son: regular la presión de gas
GLP del quemador, la

cantidad de flujo de gas de circulación el tipo de quemador y
todo esto dentro de
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5.2 RECOMENDACIONES

 

Procurar una mejor caramelización, manteniendo una presión de
trabajo delcombustible entre un rango de 2 a 5 [psi], con dos
anillos.

  Tener siempre en cuenta que una mala calibración de la
presión de inyección de

GLP afectará notablemente al proceso, ya que si es muy alta la
combustión será

rica en combustible lo cual no se tendrá una llama uniforme y si
es muy baja

tomará demasiado tiempo en lograr el producto deseado.  El
rango de presión de inyección de GLP, dentro del cual se puede
trabajar es

entre 2 [psi] a 5 [psi], y dos anillos ya que si esta es mayor,
la llama no tiene una

estabilidad y en una menor, se alcanza la presión de proceso
requerida en un lapso

de tiempo mayor.

 

En el caso de flujo de GLP a altas presiones, es conveniente que
la llama seobserve el color azul, ya que de no tener este color
quiere decir que entere el GLP

y el aire existe una combustión la cual produce gases tóxicos
que afectan al medio

ambiente.

  Para posteriores análisis se recomienda simular el
calentamiento del bombo
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CAPÍTULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

TEMA:

“ANÁLISIS TÉRMICO EN UN BOMBO CONFITERO SEMI-INDUSTRIAL
DECAPACIDAD DE HASTA 35 KG. DE MEZCLA DE MANÍ CON BAJO CONSUMO

DE GLP” 

PERSONAL EJECUTORIO:
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El funcionamiento de un bombo confitero semi-industrial para
elaborar maní garapiñado

es sencillo, consiste en calentar una mezcla confitada (agua,
chocolate en polvo, azúcary maní peruano) mediante la energía
liberada en una reacción de combustión para

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

Para el análisis térmico en este bombo confitero de 35 [kg] de
capacidad, se va a utilizar

5 kg de mezcla garapiñada, con los siguientes parámetros: se
obtuvo un consumo reducidode 0,47 [kgGLP/h], presión de 13,79
[kPa], temperatura final de 172,8 [°C] y una

velocidad angular del bombo de 9 [RPM].

Todos estos datos, se enfocaron en producir un buen maní
garapiñado sin ningún tipo de

conservantes, y en un tiempo promedio de 1,03 [h] hasta lograr
el estado decaramelización deseado.

6.3 JUSTIFICACIÓN

Disponer de un modelo de calentamiento para la producción de
maní garapiñado que
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6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD

El modelo de calentamiento del bombo confitero actual para la
producción de maní

garapiñado, representa un alto consumo energético, para el cual
es necesario y factible laimplementación de este análisis térmico
con bajo consumo de GLP.

6.5.1 Análisis técnico

  Para el análisis térmico se utilizó los implementos e
instrumentos del Laboratorio de

Energía de la Carrera de Ingeniería Mecánica de la Universidad
Técnica de Ambato,

 para poder comprobar el cumplimiento de los objetivos
planteados como también elcorrecto desarrollo del análisis.

6.5.2 Análisis económico

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

Tabla 6.1: COSTO DE RECURSOS HUMANOS 

DENOMINACIÓNCOSTOS

(USD)Mano de obra para la construcción del equipo

 para garapiñar800
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Tabla 6.3: COSTO DE MATERIALES PARA EL EQUIPO CONFITERO

EQUIPO. CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO

(USD)

PRECIO

TOTAL

(USD)

Manguera [m] 10 2,00 20,00

Válvula reguladora de presión 1 150,00 150,00

Quemador 1 70,00 70,00

Chapa de Latón 1 500,00 500,00

Motor 1,5 hp 1 165,00 165,00

Varilla de latón recubierta de flux 1

[kg]3 20,00 60,00

Sistema de transmisión de potenciamecánica

150,00 150,00

Estructura 100,00 100,00

Accesorios para instalación eléctrica 90,00 90,00
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6.6 FUNDAMENTACIÓN

6.6.1 Dimensionamiento del bombo

6.6.1.1 Determinación de la capacidad máxima del bombo

En ésta sección se va a determinar el volumen interior del
recipiente confitero y el

volumen útil del mismo.

En la práctica determinaremos el volumen total y el útil,
midiendo con la ayuda de una probeta la cantidad de agua que
ocupan los mismos con un ángulo de elevación de 90 y

7,4 grados respectivamente.

= 0,21 [m3]

ú = 35 Litros = 0.035 [m3]

Para efectos de cálculo, se utilizará la cantidad de mezcla
garapiñada de 5 [kg] ~ 0,005

[m3] de volumen, con una densidad de 1000 [kg/m3], lo que ocupa
un 14,29 % del
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6.6.2 Diagrama de temperatura vs. tiempo para el calentamiento
del agua
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6.6.3 Determinación de las pérdidas de calor en el bombo
confitero

6.6.3.1 Determinación del calor cedido

Una técnica convencional utilizada es el análisis por convección
forzada, en la que sededucen números adimensionales adecuados,
tales como los números de Reynolds y

Prandtl, a partir de consideraciones dimensionales y
funcionales.

A continuación establecemos un modelo antes de realizar la
correlación de los datos

experimentales.

Fig. 6.2: Distribución de temperaturas para la chapa de
latón
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Obtenemos el valor de Reynolds para saber si el flujo es laminar
o turbulento:

= ∗(∗)   (Ec.6.2) Vt = ∗   (Ec.6.3) 

Donde:

r 2 = 0, 3942 m

 = 9 RPM ~ 0, 9425 rad/sDe donde tenemos que la velocidad
tangencial es:

Vt= 0, 3715 m/s

≅12918 

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

coeficiente de transferencia de calor.

= 0 023 , (Ec 6 4)
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El calor total transferido puede expresarse como:

= ℎ ( −)  (Ec.6.6)

Donde:

A= 1, 8320  = Área efectiva obtenida mediante programa de
simulación= 192,2 ºC

= 96,4 ºC  =0,26694  

6.6.3.1.1 Determinación del calor aprovechado 

En este ítem calcularemos el calor absorbido por el latón, el
maní y el agua; para una1,03 [h] de calentamiento.

a)  ó = ó∗ ó∗∆∆   (Ec.6.7)
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∆ = ( 0T T i   )í =56,75 W 

c)  Tomando en consideración que Ambato se encuentra a 2500
m sobre el nivel del

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

=

∗

∆  (Ec.6.9)

Donde:

= 3,334 kg ℎ =2278,32 KJ/kg (Anexo 15) 

=2,0485KW 

Ahora calculamos el calor absorbido desde los 25 ºC hasta la
temperatura de 91,63

ºC.

= ∗ ∗∆∆   (Ec.6.10)Donde:
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∆ = ( 0T T i   ) = 0.1328 kW

Entonces el calor aprovechado total nos queda:

= ó í   (Ec.6.12) =2, 80243 kW

Análogamente, se debe considerar el calor perdido por radiación,
desde la superficie con

área de 1, 8320 m , = 0,6 y temperatura T1=170 ºC en
[absolutas] hacia un recintogrande a temperatura T∞=
20 º C en [absolutas].

= ( − ∞ ) (Ec.6.13) Donde:

σ = 5,669 x10 -8 [ w  K] = Constante de
Stefan - BoltzmannA= 1, 8320 [m] 
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6.6.4 Selección del quemador de gas de baja presión

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

 proceso de caramelización de:

= 5,01004  = [17094,76 ]

En conclusión, se debería instalar un quemador con una capacidad
de aproximadamente

5,01004 kW  que al no existir en el mercado, se recurre al
inmediato superior que es de10,5507 kW  = [36000 ]. El
cuál permite trabajar con cada anillo en formaindependiente y
llegar a la potencia deseada.

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

técnicos se encuentran en anexos.
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= ∗100  (Ec.6.16) 

Donde:

= 2, 80243 kW  = 5, 01004 kW 

nt= 55, 94 %La eficiencia obtenida solo nos sirve como
referencia dado a que es netamente analítica.

6.6.6 Selección del sistema de transmisión de potencia
mecánica 

6.6.6.1 Cálculo de la velocidad angular del bombo confitero

En la transmisión del movimiento circular, las velocidades
angulares de dos ruedas

conectadas por una correa, son inversamente proporcionales a sus
correspondientes

radios.

6

d
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Donde:

= 1745 RPM 

= 9 RPM 

  TRANSMISIÓN 1-2: Dado: (W1=1745 RPM; =25 mm; = 176,5
mm 

1745 RPM= 25

176,5 

= 247.167 RPM

  TRANSMISIÓN 3-4: Dado: (W3= 247.167

RPM;

=34,5 mm;

=

 186.5 mm 

247.167RPM =

34,5186.5 

=45 723 [RPM]

6 6 6 2 S l ió d l t
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6.6.6.2 Selección del motor

6.6.6.2.1 Momento total de inercia

El cálculo de la inercia total del equipo confitero se realiza
con ayuda de un programa desimulación, en la figura 6.4 se puede
observar dichos datos, los cuales están basados en

un análisis por elementos finitos.

6 6 6 2 3 Cál l d l f d iñ d
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6.6.6.2.3 Cálculo de la fuerza de garapiñado 

Dado:

W = 9 [RPM]→ 0, 94 [rad/s]r = radio [m]

Δt= Incremento del tiempo = [1,5 - 1, 6] seg. (Aproximado)

= Aceleración angular rad/s2Δw= Velocidad angular rad/s

= ΔwΔ   (Ec.6.18)

= 0, 5876 rad/s2  = √   (Ec.6.19)

= 24,33  

6 6 6 2 5 Potencia del motor
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6.6.6.2.5 Potencia del motor

P= Potencia [hp]

W= Velocidad angular [rad/s]

P= 663,117 [] ∗ 0, 94 rad/sP= 623, 33 Watts ~ 0, 84 [hp]

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

selecciona un motor monofásico de 1 hp para el funcionamiento de
la máquina.

6.6.7  Análisis del consumo mensual de GLP industrial

El presente análisis se lo va a desarrollar para alta, media y
baja presión, las cuales se

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

∗ 330 ñ =  

A C t l l fáb i

En la tabla 6 5 tenemos los parámetros de combustión adecuados
el ahorro mensual
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En la tabla 6.5, tenemos los parámetros de combustión adecuados,
el ahorro mensual

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

Tabla 6.5: AHORRO EN COMPARACIÓN AL CONSUMO ACTUAL 

Elaborado por: Santiago Javier Gutiérrez Altamirano

6.7 METODOLOGÍA. MODELO OPERATIVO

Los datos más importantes para el análisis térmico del bombo
confitero, son los que se

describen a continuación En un equipo confitero del tipo
esférico de altura de 1 22 cm

PARÁMETROS DE

COMBUSTIÓN

AHORRO MENSUAL

DE GLP [

] AHORRO DE

MENSUAL DE DINERO

Consumo con P= 2 Psi y

dos anillos7,4052 4,447 DÓLARES

6 8 ADMINISTRACIÓN
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6.8 ADMINISTRACIÓN

El estudio térmico ha sido recopilado de varias fuentes
bibliográficas, como de internet y

demás publicaciones. Una vez finalizado el análisis se
demostrará los objetivos

 propuestos ya mencionados.

El equipo ahora ya cuenta con un mejorado estudio de calor, el
cuál hará del mismo más

eficiente que antes.

 Reducir Tiempo y Consumo energético: La adecuación en
cuánto a mejoras en el equipo

 permite acceder a una herramienta en cuanto a consulta
bibliográfica y a tener datos

experimentales más idóneos para posteriores investigaciones.

Ganancias económicas: El gerente propietario de la Fábrica
Piedad de la ciudad de

Ambato, tendrá ganancias económicas en la práctica, con mejor
conocimiento en cuanto

a este equipo confitero.

En la pequeña industria, éste prototipo es muy solicitado, ya
que se aplica a innumerables

recetas confiteras tanto de mezclado como de cocción de
confites.

Ó Ó

Pasos a seguir
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Pasos a seguir

  Preparar el quemador y el motor.

 

Regular el porcentaje de apertura del quemador.

  Preparar la mezcla garapiñada.

  Arrancar la cocción del confite.

APAGADO DEL EQUIPO CONFITERO

  El operador debe cumplir una inspección visual de todos
los sistemas de

generación de energía, para ver que no haya flujos de
energía.

  La limpieza total del equipo confitero es de suma
importancia porque de ahí se

deriva la calidad del producto, garantizando un prolongado
tiempo de duración

del mismo.

6.9.2 Programa de mantenimiento

Mantenimiento anual

  Se debe revisar el estado en que se encuentra el equipo
de transmisión.
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ANEXO 1
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DATOS INICIALESLugarTipo de QuemadorCombustible: GLP Estado del
bombo: Sin Precal.Masa inicial de mezcla garapiñada : 5,001 kg.Masa
de mezcla garapiñada : 1434,4 gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 0,5 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 02/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 14,2 141:00
13,65 14 0,55

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

ENSAYO N°1

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

CILINDRO DE 15 kg

̇

ANEXO 2
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0021 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1435,6
gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 2 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGOGUTIÉRREZ FECHA: 02/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 10,25 141:00
9,3 14 0,951:13 9,29 14 0,96

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 14,8 kgENSAYO N°2

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

̇

ANEXO 3
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0121 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1435,7
gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 5 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 03/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 11,05 270:38
10,04 25 1,011:00 9,53 25 1,52

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 14,4 kgENSAYO N°3

̇

ANEXO 4


	
8/19/2019 Tesis I.M. 277 - Gutiérrez Altamirano Santiago
Javier.pdf

84/112

DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,011 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1434,7
gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 10 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 03/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 6,1 270:36 4,8
24 1,31:00 4,15 25 1,95

Temperatura de cocción Temperatura de T t d

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 14,6 kgENSAYO N°4

̇

ANEXO 5
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,025 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1435,15
gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 15 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 04/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 14,2 190:35
12,8 20 1,41:00 12,1 20 2,1

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 15 kgENSAYO N°5

̇

ANEXO 6
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0005 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1434,85
gr.

Caudal de GLP: 100%Presión de GLP: 20 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 04/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 13,15 220:31
11,45 19 1,71:00 10,6 18 2,55

Temperatura de cocción Temperatura de T t d

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 14,4 kgENSAYO N°6

̇

ANEXO 7
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,121 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1434,5
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 0,5 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 05/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 14,8 151:00
14,42 14 0,38

T d T d T d

CILINDRO DE 14,8 kgENSAYO N°7

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

̇

ANEXO 8


	
8/19/2019 Tesis I.M. 277 - Gutiérrez Altamirano Santiago
Javier.pdf

88/112

DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0011 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1434,72
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 2 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 05/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 11,8 141:00
11,25 15 0,551:16 11,24 14 0,56

CILINDRO DE 14,9 kgENSAYO N°8

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

̇

ANEXO 9
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0221 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1435,7
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 5 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 06/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 12,1 240:57
11,45 25 0,651:00 11,43 25 0,67

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICACILINDRO DE 14,4 kg

ENSAYO N°9

̇

ANEXO 10
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,01 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1435,7253
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 10 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 06/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 11,45 270:49
10,75 25 0,71:00 10,6 25 0,85

Temperatura de cocción Temperatura de T t d

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

  : LABORATORIO DE ENERGÍA  : QUEMADOR DE ANILLOS

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICACILINDRO DE 15 kg

ENSAYO N°10

̇

ANEXO 11
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,003 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1436,5645
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 15 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 09/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 10,75 200:45 10
20 0,751:00 9,82 20 0,93

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICA

CILINDRO DE 14,6 kg

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

  : QUEMADOR DE ANILLOS

ENSAYO N°11

  : LABORATORIO DE ENERGÍA

̇

ANEXO 12
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DATOS INICIALESLugarTipo de Quemador

Combustible: GLP Estado del bombo: Sin Precal.Masa inicial de
mezcla garapiñada : 5,0105 kg.Masa de mezcla garapiñada : 1438,98
gr.

Caudal de GLP: 50%Presión de GLP: 20 PSI

ELABORADO POR: SANTIAGO GUTIÉRREZ
FECHA: 09/03/2015

Tiempo [h] Peso [kg] T∞ [°C]  [kgGLP/h]0:00 10 220:40 9,2
22 0,81:00 8,94 18 1,06

Temperatura de cocción Temperatura de T t d

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICACARRERA DE INGENIERÍA
MECÁNICACILINDRO DE 15 kg

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

  : QUEMADOR DE ANILLOS

ENSAYO N°12

  : LABORATORIO DE ENERGÍA

̇

ANEXO 13
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Propiedades del aire a la presión atmosférica

ANEXO 14
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Propiedades de la atmósfera a gran altitud

ANEXO 15
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Tabla de presiones para el agua saturada

ANEXO 16
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Propiedades de los metales

ANEXO 17
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Datos térmicos relacionados con los alimentos

ANEXO 18
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Propiedades de líquidos, sólidos y alimentos comunes

ANEXO 19


	
8/19/2019 Tesis I.M. 277 - Gutiérrez Altamirano Santiago
Javier.pdf

99/112

Propiedades térmicas del agua sobrecalentada

ANEXO 20
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Emisividades de algunos metales

ANEXO 21
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Quemadores de anillos

ANEXO 22

P i d d i d d ól l i l d EP PETROECUADOR l
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Precios de derivados de petróleo en los terminales de EP
PETROECUADOR a las

comercializadoras

ANEXO 23

E ifi i té i d l t t l ASTM A 36 SAE 1008


	
8/19/2019 Tesis I.M. 277 - Gutiérrez Altamirano Santiago
Javier.pdf

103/112

Especificaciones técnicas del acero estructural ASTM A 36 SAE
1008

ANEXO 24

G di i l tili d l t f i d l
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Grupos adimensionales utilizados en la transferencia de
calor

ANEXO 25

Válvula reguladora de baja presión
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Válvula reguladora de baja presión

ANEXO 26

Ó
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ADMINISTRACIÓN SANITARIA ESTATAL

REAL DECRETO 397/1990, DE 16 MARZO, POR EL QUE SE APRUEBAN
LASCONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES EN CONTACTO CON

LOS ALIMENTOS, DISTINTOS DE LOS POLIMÉRICOS

BOE 27 marzo 1990, núm. 74/1990 [pág. 8562]

VALLADOLID, noviembre 2003REAL DECRETO 397/1990, DE 16 MARZO,
POR EL QUE SE APRUEBAN LASCONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES
EN CONTACTO CON

LOS ALIMENTOS, DISTINTOS DE LOS POLIMÉRICOS

Artículo 1. ºLo dispuesto por el presente Real Decreto, será de
aplicación a todo material destinado aser utilizado en contacto con
los alimentos y productos alimentarios, en cualquiermomento de su
preparación y elaboración, distribución y consumo, con excepción de
losmateriales poliméricos, que se regirán por lo dispuesto
específicamente por el RealDecreto 1125/1982, de 30 de abril, por
el que se aprobó la Reglamentación Técnico-Sanitaria para la
elaboración, circulación y comercialización de materiales
poliméricosen relación con los productos alimenticios y
alimentarios, y las normas que lo desarrollan,y las sustancias de
envoltura y de cobertura, tales como las que cubren los quesos,
los

su cumplimiento, se realizarán por la superficie prevista para
su utilización encontacto con los alimentos y productos
alimentarios.Cuando un recipiente, utensilio, aparato, envolvente o
cualquier objeto destinado
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a ser utilizado en contacto con los alimentos, esté constituido
por dos o más

materiales, no existirán entre éstos interacciones que puedan
producir unadisminución de su aptitud técnica o un riesgo
sanitario.A efectos de cesiones, los materiales aportados en la
soldadura, pegado,ensamblado o sellado se estudiarán sobre el
recipiente, utensilio, aparato,envolvente o cualquier otro objeto
al que sean incorporados que, a estos efectos,se considerará como
una unidad de análisis.

Artículo 3. ºSe autorizan para uso en contacto con los alimentos
y productos alimentarios, losmateriales incluidos en la siguiente
lista positiva:3.1 Metales y sus aleaciones:

a) Metales nobles, níquel y cromo. b) Aluminio y sus
aleaciones.c) Fundición y acero moldeado, forjado o laminado.d)
Acero recubierto de cromo, estaño o zinc.

e) Aceros inoxidables.f) Hojalatas electrolíticas o estañadas en
caliente.g) Zinc y sus aleaciones.h) Estaño y sus aleaciones.i)
Cobre y sus aleaciones.

3.2 Vidrio, cerámica, mármol y cemento:a) Vidrios: Vidrio
itrocristalinos cristal otros idrios al plomo

a) La lista positiva de sustancias y materias cuyo empleo queda
autorizado, conexpresión, en su caso, de los porcentajes máximos de
utilización.

 b) Los criterios de pureza de estas sustancias o
materia.
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c) Las condiciones particulares de empleo de estas sustancias o
materias y/o de

los materiales y objetos en los cuales han sido utilizadas.d)
Cesiones y/o extracciones máximas admisibles.e) Prescripciones
destinadas a proteger la salud humana, frente a eventualesriesgos,
derivados de contactos bucales con los materiales y objetos.f)
Otras prescripciones que permitan asegurar el cumplimiento de lo
dispuesto enel artículo segundo.g) Definición de los métodos de
toma de muestras, de ensayo y análisis que

 permitan la verificación del cumplimiento de las
prescripciones establecidas en elPresente Real Decreto y en las
disposiciones que lo desarrollen.

Artículo 5. ºLa fabricación de materiales y de aparatos,
utensilios y envolventes, o cualquier objeto,destinados a ser
utilizados en contacto con los alimentos y productos alimentarios,
deberáser sometida a ensayos que garanticen el cumplimiento de las
prescripciones que imponeel presente Real Decreto y las
disposiciones que lo desarrollen.

Toda fabricación será sometida a los correspondientes controles,
de los que se conservarála documentación oportuna, que permanecerá
a disposición de los servicios de inspección.

Artículo 6. ºLos materiales comprendidos en el ámbito de
aplicación de la presente disposición, asícomo los aparatos,
utensilios, envolventes o cualquier otro objeto, se
presentarándebidamente en asados o embalados sal o aq ellos q e la
correcta práctica de

visib
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