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RESUMEN

El proyecto consiste en el redisefio de un sistema de recuperacion de calor, donde los
gases de combustion expulsados por el horno de esmaltado son utilizados en un
secador continuo para suplir el calor requerido para su correcto funcionamiento. El
objetivo general de este proyecto ha sido minimizar el uso de combustible y minimizar
el impacto ambiental.

Para la realizacion de este proyecto se realiz0 levantamiento de informacion in-situ
para registrar los pardmetros de funcionamiento del actual sistema. A continuacion, se

realiz6 un analisis térmico inicial del actual sistema, y la potencialidad de mejora.

Los resultados obtenidos mostraron que el sistema de recuperacion actual no esta
funcionando, mas bien es contraproducente para el funcionamiento del secador
continuo; sin embargo, se encuentra que el potencial de los gases de la chimenea es
considerable, con lo cual se propone una solucién que consiste en la implementacion
de un ventilador en la derivacion, reductores de area en las puertas del secador y
mejoras en el aislamiento de la tuberia. Se estima un ahorro del 42,19% de gas licuado
de petréleo (GLP), que implica la mitigacion de gases de efecto invernadero,
equivalentes a 163,23 Tn de CO2.

Palabras Clave: GLP, Sistema recuperador de calor, secador continuo, horno de

esmaltado.



ABSTRACT

The project consists of the redesign of a heat recovery system, where the combustion
gases expelled by the enamelling furnace are used in a continuous dryer to supply the
heat required for its correct operation. The general objective of this project has been to

minimize the use of fuel and minimize the environmental impact.

In order to carry out this project, information was collected in-situ to record the operating
parameters of the current system. Next, an initial thermal analysis of the current system

was carried out, and the potential for improvement.

The results obtained showed that the current recovery system is not working, rather it is
counterproductive for the operation of the continuous dryer; However, it is found that the
potential of the chimney gases is considerable, with which a solution is proposed that
consists of the implementation of a fan in the bypass, area reducers in the dryer doors
and improvements in the insulation of the pipe. A saving of 42.19% of liquefied
petroleum gas (LPG) is estimated, which implies the mitigation of greenhouse gases,
equivalent to 163.23 Tn of CO2.

Key Words: LPG, Heat recovery system, continuous dryer, enamelling oven.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Definicién del Problema

Para el presente proyecto se trabajo con una fabrica de cocina y accesorios,
reconocida en Ecuador; dicha fabrica cuenta con diferentes areas para la
obtencion de las piezas que conforman una cocina, areas como metalisteria,
decapado, acabado, ensamblaje, etc. Dentro del area de acabado
encontramos la seccidon de esmaltado y pintura. La seccion de esmaltado
cuenta con un secador continuo en el cual ingresan 2 modelos de piezas de
los 5 modelos con que trabaja (piso de horno y lateral de horno) las cuales
se sumergen en una tina de esmalte; el secador se encarga de evaporar el
agua de las piezas dejando solo esmalte en polvo impregnado en las piezas,
para posteriormente pasar al horno de esmaltado donde el esmalte en polvo
se fundira en las piezas (vitrificacion). Este proyecto trabajara con el
“Secador 2” el cual es el secador del proceso de esmaltado y dicho secador

trabaja en conjunto con el horno esmaltador.

El horno de esmaltado consume 80 kg/hr de gas licuado de petréleo “GLP”
expulsando gases de combustion a 450°C a través de un ventilador extractor
hacia una chimenea; esta chimenea cuenta con una derivacion aislada con
lana de vidrio, la cual deberia llevar parte de los gases de combustién hacia
el secador continuo con la finalidad de disminuir el consumo de GLP en el
secador; sin embargo, se evidencia que la temperatura a la que llegan los
gases de combustion al secador es de 110°C, este valor es registrado por un
termémetro bimetalico ubicado en al final de la derivacién, lo cual es

deficiente. Actualmente el secador continuo consume 38 kg/hr de GLP.

La fabrica de cocinas y accesorios desea redisefar el sistema de
recuperacion de calor a fin de ahorrar en el consumo de gas licuado de
petroleo “GLP” empleado como combustible del secador 2, el cual cumple

con las funciones antes mencionadas en el parrafo 1.



1.2 Justificacién del proyecto

Sabiendo que la fabrica de cocinas y accesorios cuenta con un calor residual
generado por los gases de combustion del gas licuado de petroleo “GLP”, se
determina que las razones por las cuales se debe realizar este proyecto son:
mejorar la eficiencia de los procesos de la fabrica y debido a esta mejora
obtener un impacto ambiental positivo, ya que se estaria disminuyendo el

consumo del gas licuado de petroleo “GLP”.

e Mejorar la eficiencia de los procesos de la fabrica de cocinas y
accesorios, ya que el proceso de secado de piezas se seguira realizando
sin ningan cambio; pero, si con un cambio en el consumo de GLP ya que
se espera obtener un ahorro de este combustible. Indirectamente
también se espera un ahorro econdmico ya que, al disminuir el consumo
de GLP el gasto econémico realizado en la compra de este combustible

disminuira.

e Por otro lado, el calentamiento global es una problemética que se viene
dando desde hace muchos afios atras. Uno de los principales causantes
del acelerado calentamiento global son los gases de efecto invernadero
(GEl), los cuales surgen de manera natural y de manera indirecta por la
participacion del hombre como el vapor de agua, didxido de carbono,
ozono, metano y o6xido nitroso; mientras que existen otros que son
antropogénicos, tales como: clorofluorocarbonos, hidrofluorocarbonos,
hidroclorofluorocarbonados y el hexafluoruro de azufre. (Ballesteros,
2007). Los gases producto de la combustion de GLP contienen, entre
otros, las siguientes sustancias: dioxido de carbono, vapor de agua y
monoxido de carbono (en caso de combustion incompleta), los cuales
tienen un impacto al ambiente, conocido como calentamiento global ya
gue forma parte del grupo de los (GEI) (Pampilla, 2016). De esta
manera, con la implementacion del proyecto de redisefio, y obteniendo
los resultados esperados en ahorro en el consumo de GLP, se espera
también disminuir la emision de GEI, lo cual implica un impacto

ambiental positivo.



1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General

Redisefiar un sistema de recuperacion de calor para proceso de
secado en una fabrica de cocinas y accesorios, mediante un analisis
energético de los procesos, a fin de optimizar el uso de GLP en la

planta e incrementar la eficiencia de produccion.
Objetivos Especificos

e Analizar desde el punto de vista energético los procesos de
esmaltado y secado en la fabrica de cocinas y accesorios.

e Evaluar la efectividad del actual sistema de recuperacién de calor
hacia el secador.

e Proponer un redisefio del sistema de recuperacion de calor hacia el
secador.

e Evaluar la factibilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto.

1.4 Marco teérico

141
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Procesos de produccién de la fdbrica de cocinas y accesorios.

En la planta Mabe Ecuador las laminas pasan por diferentes procesos
antes de ser llevados al area de ensamble, donde se obtendra un
producto terminado. Los procesos previos al ensamblaje estan

descritos a continuacion:
Area de metalisteria

En esta area se realiza el conformado de las laminas de acero Ek2
(acero negro) las cuales llegan a la planta cortadas con las medidas
requeridas para cada pieza. Dependiendo del modelo y tipo de pieza
requerida se debe de preparar las prensas hidraulicas y mecanicas
con la matriz que tenga la forma deseada. Las prensas le dan la
forma final deseada a la lamina de metal mediante los procesos de
doblado, embutido y troquelado (ver Figura 1.1).

Las piezas procesadas son ubicadas en carritos para su posterior

inspeccién manual, donde se eliminan las virutas y cantos vivos
3



residuales. Todas estas piezas resultantes son inspeccionadas por
el personal del area de calidad, los mismos que daran el visto bueno

al lote y asi estas piezas pasaran al area de acabado.

Figura 1.1 Area de metalisteria

1.4.1.2 Areade decapado

Las piezas ya troqueladas e inspeccionadas son transportadas al
area de decapado para quitarles impurezas y 6xidos presentes, y de
esta manera adquieran una superficie rugosa y una mejor
adherencia cuando estén en los procesos de esmaltado y pintura.

Las piezas se colocan en contenedores, los cuales son
transportados usando tecles, para ser sumergidos en las diferentes

tinas con quimicos, las cuales son:

e Tinade desengrase alcalino #1 y #2: en estas tinas, el material
es sumergido por lapso de 15 minutos para eliminar los residuos
de grasa presente en las piezas.

e Tina de enjuagues #1 y #2: Se elimina el remanente de las
impurezas provenientes de la tina de desengrase alcalino.

e Bafo de acido sulfarico. - Se realiza este bafio en acido para

eliminar el 6xido presente en las piezas.
4



1.4.1.3

14131

e Tina de enjuague en frio. - Durante 2 minutos las piezas son
sumergidas para que estén a temperatura ambiente.

e Tina neutralizante. — neutraliza el acido proveniente de las tinas
anteriores y asi se evita que la pieza se oxide al ser expuesta al
ambiente durante el proceso de secado.

e Secador. - Se seca la pieza totalmente para poder seguir los

procesos de esmaltado y pintura.

Area de acabados

En esta area se realiza el pintado y esmaltado de las piezas

provenientes del area de metalisteria.
Proceso de esmaltado

Posterior al decapado se somete las piezas a inmersion en
esmalte gris mate. Las piezas bafiadas en esmalte son colocadas
manualmente en ganchos de la linea de transporte para
posteriormente pasar al secador continuo, el cual evaporara el
agua de la pieza dejando a la pieza impregnada en esmalte en
polvo, luego de esto las piezas son transportadas al horno de
esmaltado donde el esmalte en polvo se funde en la pieza (ver
Figura 1.2). La temperatura de trabajo del secador continuo es de
135°C y la temperatura de trabajo del horno de esmaltado es

aproximadamente 800°C.

Figura 1.2 Area de esmaltado
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1.4.1.3.2 Areade fosfatizado.

En esta area se le proporciona a la pieza un recubrimiento de
fosfato para que la pieza adquiera una superficie resistente a la
corrosion y una mejor adherencia de la pintura en polvo que sera

aplicada en el siguiente proceso.
1.4.1.3.3 Proceso de Pintura

Las piezas fosfatizadas que ya estén secas son cargadas en los
ganchos de transporte y asi pasan a las cabinas de pintura donde
se les aplicard inicialmente un recubrimiento anticorrosivo vy
posteriormente la pintura en polvo. Luego ingresan al secador por
un periodo de 6 a 7 minutos, garantizando su completo secado.
Continuando en la linea de transporte, las piezas llegan al area
donde son inspeccionadas manualmente para detectar fallas en la
pintura y corregirlas de ser necesario (ver Figura 1.3). Ya que el
proceso de pintura no les otorga un acabado brillante, estas
piezas deben de continuar con el proceso de esmaltado aplicando
en ellas una base de esmalte brillante, posteriormente llevarlas al
horno de secado por un lapso de 6 a 7 minutos y finalmente ser

llevadas al horno esmaltador.

Figura 1.3 Area de pintura

1.4.2 Sistema de recuperacion de calor de la seccion esmaltado

El horno de esmaltado expulsa gases de combustion a una

temperatura aproximada de 400°C hacia una chimenea mediante un
6



ventilador extractor; la chimenea se conecta con el secador mediante
una derivacion, la cual esté recubierta con lana de vidrio de un espesor
de 2cm. La longitud de la derivacion es de 45 metros, el diametro de
tuberia es de 36cm y un espesor de 0.7cm. Los gases de combustion
de GLP llegan al secador con una temperatura de 110°C, estos gases
se mezclan dentro del secador continuo con los gases de combustién
generados por el quemador, el cual consume GLP a una tasa de 38
kg/hr. Un esquema general del sistema de recuperacion de calor se

visualiza en la Figura 1.4

Horno

Secado

Figura 1.4 Sistema actual de recuperacion de calor en Mabe Ecuador
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Figura 1.5 Cuatro de los cinco modelos de piezas g ingresan al secador
[Dpto Ingenieria de fabrica de cocinas y accesorios]
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El secador trabaja con 5 modelos de piezas “piso de horno”, “lateral de
horno de 51cm”, “lateral de horno de 61lcm”, “techo horno” y
“contrapuerta Guayas” (ver Figura 1.5); sin embargo, durante la jornada
de trabajo se seleccionan 2 modelos de piezas (el secador no trabaja
con los 5 modelos al mismo tiempo). Las piezas por trabajar se
transportan a través de un sistema de cadena el cual tiene ganchos
separados entre si 43 centimetros, cada gancho contiene 2 piezas del
mismo modelo (ver Figura 1.6). Cabe resaltar que el secador solo
trabaja con 2 modelos de piezas al mismo tiempo, y dentro del secador
hay 60 ganchos con un total de 120 piezas, 60 piezas de cada modelo.

0,43 m 0,43 m

[mmos fommen irmmondommen semmonue: oo o oo oo oo $ Eommon Sommen ommens o)
g~ | S——— — — ——~ —— - — f— —

Se cargan 2 piezas por
gancho

Figura 1.6 Distribucién de piezas dentro de secador



CAPITULO 2
METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el redisefio del sistema de recuperacion de calor
contempla los criterios de disefio seleccionados los cuales son explicados en este
capitulo, los objetivos planteados en el capitulo 1 y sus requerimientos

respectivos.

2.1 Metodologia del disefio

En la Figura 2.1 se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto. La cual da inicio con el “reconocimiento actual del sistema” para
ello se realiza una visita a la fabrica de cocinas y accesorios con el objetivo
de familiarizarse con el sistema actual de recuperacion de calor, los
procesos y secciones de produccion para tener una vision amplia de todo
aguello que pueda involucrar al proceso del secador #2 y al del horno
esmaltador, ya que son los elementos que comunica la derivaciéon (sistema
de recuperacion de calor). Posteriormente se pasa a la “fase de evaluacion
de efectividad del sistema actual” en la cual se realizan los respectivos
calculos para determinar si el proyecto es viable y si el sistema de
recuperacion de calor trabaja de manera eficiente en la actualidad. Luego, se
procede con la lluvia de ideas para generar soluciones que se acoplen a los
requerimientos, objetivos y consideraciones iniciales del problema.
Posteriormente se procede con la seleccion de la mejor solucién y se evalla
la misma para determinar los resultados finales, una vez hecho esto se
procede con el analisis del retorno de la inversién, las conclusiones y

recomendaciones finales.



Reconocimiento actual de sistema

!

Evaluacion de efectividad de actual sistema

L

Propuesta de soluciones —

Consideraciones iniciales,

parametras y objetivos

Seleccion de solucidn

|

Evaluacion de efectividad de solucion seleccionada

1

Analisis del retorno de la inversion

!

Conclusiones y recomendaciones finales

Figura 2.1 Metodologia
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2.2

2.3

2.4

Requerimientos del sistema

Dentro de los requerimientos del sistema se tienen los siguientes:

e El disefio seleccionado debe utilizar los gases de combustion del GLP
generados en el horno esmaltador y expulsados por la chimenea.

e Crear un disefio que no implique retirar o modificar la chimenea ya que la
fabrica de cocinas debe tener libertad de retirar el sistema de
recuperacion de calor o detenerlo y la salida de gases por la chimenea no
debe verse afectado por esto.

e Se reutilice la mayor cantidad de elementos del antiguo sistema con la
finalidad de minimizar los gastos para la empresa.

Analisis de efectividad del estado actual del sistema

Este proceso consiste en encontrar la temperatura de los gases de
combustion del GLP a nivel de la derivacién, el cual debe coincidir con el
valor registrado por el termémetro bimetalico ubicado en el inicio de la

derivacion.

Luego de realizar los calculos (ver Apéndice B — “Flujo masico de gases de
combustion expulsados desde el horno esmaltador” y “Analisis chimenea”)
se obtiene que la temperatura de los gases de combustion a nivel de la
derivaciéon es de 390°C y no los 165°C que muestra el termémetro bimetalico
al inicio de la derivacion, con lo cual se concluye que es sistema de
recuperacion no esta funcionando correctamente y que la temperatura que
registra el termometro al inicio de la derivacion es consecuencia del propio
comportamiento de las particulas de los gases de combustién (choques
elasticos entre particulas y turbulencias), lo que hace que pequefas

cantidades de gas se desvien hacia la derivacion.

Criterios de disefio

En la Tabla 2.1 se muestran los criterios que permitiran evaluar y seleccionar

el disefio correcto

11



Tabla 2.1 Criterios de disefio

Se tiene en cuenta que el cliente desea que el sistema

Efectividad de recuperacién de calor sea lo mas eficiente posible,
es decir que logre generar el maximo ahorro posible.

Se toma en consideracion la opinién del cliente, la cual

Costo consiste en contemplar de ser posible un redisefio que

tenga un retorno de inversion menor a 1 afio.

Mantenimiento

El criterio de mantenimiento contempla las actividades

de supervision, revisién y correccién que se realicen a

las maquinarias del sistema de recuperacion de calor, y

que tanto se dificultara realizar estas acciones debido al
disefio que se elija.

Complejidad La complejidad hace referencia a la dificultad que

del disefio conlleva el disefio para su implementacion. Este criterio
elegido se complementa con los demas criterios.

Disponibilidad . El'cp.terlo de dlsponlbllldad hace _referenma ala

dei disponibilidad de los insumos 0 maquinaria que conlleva
einsumos o o

L el disefio; ya que de este factor depende un poco la

maquinaria

realizacion o no del proyecto

2.5 Ponderacion y andlisis de criterios

Para la ponderacion de los criterios se utilizan valores de 1,3 y 5 para
determinar el impacto que tiene un criterio con respecto a otro. El valor de 1
significa que un criterio tiene poco impacto con respecto a otro, 3 un impacto
medio, y 5 un gran impacto (Tabla 2.7). Para ilustrar mejor el impacto que
tiene un criterio con respecto a otro se tienen las Tablas 2.2, 2.3, 2.4, 25y
2.6

Tabla 2.2 Relacién del criterio Efectividad del disefio con los demas criterios

VS costo Mantenimiento Disponibilidad Complejidad
Gran impacto, Medio impacto, ya ) | Medio impacto,
o Gran impacto, ya que, si
ya que a mayor | que el mantenimiento i ya que a mayor
o o no se consiguen los o
Efectividad efectividad el puede que se ) o efectividad
L N insumos o maquinarias,
del disefio costo del dificulte, como o puede que el
o . la efectividad del o
disefio también puede que ] i disefio aumente
] sistema no se dara .
aumentara no suceda su complejidad
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Tabla 2.3 Relacion del criterio costo con los demas criterios

VS

Efectividad del

disefio

Mantenimiento

Disponibilidad

Complejidad

Costo

Gran impacto,
ya que a mayor
efectividad el
costo del disefio

aumentara

Poco impacto, ya
gue sea un disefio
COostoso 0
econdmico, el
mantenimiento
igual debe

ejecutarse

Medio impacto, ya
gue los costos del
disefio se pueden
ver afectados por
importar insumos o

maaquinarias

Poco impacto, ya
que la dificultad
del disefio no
implica un
aumento en los

costos

Tabla 2.4 Relacién del criterio Mantenimiento con los demas criterios

A

disefio

Efectividad del

Costo

Disponibilidad

Complejidad

Mantenimiento

Medio impacto

ya que el

puede que se
dificulte, como

también puede

que no suceda

mantenimiento

, Poco impacto, ya

qgue sea un

econémico, el
mantenimiento
igual debe

ejecutarse

disefio costoso o

Poco impacto, ya
gue sea que se
importe o no los
insumos, de igual
manera se
realizara el

mantenimiento

Medio impacto, ya
si el disefio es un
poco mas complejo
puede que el
mantenimiento

también se dificulte

Tabla 2.5 Relacion del criterio Disponibilidad con los demas criterios

Efectividad del

Costo

Mantenimiento

Complejidad

disefio
Gran impacto,
debido a que si
no se consiguen
] o los insumos o
Disponibilidad

magquinarias, la
efectividad del
sistema no se

dara

Medio impacto, ya
que los costos del
disefio se pueden
ver afectados por
importar insumos

0 maquinarias

Poco impacto, ya
gue sea que se
importe o no los
insumos, de
igual manera se
realizara el

mantenimiento

Medio impacto, por
tanto si el disefio es
complejo, pueda
que se requiera de
insumos o
maquinaria que no

hay en el pais

Tabla 2.6 Relacion del criterio Complejidad con los demd@s criterios

Efectividad del

VS L Costo Mantenimiento Disponibilidad
disefio
Medio impacto, Poco impacto, ya | Medio impacto, ya Medio impacto, ya
Complejidad | ya que a mayor gue la dificultad

efectividad puede

del disefio no

si el disefio es un

poco mas complejo

complejo, pueda que

que, si el disefio es
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gue el disefio implica un puede que el se requiera de
aumente su aumento en los mantenimiento insumos o
complejidad costos también se dificulte magquinaria que no

hay en el pais

Al llenar la matriz de ponderacion de criterios, nos da la siguiente tabla:

Tabla 2.7 Ponderacion de criterios

o Comple
Efectivi a ) o Factor
) jidad Disponibilidad
dad Manteni _ de
Costo ) del de insumos o suma
del miento ) o ponder
L disefio maquinaria »
disefio ) acion
elegido
Efectivid
ad del 0 5 3 3 5 16 0.27
disefio
Costo 5 0 1 1 3 10 0.17
Manteni
) 3 1 0 3 1 8 0.13
miento
Compleji
dad del
L 3 5 3 0 3 14 0.23
disefio
elegido
Disponibi
lidad de
insumos
5 3 1 3 0 12 0.2
0
maquinar
ia
Suma 58 1

2.6 Analisis y generacion de alternativas

Para el siguiente analisis se tomd en cuenta que, el proyecto en si trata de
una modificacibn mas que un disefio realizado desde cero. Las alternativas
estdn orientadas a desplazar los gases de combustion a través de la

derivacion. A continuacion, se presentan las alternativas del sistema.
14



2.6.1

2.6.2

Alternativa A: colocar ventilador centrifugo.

Se identifica que el motivo por el cual los gases de combustion de GLP
0 ingresan a la derivacién debido a que no cuenta con una presion de
succion, para esto se propone colocar un ventilador centrifugo que
genere dicha presion de succion (ver Figura 2.2). Cabe indicar que
dicho ventilador deberia manejar una temperatura cercana a los 400°C,
gases de combustion de GLP (nitrégeno, didxido de carbono y vapor de
agua), caudal requerido y caida de presion necesaria. Este disefio
propone captar casi todos gases de chimenea, asi como no permitir un
gran descenso en la temperatura de los gases. La desventaja de este
disefio radica en que el ventilador centrifugo no es comercial y por ello

mas costoso

Figura 2.2 Adicion de ventilador centrifugo a sistema de
recuperaciéon de calor

Alternativa B: Colocar ventiladores axiales

Se propone instalar 2 ventiladores axiales que impulsen a los gases de
combustion del GLP, tal como se muestra en la Figura 2.3; sin
embargo, esto implica que ingresara aire externo, lo cual hara decaer la
temperatura y a pesar registrar un aumento en el flujo masico, esto es
un indicador de baja efectividad. La ventaja de este disefio radica en
gue los ventiladores a usar son ventiladores comerciales y por ende de

facil adquisicion y de rapido reemplazo en caso de dafios en el futuro.
15



Figura 2.3 Agregar 2 ventiladores axiales al sistema de recuperacion de calor

2.6.3 Alternativa C: redimensionar derivacion e instalar ventilador axial

Se propone redimensionar la derivacion, esto con el fin de acortar la
distancia de la derivacion; al realizar esto se puede colocar solo un
ventilador y no dos como en la opcién B; sin embargo realizar este
cambio implica aumentar los costos del disefio ya que se debe retirar
toda la estructura anterior, ademas de colocar nuevos soportes;
adicional a esto también se redisefia la entrada de los gases a la
derivacién, ya que al darle un radio a la entrada de la derivacion, el

ingreso de los gases se facilita. Ver Figura 2.4

Figura 2.4 Redimensionamiento de derivacion y colocacion de ventilador axial
16



2.7 Matriz de decisiéon

Para elaborar la matriz de decision se utilizan valores de 5,3y 1; 5 como la

mejor opcion, 3 como una opcién media y 1 como la peor opcion.

Tabla 2.8 Matriz de decision

Alternativas

Caracteristicas Ponderacion
A B C
Efectividad 0.27 5 3 3
Costo 0.17 3 3 1
Mantenimiento 0.13 3 3 3
Complejidad 0.23 3 3 1
Disponibilidad 0.2 5 5 5
SUMATORIA 1 3.94 3.4 2.6

La alternativa que tiene el mayor valor ponderado es la alternativa de disefio
A, la cual hace referencia a la instalacion de un ventilador centrifugo,

manteniendo toda la configuracién conocida.
2.8 Disefio seleccionado

Una vez seleccionado el disefio, se procede con el desarrollo del mismo,
para el cual se identifican 3 factores a trabajar:

e Seleccion de ventilador centrifugo

e Calor disponible por gases de combustién de GLP

e Calor neto a suplir en secador
2.8.1 Seleccion de ventilador centrifugo

Considerando los valores de flujo méasico y densidad se puede calcular
el caudal; por otro lado, calculado la presion estatica global y la presion
de velocidad se logr6 determinar la presion que debe manejar el
ventilador centrifugo (el procesamiento de los datos se encuentra en el

Apéndice B “seleccion de ventilador”).
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2.8.2

Calor disponible por gases de combustion de GLP

Como punto de partida se toman los datos obtenidos en el analisis a la
chimenea para luego proceder con el calculo del calor radial perdido a

lo largo de toda la derivacion, para lo cual se aplica la ecuacion 2.1:

T001 - Tsuperf
2 T3
1 n ln(rl) n ln(rz (2.1)
2nryLhygses — 2Tkiypl ~ 2Tk giq L

Qo1 =

Con el calor radial conocido se realiza un balance para determinar la
temperatura de los gases de combustién a la salida de la derivacion. La
ecuacion 2.2 muestra el balance de energia, asumiendo que nos

encontramos ante un flujo Rayleigh la ecuacién 2.2 se transforma en la

ecuacion 2.3.
dE,. . . , /A
dt = Qo1 — Wy + ngases he + 7 +9Z.
(2.2)
ng
- Z mgases <hs + 7 + ng>
vz _yz2
Qo1 = mecpgases(Ts - Te) + m, <%> (2.3)
(Pe)Ve = (Ps)Vs (2.4)
anses = mgasescpgases (Ts - Tgases chimenea secador) ( 2'5)

La velocidad al inicio de la derivacion la da el caudal del ventilador y el
area del ducto; el caudal depende de la densidad del gas al inicio de la
derivacién y del flujo masico, esto se evidencié en el procesamiento de
datos de la seccion 2.8.1; mientras que la velocidad al final de la
derivacion se la realiza a través de la ecuacion 2.4 la cual depende de
la densidad al final de la derivacion y a su vez esta depende de la

temperatura al final de la derivacién. Una vez hallada la temperatura al
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2.8.3

2.83.1

final de la derivacion se procede a calcular el calor disponible que se
puede obtener de los gases de combustién, para esto se usé la
ecuacion 2.5. Finalmente se determind que el proceso para hallar la
temperatura al final de la derivacion es un proceso iterativo, por lo cual
se recurrio a la generacion de un seudocddigo a través de Matlab en el
cual se incluy6 todos los procesos del capitulo 2 y 3 dando asi un solo
seudocddigo que muestra los resultados globales del sistema de

recuperacion de calor (ver Apéndice C).

La temperatura de salida de los gases por la chimenea del secador se
asume 125°C este valor se lo deja como asumido ya que no se
consiguié una manera de medir este valor, adicional que se sabe que el
valor de esta temperatura debe ser mayor a 100°C y menor a la
temperatura de trabajo del secador, por ello se escoge un valor un

poco mayor a la media para ser conservadores.

Calor neto a suplir en secador

Para calcular el calor neto a suplir primero se debe determinar el calor
gue suple el secador debido a su funcionamiento y luego determinar los

calores perdidos en el secador, para finalmente sumarlos.
Calor a suplir en secador debido a su funcionamiento

Para calcular los calores a suplir primero se determiné los flujos
masicos de las piezas metdlicas los cuales se muestran en la Tabla
A.1 (ver Apéndice A).

Posteriormente se procede a calcular el calor para evaporar el agua
gue se encuentra en la pieza metélica, debido a que esta pieza se
sumergio en una tina de esmalte-agua con una proporcion de 1/1. La
ecuacion 2.6 se utiliza para los 2 tipos de piezas que ingresaron al
secador

Q = Thagua Cp—agua(Two - Tamb) + maguaLv ( 2.6)

+ magua Cp—vapor (Toper - T100)
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De la misma manera se presenta la ecuacion 2.7 que se utiliza para
determinar el calor que absorbe el polvo de esmalte impregnado en

la pieza. Esta ecuacion se utiliza para ambos modelos

Q = Mesmalte Cp—esmalte (Toper - Tamb) ( 2_7)
polvo polvo

Por ultimo, se presenta la ecuacion 2.8 que se utliza para
determinar el calor que absorbe la estructura metalica de las piezas.

Esta ecuacion se utiliza para ambos modelos

Q = mestruc Cp—estruct (Toper - Tamb) ( 2'8)

Vista Lateral
vapor de agua

-+

Myase Gases fle comlkustién

N |

4,40m

Figura 2.5 Esquema lateral de secador

La Figura 2.5 muestra lo expuesto en esta seccion: distribucion de
piezas, calores a suplir por funcionamiento del secador, dimensiones
de largo y alto de secador y adicionalmente la temperatura de los
gases de combustion a la salida de la derivacion y a la salida por

chimenea del secador.
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2.8.3.2 Calores perdidos en el secador

Una representacion de casi todos los calores perdidos en el secador
se presenta en la Figura 2.6; asi como las dimensiones de largo y

ancho del secador.

Vista Superior

QLateral

QPuerta U
—
i e e e e e e e e e e b E S S erontal
N l#
5 3,64m
QTr‘aser‘(J‘— >
- QPuerta

1 4,40m

QLatera!

A
v

Figura 2.6 Esquema de calores perdidos en secador

2.8.3.2.1 Calor perdido por las paredes y techo

El calor transferido por las paredes hacia el exterior es disipado
por conveccién y radiacion, para lo cual se realiza un analisis
desde la superficie externa de las paredes hacia afuera del
secador con la ecuacion 2.17; este procedimiento se aplica para
todas las paredes y techo, considerando las temperaturas
promedio de las superficies externas de cada pared (ver Figura
2.7).
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Figura 2.7 Calores perdidos por paredes y techo

Resistencia equivalente:

1 1 1 (2.9)

rt_t. 1 (2.10)
Rpg 1 1
hTA hCOTl'UA
1 (2.11)
—— =h A+ heonp4
Rgq
Ecuacién de calor en funciéon de la resistencia equivalente:
. 1
Q= R_ (Tamb - TsOl) (2.12)
Eq
Factor de transmision de calor por radiacion:
hr = ealumo-(Ts - Talr)(Tsz - Talrz) ( 2'13)
Factor de transmision de calor por conveccion:
Numero de Reynolds:
UoL
R = — (2.14)



2.8.3.2.2

2.8.3.2.3

Nussel promedio:

N, = 0,664R;'/?p.1/3 (2.15)
Factor de transmision promedio:
hy o = NuKeony (2.16)
L
Calor perdido por pared lateral:
Q = (h A+ hconvA) (Tamb - TsOl) (2.17)

Calor perdido por el suelo

Para determinar el calor perdido por el suelo se aplica la ecuacion
2.18, para la cual se asumié que el espesor del concreto en el

piso es de 0.1 metros y se utilizo las ecuaciones 2.14, 2.15y 2.16

Figura 2.8 Calor perdido por piso

Calor perdido por piso:

Toogases - TSOZ

Q=—7 L L (2.18)
hgasesA kconcretoA

Calor perdido por puertas

Para calcular el calor total perdido por la puerta de ingreso y

salida, se debe calcular el calor perdido por ingreso de aire frio
23



tanto en la puerta de ingreso como por puerta de salida, de la
misma manera se debe calcular el calor perdido por salida de aire
caliente tanto por la puerta de ingreso como por puerta de salida.
Una representacion de lo mencionado se presenta en la Figura
2.9

Q pue

Figura 2.9 Calor perdido por puerta

Las Tablas A.2 y A.3 (ver Apéndice A) muestran el proceso y las
formulas empleado para el célculo de los cuatro casos de
pérdidas de calor en las puertas. Como dato importante se
menciona que tanto la densidad como el calor especifico de cada

caso se obtienen con la temperatura de pelicula.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presenta un andlisis de los resultados obtenidos por los
procesos mencionados en el capitulo 2, asi como los resultados globales del
disefio seleccionado; también se presentan los costos del redisefio (inversion) y el

retorno de dicha inversion.
3.1 Resultados parala seleccion de ventilador centrifugo

En la Tabla 3.1 se muestra las caracteristicas que debe tener el ventilador
centrifugo como resultado del procesamiento de datos (Apéndice B

“seleccion de ventilador”).

Tabla 3.1 Caracteristicas de Ventilador centrifugo

Caracteristicas de Ventilador
Caudal 2410.92 m3/hr
Presion total 124.54 Pa

3.2 Resultados y analisis de derivaciéon

En la Tabla 3.2 se presentan los resultados obtenidos del analisis térmico
realizado a derivacién del cual se obtiene el calor disponible de los gases de
combustion del GLP siendo 121,92 kJ/s, este calor disponible es
consecuencia de la temperatura de los gases al final de la derivacion, lo cual
es un indicativo de que la temperatura de los gases se logra mantener o por

lo menor se logra conservar una gran parte dentro de la derivacion

Tabla 3.2 Valores representativos del analisis a la derivacién y posible calor
generado por los gases de combustion

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

To temperatura de ingreso a derivacion 663.00 K
Qo calor radial perdido por derivacion 15.83 kJ/s
V, velocidad de gases al ingreso de derivacion 6.64 m/s
Vs, velocidad de gases a la salida de derivacién 6.35 m/s
T temperatura de gases a la salida de derivacion 634.00 K
o densidad de gases a la entrada de derivacion 0.5470 kg/m®
0> densidad de gases a la salida de derivacién 0.5724 kg/m®

Qqases calor generado por los gases de derivacién 121.92 kJ/s




Se realiza una simulacién del recorrido de los gases de combustién a través
de la derivacién con el objetivo de corroborar la temperatura de salida de los

gases de combustion a la salida de la derivacion (Ver Apéndice F).

La Figura 3.1 muestra el descenso de la temperatura de los gases de
combustion a lo largo de la derivacion (la gréfica se realizd con los datos
obtenidos de la simulacion). La grafica muestra una pequefia perturbacion
casi a la mitad del recorrido sin embargo esto es por la presencia del
ventilador, también se observa que el ventilador hace que la caida de
temperatura no sea tan brusca y por ello se podria pensar en acercar el
ventilador al inicio de la derivacion con el objetivo de menorar ain mas la
caida de temperatura de los gases, no obstante este cambio obliga al disefio
a ser mas costoso ya que se incurre en la modificacion de la estructura de
soporte de la derivacion y también se tiene que contemplar que la fabrica de
cocinas y accesorios no cuenta con espacio disponible cerca del inicio de la
derivaciébn para poder colocar la estructura de soporte del ventilador
centrifugo, por lo cual se decide que la posicién del ventilador centrifugo se

debe mantener.

Para conseguir que el ventilador centrifugo este al mismo nivel que la
derivacién, se decidio realizar una estructura, en donde el andlisis estatico y
las frecuencias criticas se muestran en el Apéndice E y sus planos en la

respectiva seccion de planos
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Figura 3.1 Temperatura de gases en derivacion Vs distancia recorrida
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3.3 Resultados de analisis de secador

3.3.1 Calor neto a suplir

El calor neto a suplir representa la sumatoria de todos los calores que

el secador debe suplir mientras se encuentra en funcionamiento. Se

encontrd que el calor neto es 478.33 kJ/s como se muestra en la Tabla

3.3. Este valor se lo compara con el valor obtenido a través del poder

calorifico (Apéndice B — “Aproximacion teorica del calor neto que utiliza

el secador”) donde se observo que los valores concuerdan y por ende

se entiende que el valor del calor neto es correcto.

Tabla 3.3 Calores a suplir

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Q1 calor de vaporizacion de piezal 58.66 KJ/s
Q> calor de vaporizacion de pieza2 45.33 KJ/s
Qs calor que abégrg;;a; plolvo esmalte 5.8 KJ/s
Qs calor que abégrg;;a; pzolvo esmalte 4.08 KJ/s
o) calor que absorb;eliaesltructura metélica 12.33 KJ/s

calor que absorbe la estructura metalica
Qs pieza 2 8.42 KJ/s
Q- calor perdido por pared lateral izquierda 1.22 KJ/s
Qs calor perdido por pared lateral derecha 1.49 KJ/s
Qg calor perdido por pared frontal 0.72 KJ/s
Q1o calor perdido por pared trasera 0.90 KJ/s
Qu calor perdido por pared techo 3.18 KJ/s
Q12 calor perdido por piso 10.7 KJ/s
Qi3 Calor perdido por cadena y accesorios 30.01 KJ/s
Qua calor perdido por puerta de ingreso 138.84 KJ/s
Qis calor perdido por puerta de ingreso 77.75 KJ/s
Qu | R e | ases | ks
calor perdido por entrada de aire
Qur por puerta trasera 55.53 KJfs
Qsuplir suma de calores a suplir 478.33 KJ/s

3.4 Ahorrode GLP

En la seccion 3.2 Tabla 3.2 se mostré el calor generado por los gases de

combustién del GLP, lo cual representa el calor que pueden suplir en el

secador, y por otro lado se en la seccion 3.2 se muestra el calor neto a suplir

gue necesita el secador; con lo cual se puede calcular el posible ahorro en el

consumo de GLP; estos valores se muestran en la Tabla 3.4
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3.5

Tabla 3.4 Ahorro de GLP por gases de combustion

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Qsuplir suma de calores a suplir 479.14 KJ/s
Quases calor generado por los gases de derivacion 121.92 KJ/s

Ahorro de GLP en secador 25.97 %

Sin embargo, si se analiza la Tabla 3.3 de la seccion 3.3 se observé que la
mayor pérdida de calor se produce por las puertas del secador con lo cual se

busca una solucion a este problema en la seccion 3.5

Aumento de ahorro de GLP

Para solucionar el problema de la excesiva pérdida de calor a traves de las

puertas, se disefia unos accesorios que se adhieran a la puerta mediante

pernos con lo cual se genera una reduccién de area en las puertas (ver

Figura 3.2)

Figura 3.2 Accesorios de reduccion de &rea en puertas

Con la reduccién de area generados por los accesorios colocados en la
puerta, se generaron nuevos resultados para los calores a suplir y pérdidas;
siendo el nuevo calor neto de 367,00 kJ/s. Los nuevos resultados se
presentan en la Tabla 3.5

Tabla 3.5 Nuevos calores a suplir debido areduccion de area en puertas

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Q; calor de vaporizacién de piezal 58.66 kJ/s
Q. calor de vaporizacién de pieza2 45.33 kJ/s
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SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Qs calor que absorbg el polvo esmalte 5.8 kJ/s
de pieza 1
Qs calor que absorbg el polvo esmalte 4.08 kJ/s
de pieza 2
s calor que al?s_orbe_ la estructura 1233 kJ/s
metalica pieza 1
0% calor que at?s_orbe_ la estructura 8.42 kJ/s
metalica pieza 2
0, calor perdl_do por pared lateral 122 kJ/s
izquierda
calor perdido por pared lateral kJ/s
Qs derecha 1.49
Qg calor perdido por pared frontal 0.72 kJ/s
Q1o calor perdido por pared trasera 0.90 kJ/s
Q11 calor perdido por pared techo 3.18 kJ/s
Qo calor perdido por piso 10.7 kJ/s
Qi3 Calor perdido por cadena y accesorios 30.01 kJ/s
Ou calor perdido por en_trada de aire por 86.38 kd/s
puerta de ingreso
Qs calor perdido por sghda de aire por 48.37 kJ/s
puerta de ingreso
Ous calor perdido por salida de aire 98.25 kJ/s
por puerta trasera
o calor perdido por entrada de aire 3455 kJ/s
por puerta trasera
Qsuplir suma de calores a suplir 367.00 kd/s

Con los nuevos valores obtenidos se procedioé a determinar el nuevo ahorro

en el consumo de GLP; los valores se presentan en la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Nuevo ahorro debido a reduccién de area en puertas

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Qsupiir suma de calores a suplir 367.00 kJ/s
calor generado por los gases de
Qyases derivacion 121.92 kdfs
Ahorro de GLP en secador 49.21 %
Nuevo consumo de GLP 19.29 kg/hr

Realizando la reduccion de area se minimizan las pérdidas de calor y por
ende el calor generado por los gases de combustion de GLP representan

ahora un mayor ahorro en el consumo de GLP.

3.6 Ahorro real debido a turbulencias

Debido a las turbulencias que se pueden generar, se sabe que la eficiencia
de captura de los gases de combustion de GLP que se mueven por la
chimenea no puede ser del 100%. Para lo cual se muestra la Figura 3.3 y se

asume una pérdida del 10%
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3.7

8

Capture efficiency (%)

=

X

Distance from hood face, x

Figura 3.3 Eficiencia de captura Vs distancia de captura (Treitman, 2004)

Contemplando la nueva pérdida de flujo masico se obtiene un nuevo ahorro
real en el consumo de GLP, el cual se muestra en la Tabla 3.8; este ahorro

es consecuencia del nuevo calor disponible de los gases de combustion (ver
Tabla 3.7)

Tabla 3.7 Nuevo calor disponible por gases de combustion y valores

representativos del analisis a la derivacion

SIMBOLO

DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
To temperatura de ingreso a derivacion 663.00 K
Qo calor radial perdido por derivacién 14.95 KJ/s
2 velocidad de gases al ingreso de derivacion 5.30 m/s
V, velocidad de gases a la salida de derivacién 5.03 m/s
T temperatura de gases a la salida de derivacion 628.00 K
p1 densidad de gases a la entrada de derivacion 0.5480 Kg/m®
0, densidad de gases a la salida de derivacién 0.5778 Kg/m®
Qqases calor generado por los gases de derivacion 94.88 KJ/s
Tabla 3.8 Ahorro real debido a turbulencias
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Ahorro de GLP en secador 43.66 %
Nuevo consumo de GLP 21.40 Kg/hr

Impacto ambiental

De la seccion 3.6 se conoce el ahorro real del sistema de recuperacion de
calor, el cual correspondi6 a 43,66%, lo cual equivale a 16,60 kg/hr de GLP
no consumidos; basandose en la informacion que la quema de 13,64 kg de
GLP genera 43224,8 gr de CO; (Correa, 2016); entonces, los 16,60 kg/hr se

convierten en 141,40 Tn CO; anuales no emitidos. Por otro lado, el factor de
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3.8

emision correspondiente a la extraccion del petréleo, refinamiento del GLP,
transporte y distribucion corresponde a 0.5681 kg CO, por kg de GLP, lo
cual equivale a: 26,59 Tn CO, anuales no emitidos. Lo cual da un Total de

167,99 Tn CO, anuales no emitidos.

Costo de redisefio

El costo del proyecto es de $31473,25 lo cual incluye el costo de los
materiales de la derivacion, costo de los insumos para la creacion de los
accesorios reductores de area, costo de materiales para fabricacion de
estructura que soporta al ventilador centrifugo, asi como los costos de
fabricacion y costo del ventilador centrifugo; estos valores se detallan en la

Tabla 3.9. Las proformas respectivas se encuentran en apéndice D

Tabla 3.9 Costo de Redisefio de sistema de recuperacion de calor

Descripcion Costo

Costo lana de vidrio para derivacion 1317,50

Costo de chapa de aluminio para creacién de ductos 682,53

Costo desmontaje derivacién anterior+ creacién de nueva derivacién +montaje y

colocacion de aislante 1744120

Costo de materiales para estructura de soporte para ventilador 1203,08

Costo de ventilador centrifugo 3136

Costo de fabricacion e instalacion de estructura de soporte para ventilador +
fabricacion e instalacion de accesorios para reduccion de area en puertas + 7692,94
costo de materiales para accesorios de reduccion de area

Costo total de redisefio 31473,25

3.9 Retorno deinversion

La Tabla 3.10 muestra el retorno de inversion teniendo en consideracion el
costo del GLP en el ecuador, regulado por la Agencia de Regulacion y
Control Hidrocarburifero; también se tiene en cuenta que después del tiempo
del retorno de inversion se espera que la empresa ahorre mensualmente
$2549,82

Tabla 3.10 Retorno de inversién

Descripcién Magnitud
Costo de GLP por Kg $0,640017
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Ahorro 43,66% (16,60Kg/hr) $10,624/hr

Ahorro en 1 dia de trabajo de maguina $84,994
Ahorro en 1 mes de trabajo de maquina $2549,82
Retorno de inversion lafio con 6 dias
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El proyecto es viable ya que cumple con los objetivos principales
planteados al inicio del proyecto, los cuales son la disminucién del
consumo de GLP en el secador (ahorro del 43.66%) y menorar el impacto
ambiental de los gases de efecto invernadero producto del consumo del
GLP (167,99 Tn CO, anuales no emitidos).

e El tiempo de retorno de la inversion es relativamente corto (1 afio y 6
dias), lo cual es un periodo muy cercano al solicitado por el cliente, lo cual

favorece a la vialidad del proyecto.

e Como Ultimo punto también se cumple con uno de los criterios mas
importantes (criterio de efectividad) propuesto por el cliente, el cual es el
aprovechamiento maximo de los gases de combustiéon del horno
esmaltador, ya que este disefio utiliza aproximadamente el 100% de los
gases de combustién generados en el horno esmaltador, obviando ciertas
pérdidas por turbulencias; adicional a esto el disefio propuesto también
trata de conservar la temperatura de los gases de combustién, lo cual da

soporte al criterio de la efectividad.

4.2 Recomendaciones

e Debido a los valores conservadores utlizados en el disefio, se
recomienda que una vez implementado el disefio se realicen mediciones
de temperatura de las piezas al salir del secador, ya que la temperatura
optima puede oscilar de 125°C a 130°C; sin embargo, si la temperatura de
las piezas es mayor se puede disminuir el consumo de GLP hasta
alcanzar la temperatura deseada con lo cual se obtendria el maximo

ahorro posible.



e Se sabe que la chimenea cuenta actualmente con una escotilla que
permite obstruir parcialmente el paso de los gases de combustion de GLP
hacia el exterior de la chimenea; se recomienda que dicha escotilla se
mantenga cerrada cada vez que el sistema de recuperacioén de calor se
encuentre funcionando, para evitar que los gases escapen debido a la
turbulencia y obligar a los gases a pasar por la derivacion, esto hara que
el ahorro en el consumo de GLP se maximice. Esta recomendacion se

complemente con la primera recomendacion

e Si en un futuro la empresa desea utilizar los gases de combustion para
alimentar a los secadores 1 y 3, se debe modificar la linea de salida del
ventilador centrifugo, haciendo que tenga 3 salidas en lugar de una sola.
Cada uno de estos nuevos ductos debera tener una compuerta que cierre
el paso de aire; cada vez que uno de los ductos funcione se deben cerrar
las compuertas de los otros 2 ductos. También se recomienda que cada
ducto cuente con su propio ventilador en el caso que la distancia sea

grande.

35



BIBLIOGRAFIA

Ballesteros, H. B. (2007). informacion técnica sobre gases de efecto invernadero y el
cambio climatico. Instituto de hidrologia, meteorologia y estudio ambientales -
IDEAM . Bogota: IDEAM. Recuperado el 07 de 06 de 2021, de
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernader
o+y+el+Cambio+Climatico.pdf/7fabbbd2-9300-4280-befe-
c11cf15f06dd#:~:text=En%20la%20atm%C3%B3sfera%20de%20la,y%20el%20
0z0on0%20(03).

Bergman, T. L., Lavine, A. S., Incropera, F. P., & Dewitt, D. P. (2011). Fundamentals of
heat and mass transfer. United States : Jhon Wiley & Sons.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2012). Termodinamica . México: Mc Graw Hill.

Concepto. (8 de Junio de 2021). Aire . Obtenido de https://concepto.de/aire/

Correa, C. G.-O.-J. (2016). EMISIONES PROVOCADAS POR COMBUSTION DE
GLPA PARTIR DE CALEFONES EN LA CIUDAD DE LOJA Y SUPOSIBLE
RELACION CON ENFERMEDADESRESPIRATORIAS AGUDAS (ERAS). Loja-
Ecuador: Universidad Nacional de Loja.

Demogréfico, G. d. (8 de Agosto de 2021). Energia-gases licuados del petroleo.
Obtenido de https://energia.gob.es/glp/Paginas/Index.aspx

Gloria Villaflor, G. V. (2021). Variables Significativas del Proceso de Combustién del
Gas Natural. Salta-Argentina: Universidad Nacional de Salta, Facultad de
Ingenieria, CIUNSa.

Gobierno-Ecuatoriano. (29 de Agosto de 2021). Agencia de regulacion y control
hidrocarburifero. Obtenido de https://www.controlhidrocarburos.gob.ec/precios-
combustibles/

Hygienists, A. c. (1998). Industrial Ventilation - a manual of recommended practice.
Ohio-United States: American conference of governmental industrial Hygienists,
Inc.

LojaGas. (2021). Hoja de seguridad del gas licuado de petroleo . Loja-Ecuador :
LojaGas.

mancha, U. d.-. (18 de Julio de 2021). docplayer. Obtenido de DISENO DE
CHIMENEAS: https://docplayer.es/16557234-Tema-5-diseno-de-chimeneas.html



Nolifrit. (25 de Julio de 2021). esmalte en polvo nolifrit. Obtenido de
https://www.nolifrit.com/applications/gas-stove-bbg-and-enamel-sanitary-ware-
16.html

NUTEC-BICKLEY. (10 de Junio de 2021). Beneficios de un buen control de la relacion
aire / combustible en hornos industriales y como calcularlo. Obtenido de
https://www.nutecbickley.com/es/blog/beneficios-de-un-buen-control-de-la-
relacion-aire-combustible-en-hornos-industriales-y-como-calcularlo

Pampilla, R. I. (13 de 10 de 2016). Ficha de datos de seguridad. Ficha de datos de
seguridad, 4. Lima, Peru: Refineria la Pampilla S.A.A. Recuperado el 07 de 06
de 2021, de https://lwww.repsol.pe/imagenes/repsolporpe/es/2GLP_tcm76-
84132.pdf

Rodriguez Pire, L. (2021). Estudio quimico técnico de la combustion. Oviedo-Espafia:
Universidad de Oviedo.

solerpalau. (21 de Julio de 2021). Los efectos y la velocidad del aire. Obtenido de
https://www.solerpalau.com/es-es/hojas-tecnicas-velocidad-del-aire/

TermoPan. (2021). HORNO CONTINUO TIPO TUNEL CINTA-RED. MUNGIA (Bizkaia)
/ SPAIN : TermoPan.

Treitman, W. A.-M.-R. (2004). Ventilation for control of the work environment. New
Jersey-United States: Wiley-interscience.

weatherspark. (12 de Agosto de 2021). weatherspark. Obtenido de El clima y el tiempo
promedio en todo el afio en Guayaquil:
https://es.weatherspark.com/y/19346/Clima-promedio-en-Guayaquil-Ecuador-
durante-todo-el-a%C3%B10



APENDICES



APENDICE A — Tablas y figuras

Tabla A.4.1 Flujos mésicos de modelos de piezas

flujo mésico
estructura x 2

flujo mésico de
agua x 2 piezas

flujo mésico de
polvo x 2 piezas

piezas
Lateral de horno
5o 0.211 0.022 0.022
Lateral de horno 51 0.194 0.017 0.017
cm
Contrapuerta
Guayas 51 cm 0.256 0027 0027
Piso de horno 51 0.144 0.017 0.017
cm
Techo de horno 51 0.175 0.015 0.015
cm
Tabla A.4.2 Velocidad de aire en puertas
Caso Descripcién de velocidad de aire

Ingreso de aire por

puerta frontal

la velocidad del aire en el primer caso tiene un valor normal

para galpones, teniendo en cuenta la humedad de Guayaquil

y temperatura del local (Figura A.1 Apéndice A). Por otro lado

el aire esta en direccién de la puerta de ingreso del secador

Salida de aire por

puerta frontal

la velocidad del aire en el segundo caso es un valor menor a

la velocidad de ingreso de aire, y esto es porque la velocidad

total de salida del aire caliente se ve mermada por la

velocidad de ingreso del aire frio.

Entrada de aire por

puerta trasera

la velocidad del aire en el tercer caso tiene un valor elevado

debido a que la velocidad del aire frio que ingresa es muy

pequefia en comparacion de esta velocidad.




Salida de aire por

puerta trasera

la velocidad del aire en el cuarto caso tiene un valor pequefio
ya que la direccion del viento es contraria al ingreso de la
puerta trasera; por ello se asume un valor de aire casi
estético.

Tabla A.4.3 Calor perdido por puertas

Calor perdido

Datos relevantes

Formulas

Calor perdido por
ingreso de
aire frio por puerta

frontal

Velocidad de aire: 0.5 m/seg

toper — tamb
tempyym = R S

Flujo volumétrico de aire:
V = (Area)(Velocidad aire)
Flujo mésico de aire:
m="Vp
Calor perdido:
Q= mCy(T;—T.)

Calor perdido por salida
de aire
caliente por puerta

frontal

Velocidad de aire: 0.4 m/seg

t61 — tamb

tempyrym = >

Flujo volumétrico de aire:
V = (Area)(Velocidad aire)
Flujo masico de aire:
m="Vp
Calor perdido:
Q= mCy(T;—T.)

Calor perdido por
ingreso de
aire frio por puerta

trasera

Velocidad de aire: 0.65 m/seg

t71 — tamb

temprym = >

Flujo volumétrico de aire:
V = (Area)(Velocidad aire)
Flujo masico de aire:
m="Vp
Calor perdido:
Q= mCy(T;—T.)

Calor perdido por salida
de
aire caliente por puerta

trasera

Velocidad de aire: 0.2 m/seg

toper — tamb
tempyym = - 5

Flujo volumétrico de aire:
V = (Area)(Velocidad aire)
Flujo mésico de aire:
m="Vp
Calor perdido:
Q= mCy(T;—T.)
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APENDICE B - Calculos adicionales

Relacion aire/ combustible para combustién de GLP en hornos
Ecuacion estequiométrica de combustion del GLP
A(0,6 C3Hg + 0,4 C4H,,) + B(0,79 N, + 0,210,) CCO,+DH,0+EN,

Asumimos A=1

Carbono: 1,8 + 1,6 =C C=34
Hidrégeno: 4,8 + 4 = 2D D=4,4
Oxigeno: 0,42B=2C+D 0,42B=6,8+ 4,4 B = 26,67
Nitrégeno: 1,58B = 2E E=21,07

Relacién aire/combustible = 26,67 / 1

Flujo masico de gases de combustion expulsados desde el horno esmaltador
De la relacion aire/combustible, tenemos: 1 mol GLP y 26,67 moles de aire
GLP: 0,6 C3Hg + 0,4 C,H;,
0,6 (44) + 0,4 (58) = 26,4 + 23,2 = 49,6 gr

AIRE: 26,67 (0,79 (28) + 0,21 (32))
B26,67 (22,12 + 6,72) = 769,16 gr
Entonces, en 1 mol de GLP tenemos 49,6 gr de GLP y en 26.67 moles de aire tenemos

769,16 gr de aire

Consumo de 80kg/hr de GLP en horno esmaltador:
60min 80.000 gr GLP
1 seg X
X=0,022kg GLP
Flujo masico de gases de combustion — horno esmaltado:
49,6 gr GLP 769,16 gr Aire
22,22 gr GLP X
X=0,34461kg GLP
Mgases = MgLp + Maire
Mgases = (22,22g7) + (344,61g1)
Mgases = 0,367 Kg/se



Andlisis de chimenea

Para el analisis de la chimenea se toma en cuenta el didmetro interior, asumiendo un
espesor de 0.04 m para el material aislante, teniendo en consideracién que el diametro
exterior de la chimenea es 0.4 m. Esto se lo hace porgque no se cuenta con informacién
detallada de la chimenea de Mabe Ecuador.

Calor radial perdido

667 — 480

0,155
1 In(5137)
27(0,15)(2,5) (48371 + Zn(237)(2.5)

Q = 2131 watts

. KJ
0= 21310 —

Analisis energético y determinacion de temperatura a nivel de la derivacion
dEye . . A | 5
:ch_Vch-l'zme he +—+gZ. _st hg + —+9gZ;
dt 2 2
0= Q -0+ m(hin - hout)
Q = mgases Cp (Te - T001)
2,1310 kJ /s = (0,367kg/s) (1,4450)(T, — 667k)

T, = 390,00 °C



Seleccién de ventilador
Datos

Flujo mésico de gases de combustion del GLP: 0.367 kg/s

e radio campana: 0.1793 m

Areay = m * (0.1793)%*= 0.1009 m?

Densidad de gases en chimenea a nivel de derivacion: pgeg2r = 0.548 Kg/m®

Caudal que debe manejar el ventilador:
_m
Ty
0.367
~ 0548
Q = 0.6697 m3/seg

Q = 2410.92 m3/hr

Velocidad real en ducto:
V==
A
0.6697
V=
0.1009

V = 6.6373m/s

Presiéon de velocidad:

Datos:

b
* pascak = 0.03421 f—t’;‘

e V =1306.56 fpm

Va
Py = 2
1306.56_,

P, = 0.0486 in H,0



Presion estatica a la entrada de la campana en conducto
Pérdida por forma en entrada de campana: fe = 0.93
Psp =P, + h,
Psp =P, + (fe x Py)
Psp = F,(1+fe)
Py = P,(1+0.93)

P, = 1.93P,
Friccion en ducto
Numero de Reynold:
d,V;
Re: PalgV;
2%
Re. (0.03421)(0.5883)(21.776)
¢ 0.000018614

Re:2.354 x 10*

Factor de friccion:
k4-aluminio: 0.00015 tabla 1-1 manual de ventilacion (Hygienists, 1998)

A =[-2.457 1n[<Rle>O'9 N (%)Hm

0.9
0.00015 ) 6

A =245 0l(33e )+ (W

A =9.42x101°
37530

B — 16
( Ro )
37530

B = 16
(2.354 x 104

B =1742.42



1

12 3 112
+ (A +B)‘El

=

1
12 1z

8 3
f=8 l(m) + (4.78x10%° + 2.06x10—4)‘§l

f=0.026

Fricciéon en ducto:

Lq
Hy = f(d_d)Vp

e~ (0.026 154.199 v
r= (0. )(0.5883) p

Perdidas por codo:

Se toma la relacion R/D=1.5, la cual segun tabla muestra un valor de perdida de 0.39P,

Suma de pérdidas:
Presion estatica total: P, + Hy + Perdida por codo
Presion estatica total: 1.93P, + 6.82V}, + 0.395,
Presion estatica total: 1.93(0.0486) + 6.82(0.0486) + 0.39(0.0486)

Presién estatica total: 0.45 in H,0

Presion total:
Tp= P, +P,
Tp = 0.45 + 0.0486

Tp = 0.50in H,O0
Tp =12.70 mm H,0
Tp = 124.54 Pa



Aproximacion tedrica del calor neto que utiliza el secador
Poder calorifico de GLP:
Kcal 4,18K]

*

PCGLP = 10938 Kg 1Kcal

= 45720,84 k] kg

Flujo masico de GLP en secador: 38 kg/hr = 0.010555 kg/seg
Q = (PcgLp)Msee = (45720,84 kJ /kg)(0.010555 kg/seg)

. kJ
Q = 482.60—

Calor tedrico que emplea el secador durante su funcionamiento; este valor sirve de

guia en los capitulos 2 y 3 para corroborar el calor neto a suplir



APENDICE C - Informacion de seudocédigos de MatLab

Tabla A.4.4 Datos de ingreso a MatLab

Datos de ingreso a MatLab
Temperaturas - kelvin
termémetro bimetalico de chimenea-horno esmaltador 667
temperatura externa de aislante 315
temperatura de trabajo de secador 418
temperatura de superficie externa izq pared de secador 318
temperatura de superficie externa derecha pared de secador 322
temperatura de los alrededores al secador 302
temperatura de superficie externa frontal pared de secador 320
temperatura de superficie externa trasera pared de secador 325
temperatura de superficie externa techo pared de secador 329
temperatura del suelo 333
Temperatura de aire de ingreso del secador por puerta frontal 323
Temperatura de aire de salida del secador por puerta frontal 382
Temperatura de aire de ingreso del secador por puerta trasera 348
Temperatura de aire de salida del secador por puerta trasera 403
temperatura de salida de gases por chimenea de secador 398
temperatura ambiente del galpén 298
Temperatura externa promedio de chimenea horno esmaltador 480
Flujos masicos Kg/s
flujo masico de los gases de derivacion 0.367 0.2936
flujo masico de agua en pieza 1 0.022
flujo masico de agua en pieza 2 0.017
flujo masico del polvo de pieza 1 0.022
flujo masico del polvo de pieza 2 0.017
flujo masico de estructura pieza 1 0.211
flujo masico de estructura pieza 2 0.144
Datos de derivacion
Radio interno de ducto de derivacion 0.1793
Radio externo de ducto de derivacién 0.180
Radio externo de aislante 0.200
Longitud de derivacion 45
Radio interno de chimenea de horno esmaltador 0.15
Radio externo de chimenea de horno esmaltador 0.155
Longitud de chimenea desde termémetro bimetdlico a derivacion 2.5
Valores k
Valor k de ducto de aluminio 237
Valor k de aislante de ducto 0.046
Valor k de concreto 1.4
Velocidad
velocidad de aire | 0.5
Valores de Cp
cp del agua a temp ambiente 4.18
cp del vapor 2.060
cp de esmalte 2
cp de estructura metalica (acero negro) a temp de trabajo 0.487
calor latente de vaporizacion 2260
Emisividad
Emisividad del acero inoxidable para paredes | 0.22
Datos de puerta
Area de puerta de secador 2.621.63
Largo de pared lateral 8.8




Alto de pared lateral 2.9
Largo/base de pared frontal 4.7
Ancho de capa de concreto 0.1

Consumo actual de GLP
Consumo actual de GLP en secador 38

Seudocddigo de MatLab

$datos de ingreso%

Stemperaturas$

tO0=input ('ingrese temperatura mostrada en termometro bimetalico de chimenea
de horno esmaltador: ');

t2=input ('ingrese temperatura externa de aislante: ');
t4=303;
t5=input ('ingresar temperatura de trabajo de secador: ');

templ00=373;

tsizg=input ('ingrese temperatura de superficie externa izqg pared de secador:
")

tsder=input ('ingrese temperatura de superficie externa derecha pared de
secador: ');

talr=input ('ingrese temperatura de los alrededores al secador: ');
tsfrontal=input ('ingrese temperatura de superficie externa frontal pared de
secador: ');

tstrasera=input ('ingrese temperatura de superficie externa trasera pared de
secador: ');

tstecho=input ('ingrese temperatura de superficie externa techo pared de
secador: ');

tsuelo=input ('ingresar temperatura del suelo: '");

t6=input ('ingresar Temperatura de aire de ingreso del secador por puerta
frontal: ');

t6l=input ('ingresar Temperatura de aire de salida del secador por puerta
frontal:"');

t7=input ('ingresar Temperatura de aire de ingreso del secador por puerta
trasera: ');

t71l=input ('ingresar Temperatura de aire de salida del secador por puerta
trasera: ');

tsalida=input ('ingresar tempertura de salida de gases por chimenea de
secador: ');

tamb=input ('ingresar temperatura ambiente del galpon: ');

t480=input ('temperatura externa promedio de chimenea horno esmaltador: ');

$flujos masicos%

ml=input ('ingresar flujo masico de los gases de derivacion: ');
m2=input ('ingresar flujo masico de agua en pieza 1: ');
m3=input ('ingresar flujo masico de agua en pieza 2: ');
md4=input ('ingresar flujo masico del polvo de pieza 1: '");
mS=input ('ingresar flujo masico del polvo de pieza 2: '");
mé=input ('ingresar flujo masico de estructura pieza 1: '");
m7=input ('ingresar flujo masico de estructura pieza 2: ');
sradios$%

rl=input ('radio interno de ducto de derivacion: '");

r2=input ('radio externo de ducto de derivacion: '");

r3=input ('radio externo de aislante: '");



Ll=input ('longitud de derivacion: ');

rOl=input ('radio interno de chimenea de horno esmaltador: ');
r02=input ('radio externo de chimenea de horno esmaltador: '");
LO=input ('longitud de chimenea desde termometro bimetalico a derivacion: ');

%$valor k de transimision de calor %

kl=input ('ingresar valor k de ducto de aluminio: '");
k2=input ('ingresar valor k de aislante de ducto: '");
kconcreto=input ('ingresar valor k de concreto: '");

svelocidad de aire de galpon%
velocidadaire=input ('ingresar velocidad de aire de galpon: ');

$poder calorifico%

cpagua=input ('ingresar cp del agua a temp ambiente: ');

cpvapor=input ('ingresar cp del vapor: ');

cpesmalte=input ('ingresar cp de esmalte: ');

cpestruc=input ('ingresar cp de estructura metalica a temp de trabajo: '");
Lv=input ('ingresar calor latente de vaporizacion: ');

$emisividad$%
e=input ('ingrese emisividad del aluminio para paredes: ');

%Area de puerta$
Ad=input ('ingrese area de puerta de secador: ');

%$dimensiones de paredes de secador$%

largol=input ('ingresar largo de pared lateral: '");
altol=input ('ingresar alto de pared lateral: '");
largo2=input ('ingresar largo/base de pared forntal: ');
L3=input ('ingrese ancho de capa de concreto: ');

$consumo actual de GLP%
consumoactualglp=input ('ingresar consumo actual de GLP en secador: ');

%% calor perdido por chimenea de horno esmaltado y temperatura de ingreso a
derivacion %%

for i=0:200

tempgasesentrada=[550 551 552 553 554 555 556 557 558 559 560 561 562 563
564 565 566 567 568 569 570 571 572 573 574 575 576 577 578 579 580 581 582
583 584 585 586 587 588 589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 601
602 603 604 605 606 607 608 609 610 611 612 613 614 615 616 617 618 619 620
621 622 623 624 625 626 627 628 629 630 631 632 633 634 635 636 637 638 639
640 641 642 643 644 645 646 647 648 649 650 651 652 653 654 655 656 657 658
659 660 661 662 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672 673 674 675 676 677
678 679 680 681 682 683 684 685 686 687 688 689 690 691 692 693 694 695 696
697 698 699 700 701 702 703 704 705 706 707 708 709 710 711 712 713 714 715
716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727 728 729 730 731 732 733 734
735 736 737 738 739 740 741 742 743 744 745 746 747 748 749 750];

viscosidadcinegasesentrada=[0.0000238 0.0000238 0.0000239 0.0000239
0.0000239 0.0000240 0.0000240 0.0000241 0.0000241 0.0000241
0.0000242 0.0000242 0.0000242 0.0000243 0.0000243 0.0000243
0.0000244 0.0000244 0.0000244 0.0000245 0.0000245 0.0000246
0.0000246 0.0000246 0.0000247 0.0000247 0.0000247 0.0000248
0.0000248 0.0000248 0.0000249 0.0000249 0.0000249 0.0000250
0.0000250 0.0000250 0.0000251 0.0000251 0.0000252 0.0000252
0.0000252 0.0000253 0.0000253 0.0000253 0.0000254 0.0000254
0.0000254 0.0000255 0.0000255 0.0000255 0.0000256 0.0000256
0.0000257 0.0000257 0.0000257 0.0000258 0.0000258 0.0000258
0.0000259 0.0000259 0.0000259 0.0000260 0.0000260 0.0000260



cNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoleoNoNoNolNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeol-oNoNoNolNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe N

.0000261 0.0000261
.0000263 0.0000263
.0000265 0.0000265
.0000267 0.0000267
.0000269 0.0000269
.0000271 0.0000271
.0000273 0.0000273
.0000275 0.0000275
.0000277 0.0000277
.0000279 0.0000279
.0000281 0.0000281
.0000283 0.0000283
.0000285 0.0000285
.0000287 0.0000287
.0000289 0.0000289
.0000291 0.0000291
.0000293 0.0000293
.0000295 0.0000295
.0000297 0.0000297
.0000298 0.0000299
.0000300 0.0000301
.0000302 0.0000303
.0000304 0.0000305
gasesentrada=[0.0387 0.
.0393 0.0393 0.0394
.0399 0.0400 0.0401
.0406 0.0407 0.0408
.0413 0.0414 0.0414
.0420 0.0420 0.0421
.0426 0.0427 0.0428
.0433 0.0434 0.0434
.0439 0.0440 0.0441
.0446 0.0446 0.0447
.0452 0.0453 0.0453
.0458 0.0459 0.0460
.0465 0.0465 0.0466
.0471 0.0472 0.0472
.0477 0.0478 0.0478
.0483 0.0484 0.0485
.0489 0.0490 0.0491
.0496 0.0496 0.0497
.0502 0.0503 0.0503
.0508 0.0509 0.0510
.0515 0.0515 0.0516
.0521 0.0521 0.0522
.0527 0.0528 0.0528
rgasesentrada=[0.805 0.
.805 0.805 0.805
.805 0.805 0.805
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.804 0.804
.804 0.805 0.805
.805 0.805 0.805
.806 0.806 0.806
.807 0.807 0.807

388

.0395
.0402
.0408
.0415
.0422
.0429
.0435
.0441
.0448
.0454
.0461
.0467
.0473
.0479
.0485
.0492
.0498
.0504
.0510
.0517
.0523
.0529

.805
.805
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.805
.805
.806
.807

ecNeoNoBoloNoNoNoNoNoNoloRoNolNocNoNoNololololoNoNoNoNoNoloRoloNolNoNoNoNoNoBoBoloNoNoNoNololNolololoNoNoNoNoNolololNolNolNolNolNolNo]

05 0.80

.0000261
.0000263
.0000265
.0000267
.0000269
.0000272
.0000274
.0000276
.0000278
.0000280
.0000282
.0000284
.0000286
.0000288
.0000290
.0000291
.0000293
.0000295
.0000297
.0000299
.0000301
.0000303
.0000305
0.

ecNeoNoRololNoNoNoNoNoNoloRoNolNt NeoloNolNoNolololNoNoNoNoNolNoBololNolNolNolNolNolNolNo]

0.0000262 0
0.0000264 0
0.0000266 0
0.0000268 0
0.0000270 0
0.0000272 0
0.0000274 0
0.0000276 0
0.0000278 0
0.0000280 0
0.0000282 0
0.0000284 0
0.0000286 0
0.0000288 0
0.0000290 0
0.0000292 0
0.0000294 0
0.0000296 0
0.0000298 0
0.0000299 0
0.0000301 0
0.0000303 0
0.0000305 0

0389 0.0390 0

.0396 0.03% O

.0402 0.0403 O

.0409 0.0410 O

.0416 0.0417 O

.0423 0.0423 O

.0429 0.0430 O

.0436 0.0436 O

.0442 0.0443 O

.0448 0.0449 O

.0455 0.0456 O

.0461 0.0462 O

.0467 0.0468 O

.0474 0.0474 O

.0480 0.0481 O

.0486 0.0487 O

.0492 0.0493 O

.0498 0.0499 O

.0505 0.0505 0

.0511 0.0512 O

.0517 0.0518 O

.0524 0.0524 O

053077
0.805 0.805

805 0.805

805 0.805

804 0.804

804 0.804

804 0.804

804 0.804

804 0.804

804 0.804

804 0.804

804 0.804

805 0.805

806 0.806

806 0.806

807 0.807

ecNeoNoRolBoNoNoNoNoNoNolNololNe]

.0000262 0
.0000264 0
.0000266 0
.0000268 0
.0000270 0
.0000272 0
.0000274 0
.0000276 0
.0000278 0
.0000280 0
.0000282 0
.0000284 0
.0000286 0
.0000288 0
.0000290 0
.0000292 0
.0000294 0
.0000296 0
.0000298 0
.0000300 0
.0000302 0
.0000304 0
.00003057;
.0390 0.0391
.0397 0.0398
.0404 0.0405
.0411 0.0411
.0417 0.0418
.0424 0.0425
.0431 0.0431
.0437 0.0438
.0443 0.0444
.0450 0.0451
.0456 0.0457
.0463 0.0463
.0469 0.0469
.0475 0.0476
.0481 0.0482
.0487 0.0488
.0494 0.0494
.0500 0.0501
.0506 0.0507
.0512 0.0513
.0519 0.0519
.0525 0.0526
0.805 0
805 0.805
805 0.805
804 0.804
804 0.804
804 0.804
804 0.804
804 0.804
804 0.804
804 0.804
804 0.804
805 0.805
806 0.806
806 0.807
807 0.807

.0000262
.0000264
.0000266
.0000268
.0000270
.0000273
.0000275
.0000277
.0000279
.0000281
.0000283
.0000285
.0000287
.0000289
.0000290
.0000292
.0000294
.0000296
.0000298
.0000300
.0000302
.0000304

.0392
.0399
.0405
.0412
.0419
.0426
.0432
.0438
.0445
.0451
.0458
.0464
.0470
.0476
.0483
.0489
.0495
.0501
.0508
.0514
.0520
.0526

cNoNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNololololNolNo

.805 0.805

.805
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.805
.806
.807
.807

eNeoNoRoloNoNoNoNoNoNolNololNe]
ecNeoNoRoloNoNoNoNoNoNolNololNe]

.805
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.804
.805
.806
.807
.807



0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808];

cpgasesentrada=[1.371 1.371 1.372 1.372 1.373 1.373 1.373 1.374 1.374 1.375
1.375 1.376 1.376 1.377 1.377 1.378 1.378 1.378 1.379 1.379 1.380 1.380 1.381
1.381 1.382 1.382 1.383 1.383 1.384 1.384 1.384 1.385 1.385 1.386 1.386 1.387
1.387 1.388 1.388 1.389 1.389 1.390 1.390 1.390 1.391 1.391 1.392 1.392 1.393
1.393 1.394 1.394 1.394 1.395 1.395 1.396 1.396 1.397 1.397 1.397 1.398 1.398
1.399 1.399 1.399 1.400 1.400 1.401 1.401 1.401 1.402 1.402 1.403 1.403 1.404
1.404 1.404 1.405 1.405 1.406 1.406 1.406 1.407 1.407 1.408 1.408 1.408 1.409
1.409 1.410 1.410 1.410 1.411 1.411 1.412 1.412 1.413 1.413 1.413 1.414 1.414
1.415 1.415 1.416 1.416 1.417 1.417 1.417 1.418 1.418 1.419 1.419 1.420 1.420
1.421 1.421 1.422 1.422 1.423 1.423 1.424 1.424 1.425 1.425 1.425 1.426 1.426
1.427 1.427 1.428 1.428 1.429 1.429 1.430 1.430 1.431 1.431 1.432 1.432 1.432
1.433 1.433 1.434 1.434 1.435 1.435 1.436 1.436 1.437 1.437 1.438 1.438 1.439
1.439 1.439 1.440 1.440 1.441 1.441 1.442 1.442 1.443 1.443 1.443 1.444 1.444
1.445 1.445 1.446 1.446 1.446 1.447 1.447 1.448 1.448 1.449 1.449 1.450 1.450
1.450 1.451 1.451 1.452 1.452 1.453 1.453 1.454 1.454 1.454 1.455 1.455 1.456
1.456 1.457 1.457 1.457 1.458 1.458 1.459 1.459 1.460];

densidadl=[0.658 0.657 0.656 0.655 0.654 0.653 0.652 0.651 0.650 0.649 0.647
0.646 0.645 0.644 0.643 0.642 0.641 0.640 0.639 0.637 0.636 0.635 0.634 0.633
0.632 0.631 0.630 0.629 0.627 0.626 0.625 0.624 0.623 0.622 0.621 0.620 0.619
0.617 0.616 0.615 0.614 0.613 0.612 0.611 0.610 0.609 0.608 0.606 0.605 0.604
0.603 0.602 0.601 0.600 0.599 0.599 0.598 0.597 0.596 0.595 0.594 0.593 0.592
0.591 0.590 0.590 0.589 0.588 0.587 0.586 0.585 0.584 0.583 0.582 0.581 0.580
0.580 0.579 0.578 0.577 0.576 0.575 0.574 0.573 0.572 0.571 0.571 0.570 0.569
0.568 0.567 0.566 0.565 0.564 0.563 0.562 0.562 0.561 0.560 0.559 0.558 0.557
0.556 0.555 0.555 0.554 0.553 0.552 0.551 0.551 0.550 0.549 0.548 0.547 0.546
0.546 0.545 0.544 0.543 0.542 0.542 0.541 0.540 0.539 0.538 0.538 0.537 0.536
0.535 0.534 0.533 0.533 0.532 0.531 0.530 0.529 0.529 0.528 0.527 0.526 0.525
0.525 0.524 0.523 0.522 0.521 0.520 0.520 0.519 0.518 0.5172 0.517 0.516
0.515 0.514 0.514 0.513 0.512 0.512 0.511 0.510 0.510 0.509 0.508 0.508 0.507
0.506 0.506 0.505 0.504 0.504 0.503 0.502 0.502 0.501 0.500 0.500 0.499 0.498
0.498 0.497 0.496 0.496 0.495 0.494 0.493 0.493 0.492 0.491 0.491 0.490 0.489
0.489 0.488 0.487 0.487 0.486 0.485 0.485 0.484 0.483];

tempgasesentrada=tempgasesentrada (i+1) ;
viscosidadcinegasesentradaO=viscosidadcinegasesentrada (i+1) ;
kgasesentradalO=kgasesentrada (i+1) ;

prgasesentradaO=prgasesentrada (i+1) ;

cpO=cpgasesentrada (i+1) ;

if tO0==

end

Re0=

tempgasesentrada
break
end

NuO=3.66+( (0. O668*((2*r01 /LO *ReO*prgasesentradaO)/(

e0*prgasesentradal) ”

(2/3)

hO= (NuO*kgasesentradal) / (

q0=((t0-

t480) / (

t1=t0-g0/ (m1*cp0) ;

(1/

tl=round(tl
fprintf ('temperatura de ingreso a derivacion');
disp(tl);

rOl)

(2*3.1416*r01*L0O*h0) ) +

(log(r02/r01)/(2*3.1416*k1*L0)))

(4*ml) /(3.1416* (2*r01) *viscosidadcinegasesentradal) ;

) /1000;

+(0.04* ((((2*r01)/L0O)*R



%% calor perdido por por derivacion %%

for i=0:200

tempgasesentrada=[550 551 552 553 554 555 556 557 558 559 560 561 562 563 564
565 566 567 568 569 570 571 572 573 574 575 576 577 578 579 580 581 582 583
584 585 586 587 588 589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 601 602
603 604 605 606 607 608 609 610 611 612 613 614 615 616 617 618 619 620 621
622 623 624 625 626 627 628 629 630 631 632 633 634 635 636 637 638 639 640
641 642 643 644 645 646 647 648 649 650 651 652 653 654 655 656 657 658 659
660 661 662 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672 673 674 675 676 677 678
679 680 681 682 683 684 685 686 687 688 689 690 691 692 693 694 695 696 697
698 699 700 701 702 703 704 705 706 707 708 709 710 711 712 713 714 715 716

717 718 719 720 721 722 723 724 7725 726 727 728 729 730 731 732 733 734 735
736 737 738 739 740 741 742 743 744 745 746 747 748 749 750];
viscosidadcinegasesentrada=[0.0000238 0.0000238 0.0000239 0.0000239
0.0000239 0.0000240 0.0000240 0.0000241 0.0000241 0.0000241
0.0000242 0.0000242 0.0000242 0.0000243 0.0000243 0.0000243
0.0000244 0.0000244 0.0000244 0.0000245 0.0000245 0.0000246
0.0000246 0.0000246 0.0000247 0.0000247 0.0000247 0.0000248
0.0000248 0.0000248 0.0000249 0.0000249 0.0000249 0.0000250
0.0000250 0.0000250 0.0000251 0.0000251 0.0000252 0.0000252
0.0000252 0.0000253 0.0000253 0.0000253 0.0000254 0.0000254
0.0000254 0.0000255 0.0000255 0.0000255 0.0000256 0.0000256
0.0000257 0.0000257 0.0000257 0.0000258 0.0000258 0.0000258
0.0000259 0.0000259 0.0000259 0.0000260 0.0000260 0.0000260
0.0000261 0.0000261 0.0000261 0.0000262 0.0000262 0.0000262
0.0000263 0.0000263 0.0000263 0.0000264 0.0000264 0.0000264
0.0000265 0.0000265 0.0000265 0.0000266 0.0000266 0.0000266
0.0000267 0.0000267 0.0000267 0.0000268 0.0000268 0.0000268
0.0000269 0.0000269 0.0000269 0.0000270 0.0000270 0.0000270
0.0000271 0.0000271 0.0000272 0.0000272 0.0000272 0.0000273
0.0000273 0.0000273 0.0000274 0.0000274 0.0000274 0.0000275
0.0000275 0.0000275 0.0000276 0.0000276 0.0000276 0.0000277
0.0000277 0.0000277 0.0000278 0.0000278 0.0000278 0.0000279
0.0000279 0.0000279 0.0000280 0.0000280 0.0000280 0.0000281
0.0000281 0.0000281 0.0000282 0.0000282 0.0000282 0.0000283
0.0000283 0.0000283 0.0000284 0.0000284 0.0000284 0.0000285
0.0000285 0.0000285 0.0000286 0.0000286 0.0000286 0.0000287
0.0000287 0.0000287 0.0000288 0.0000288 0.0000288 0.0000289
0.0000289 0.0000289 0.0000290 0.0000290 0.0000290 0.0000290
0.0000291 0.0000291 0.0000291 0.0000292 0.0000292 0.0000292
0.0000293 0.0000293 0.0000293 0.0000294 0.0000294 0.0000294
0.0000295 0.0000295 0.0000295 0.0000296 0.0000296 0.0000296
0.0000297 0.0000297 0.0000297 0.0000298 0.0000298 0.0000298
0.0000298 0.0000299 0.0000299 0.0000299 0.0000300 0.0000300
0.0000300 0.0000301 0.0000301 0.0000301 0.0000302 0.0000302
0.0000302 0.0000303 0.0000303 0.0000303 0.0000304 0.0000304
0.0000304 0.0000305 0.0000305 0.0000305 0.00003057;
kgasesentrada=[0.0387 0.0388 0.0389 0.0390 0.0390 0.0391 0.0392
0.0393 0.0393 0.0394 0.0395 0.03%96 0.0396 0.0397 0.0398 0.0399
0.0399 0.0400 0.0401 0.0402 0.0402 0.0403 0.0404 0.0405 ©0.0405
0.0406 0.0407 0.0408 0.0408 0.0409 0.0410 0.0411 0.0411 ©0.0412
0.0413 0.0414 0.0414 0.0415 0.0416 0.0417 0.0417 0.0418 0.0419
0.0420 0.0420 0.0421 0.0422 0.0423 0.0423 0.0424 0.0425 0.04206
0.0426 0.0427 0.0428 0.0429 0.0429 0.0430 0.0431 0.0431 0.0432
0.0433 0.0434 0.0434 0.0435 0.0436 0.0436 0.0437 0.0438 0.0438
0.0439 0.0440 0.0441 0.0441 0.0442 0.0443 0.0443 0.0444 0.0445
0.0446 0.0446 0.0447 0.0448 0.0448 0.0449 0.0450 0.0451 0.0451
0.0452 0.0453 0.0453 0.0454 0.0455 0.0456 0.0456 0.0457 0.0458
0.0458 0.0459 0.0460 0.0461 0.0461 0.0462 0.0463 0.0463 0.0404
0.0465 0.0465 0.0466 0.0467 0.0467 0.0468 0.0469 0.0469 0.0470
0.0471 0.0472 0.0472 0.0473 0.0474 0.0474 0.0475 0.0476 0.0476
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4 1.
.380
.386
.392
.397
.403
.408
.413
.419
.425
.432
.438
.443
.449
.455

.635
.621
.606
.594
.582
.571
.559
.548
.538
.527
.5172 0.517 0.516
.509 0.508 0.508 0

.634
.620
.605
.593
.581
.570
.558
.547
.537
.526

OO O OO OO OooOo

OO O OO OO OooOo

.0483

.0489

.0495

.0501

.0508

.0514

.0520

.0526

0.805

.805 0.805
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.804 0.804
.805 0.805
.806 0.806
.807 0.807
.807 0.807
.808 0.808
.808 0.808
.808 0.808
.808 0.808
.808 0.808
374 1.375
1.380 1.381
1.386 1.387
1.392 1.393
1.398 1.398
1.403 1.404
1.408 1.409
1.414 1.414
1.420 1.420
1.426 1.426
1.432 1.432
1.438 1.439
1.444 1.444
1.450 1.450
1.455 1.456

.633
.619
.604
.592
.580
.569
.557
.546
.536
.525

.507

0.0477 0.0478 0.0478 0.0479 0.0480 0.0481 0.0481 0.0482
0.0483 0.0484 0.0485 0.0485 0.0486 0.0487 0.0487 0.0488
0.0489 0.0490 0.0491 0.0492 0.0492 0.0493 0.0494 0.0494
0.0496 0.0496 0.0497 0.0498 0.0498 0.0499 0.0500 0.0501
0.0502 0.0503 0.0503 0.0504 0.0505 0.0505 0.0506 0.0507
0.0508 0.0509 0.0510 0.0510 0.0511 0.0512 0.0512 0.0513
0.0515 0.0515 0.0516 0.0517 0.0517 0.0518 0.0519 0.0519
0.0521 0.0521 0.0522 0.0523 0.0524 0.0524 0.0525 0.0526
0.0527 0.0528 0.0528 0.0529 0.053071;

prgasesentrada=[0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0
0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805
0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
0.804 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805
0.805 0.805 0.805 0.805 0.806 0.806 0.806 0.806
0.806 0.806 0.806 0.806 0.806 0.806 0.806 0.807
0.807 0.807 0.807 0.807 0.807 0.807 0.807 0.807
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
0.808 0.808 0.808];

cpgasesentrada=[1.371 1.371 1.372 1.372 1.373 1.373 1.373 1.37
1.375 1.376 1.376 1.377 1.377 1.378 1.378 1.378 1.379 1.379 1
1.381 1.382 1.382 1.383 1.383 1.384 1.384 1.384 1.385 1.385 1
1.387 1.388 1.388 1.389 1.389 1.390 1.390 1.390 1.391 1.391 1
1.393 1.394 1.394 1.394 1.395 1.395 1.396 1.396 1.397 1.397 1
1.399 1.399 1.399 1.400 1.400 1.401 1.401 1.401 1.402 1.402 1
1.404 1.404 1.405 1.405 1.406 1.406 1.406 1.407 1.407 1.408 1
1.409 1.410 1.410 1.410 1.411 1.411 1.412 1.412 1.413 1.413 1
1.415 1.415 1.416 1.416 1.417 1.417 1.417 1.418 1.418 1.419 1
1.421 1.421 1.422 1.422 1.423 1.423 1.424 1.424 1.425 1.425 1
1.427 1.427 1.428 1.428 1.429 1.429 1.430 1.430 1.431 1.431 1
1.433 1.433 1.434 1.434 1.435 1.435 1.436 1.436 1.437 1.437 1
1.439 1.439 1.440 1.440 1.441 1.441 1.442 1.442 1.443 1.443 1
1.445 1.445 1.446 1.446 1.446 1.447 1.447 1.448 1.448 1.449 1
1.450 1.451 1.451 1.452 1.452 1.453 1.453 1.454 1.454 1.454 1
1.456 1.457 1.457 1.457 1.458 1.458 1.459 1.459 1.460];
densidadl=[0.658 0.657 0.656 0.655 0.654 0.653 0.652 0.651 0.650 0.649 0.647
0.646 0.645 0.644 0.643 0.642 0.641 0.640 0.639 0.637 0.636 0
0.632 0.631 0.630 0.629 0.627 0.626 0.625 0.624 0.623 0.622 0
0.617 0.616 0.615 0.614 0.613 0.612 0.611 0.610 0.609 0.608 0
0.603 0.602 0.601 0.600 0.599 0.599 0.598 0.597 0.596 0.595 0
0.591 0.590 0.590 0.589 0.588 0.587 0.586 0.585 0.584 0.583 0
0.580 0.579 0.578 0.577 0.576 0.575 0.574 0.573 0.572 0.571 0
0.568 0.567 0.566 0.565 0.564 0.563 0.562 0.562 0.561 0.560 O
0.556 0.555 0.555 0.554 0.553 0.552 0.551 0.551 0.550 0.549 0
0.546 0.545 0.544 0.543 0.542 0.542 0.541 0.540 0.539 0.538 0
0.535 0.534 0.533 0.533 0.532 0.531 0.530 0.529 0.529 0.528 0
0.525 0.524 0.523 0.522 0.521 0.520 0.520 0.519 0.518 0

0.515 0.514 0.514 0.513 0.512 0.512 0.511 0.510 0.510 O

0.506 0.506 0.505 0.504 0.504 0.503 0.502 0.502 0.501 O

.500 0.500 0.499 0

.498



0.498 0.497 0.496 0.496 0.495 0.494 0.493 0.493 0.492 0.491 0.491 0.490 0.489
0.489 0.488 0.487 0.487 0.486 0.485 0.485 0.484 0.483];

tempgasesentrada=tempgasesentrada (i+1) ;
viscosidadcinegasesentrada=viscosidadcinegasesentrada (i+1l);
kgasesentrada=kgasesentrada (i+1) ;
prgasesentrada=prgasesentrada (i+1) ;
cpl=cpgasesentrada (i+1) ;
densidadl=densidadl (i+1) ;

if tl==tempgasesentrada

break

end

end

=(4*ml)/(3.1416*(

2*rl) *viscosidadcinegasesentrada) ;
Nu=3.66+((0.0668* ((2*

)))

a)

rl
rl)/L1l) *Re*prgasesentrada) / (1+(0.04* ((((2*rl) /L1l) *Re*prg

asesentrada) ~(2/3)))));

hl= (Nu*kgasesentrada) / (

gl=((tl-

t2)/((1/(2*3.1416*r1*L1*hl) )+ (log(r2/rl)/(2*3.1416*k1*L1) )+ (log(r3/r2)/(2*3.1

416*k2*L1))))/1000;

fprintf ('calor radial perdido por derivacion: '");

disp(gql);

%% calculo de velocidad de gases al ingreso de derivacion %%

caudal=ml/densidadl; $%caudal de succion por ventilador al ingreso a
dereivacion (m"3/s)%
vl=caudal/ (3.1416* (r1"2));

fprintf ('velocidad de gases al ingreso de derivacion: ');
disp(vl)

%% temperatura de gases a la salida de derivacion%%

for i=0:300

t3=[450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467
468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480 481 482 483 484 485 486
487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500 501 502 503 504 505
506 507 508 509 510 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520 521 522 523 524
525 526 527 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537 538 539 540 541 542 543
544 545 546 547 548 549 550 551 552 553 554 555 556 557 558 559 560 561 562
563 564 565 566 567 568 569 570 571 572 573 574 575 576 577 578 579 580 581
582 583 584 585 586 587 588 589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600
601 602 603 604 605 606 607 608 609 610 611 612 613 614 615 616 617 618 619
620 621 622 623 624 625 626 627 628 629 630 631 632 633 634 635 636 637 638
639 640 641 642 643 644 645 646 647 648 649 650 651 652 653 654 655 656 657
658 659 660 661 662 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672 673 674 675 676
677 678 679 680 681 682 683 684 685 686 687 688 689 690 691 692 693 694 695
696 697 698 699 700 701 702 703 704 705 706 707 708 709 710 711 712 713 714
715 716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727 728 729 730 731 732 733
734 735 736 737 738 739 740 741 742 7743 744 745 746 747 748 749 750];

densidad2=[0.805633333 0.804012667 0.802392 0.800771333 0.799150667
0.79753 0.795909333 0.794288667 0.792668 0.791047333 0.789426667 0.787806
0.786185333 0.784564667 0.782944 0.781323333 0.779702667 0.778082
0.776461333 0.774840667 0.77322 0.771599333 0.769978667 0.768358
0.766737333 0.765116667 0.763496 0.761875333 0.760254667 0.758634
0.757013333 0.755392667 0.753772 0.752151333 0.750530667 0.74891
0.747289333 0.745668667 0.744048 0.742427333 0.740806667 0.739186
0.737565333 0.735944667 0.734324 0.732703333 0.731082667 0.729462
0.727841333 0.726220667 0.7246 0.723277333 0.721954667 0.720632
0.719309333 0.717986667 0.716664 0.715341333 0.714018667 0.712696
0.711373333 0.710050667 0.708728 0.707405333 0.706082667 0.70476
0.703437333 0.702114667 0.700792 0.699469333 0.698146667 0.696824



0.695501333 0.694178667 0.692856 0.691533333 0.690210667 0.688888
0.687565333 0.686242667 0.68492 0.683597333 0.682274667 0.680952
0.679629333 0.678306667 0.676984 0.675661333 0.674338667 0.673016
0.671693333 0.670370667 0.669048 0.667725333 0.666402667 0.66508
0.663757333 0.662434667 0.661112 0.659789333 0.658466667 0.657359333
0.656252 0.655144667 0.654037333 0.65293 0.651822667 0.650715333 0.649608
0.648500667 0.647393333 0.646286 0.645178667 0.644071333 0.642964
0.641856667 0.640749333 0.639642 0.638534667 0.637427333 0.63632
0.635212667 0.634105333 0.632998 0.631890667 0.630783333 0.629676
0.628568667 0.627461333 0.626354 0.625246667 0.624139333 0.623032
0.621924667 0.620817333 0.61971 0.618602667 0.617495333 0.616388
0.615280667 0.614173333 0.613066 0.611958667 0.610851333 0.609744
0.608636667 0.607529333 0.606422 0.605314667 0.604207333 0.6031
0.602195667 0.601291333 0.600387 0.599482667 0.598578333 0.597674
0.596769667 0.595865333 0.594961 0.594056667 0.593152333 0.592248
0.591343667 0.590439333 0.589535 0.588630667 0.587726333 0.586822
0.585917667 0.585013333 0.584109 0.583204667 0.582300333 0.581396
0.580491667 0.579587333 0.578683 0.577778667 0.576874333 0.57597
0.575065667 0.574161333 0.573257 0.572352667 0.571448333 0.570544
0.569639667 0.568735333 0.567831 0.566926667 0.566022333 0.565118
0.564213667 0.563309333 0.562405 0.561500667 0.560596333 0.559692
0.558787667 0.557883333 0.557069667 0.556256 0.555442333 0.554628667
0.553815 0.553001333 0.552187667 0.551374 0.550560333 0.549746667
0.548933 0.548119333 0.547305667 0.546492 0.545678333 0.544864667
0.544051 0.543237333 0.542423667 0.54161 0.540796333 0.539982667 0.539169
0.538355333 0.537541667 0.536728 0.535914333 0.535100667 0.534287
0.533473333 0.532659667 0.531846 0.531032333 0.530218667 0.529405
0.528591333 0.527777667 0.526964 0.526150333 0.525336667 0.524523
0.523709333 0.522895667 0.522082 0.521268333 0.520454667 0.519641
0.518827333 0.518013667 0.5172 0.516522333 0.515844667 0.515167
0.514489333 0.513811667 0.513134 0.512456333 0.511778667 0.511101
0.510423333 0.509745667 0.509068 0.508390333 0.507712667 0.507035
0.506357333 0.505679667 0.505002 0.504324333 0.503646667 0.502969
0.502291333 0.501613667 0.500936 0.500258333 0.499580667 0.498903
0.498225333 0.497547667 0.49687 0.496192333 0.495514667 0.494837
0.494159333 0.493481667 0.492804 0.492126333 0.491448667 0.490771
0.490093333 0.489415667 0.488738 0.488060333 0.487382667 0.486705
0.486027333 0.485349667 0.484672 0.483994333 0.483316667];
cpgasessaida=[1.337 1.337333333 1.337666667 1.338 1.338333333 1.338666667
1.339 1.339333333 1.339666667 1.34 1.340333333 1.340666667 1.341
1.341333333 1.341666667 1.342 1.342333333 1.342666667 1.343 1.343333333
1.343666667 1.344 1.344333333 1.344666667 1.345 1.345333333 1.345666667
1.346 1.346333333 1.346666667 1.347 1.347333333 1.347666667 1.348
1.348333333 1.348666667 1.349 1.349333333 1.349666667 1.35 1.350333333
1.350666667 1.351 1.351333333 1.351666667 1.352 1.352333333 1.352666667
1.353 1.353333333 1.353666667 1.354006667 1.354346667 1.354686667
1.355026667 1.355366667 1.355706667 1.356046667 1.356386667 1.356726667
1.357066667 1.357406667 1.357746667 1.358086667 1.358426667 1.358766667
1.359106667 1.359446667 1.359786667 1.360126667 1.360466667 1.360806667
1.361146667 1.361486667 1.361826667 1.362166667 1.362506667 1.362846667
1.363186667 1.363526667 1.363866667 1.364206667 1.364546667 1.364886667
1.365226667 1.365566667 1.365906667 1.366246667 1.366586667 1.366926667
1.367266667 1.367606667 1.367946667 1.368286667 1.368626667 1.368966667
1.369306667 1.369646667 1.369986667 1.370326667 1.370666667 1.371126667
1.371586667 1.372046667 1.372506667 1.372966667 1.373426667 1.373886667
1.374346667 1.374806667 1.375266667 1.375726667 1.376186667 1.376646667
1.377106667 1.377566667 1.378026667 1.378486667 1.378946667 1.379406667
1.379866667 1.380326667 1.380786667 1.381246667 1.381706667 1.382166667
1.382626667 1.383086667 1.383546667 1.384006667 1.384466667 1.384926667
1.385386667 1.385846667 1.386306667 1.386766667 1.387226667 1.387686667
1.388146667 1.388606667 1.389066667 1.389526667 1.389986667 1.390446667



ecNeoNoRoloNoNoNoNoNoNoloRoNolNoNoNoNololololoNoNoNoNolNolololololoRoR il il el el T e T e T e e e e el e e i el el o)

.390906667
.393666667
.396126667
.398586667
.401046667
.403506667
.405966667
.408426667
.410886667
.413346667
.416046667
.418866667
.421686667
.424506667
.427326667
.430146667
.432966667
.435786667
.438546667
.441186667
.443826667
.446466667
.449106667
.451746667
.454386667
.457026667
.459666667] ;
gasessalida=[0.031333333
.03171 0.031785333 0.031860667 0.031936
.032237333
.032689333
.033141333
.033593333
.034045333
.034497333
.034949333
.035390667
.035826667
.036262667
.036698667
.037134667
.037570667
.038006667
.038442667
.038884

.039411333
.039863333
.040315333
.040767333
.041219333
.041671333
.042123333
.042642

.043068

.043565

.044062

.044488

.044985

.045482

.045908

.046395

PR R R RRRPRRRERRRRPRRERRRRPRRRERRRRE R

0.
.032764667
.033216667
.033668667
.034120667
.034572667
.035024667
.035463333
.035899333
.036335333
.036771333
.037207333
.037643333
.038079333
.038515333
.038959333
.039486667
.039938667
.040390667
.040842667
.041294667
.041746667
.042198667
.042713

.043139

.043636

.044133

.044559

.045056

.045553

.045979

.046464

ecNeoBoRoloNoNoNoNoNoNoloRoNolNoNoNoNolololololNoNoNoNoNololRololNe)

.391366667
.394076667
.396536667
.398996667
.401456667
.403916667
.406376667
.408836667
.411296667
.413756667
.416516667
.419336667
.422156667
.424976667
.427796667
.430616667
.433436667
436256667
.438986667
.441626667
.444266667
.446906667
.449546667
.452186667
.454826667
.457466667

032312667

PR R R RRRRRERRRRPRRERRRRPRRERERRRRE R

0.

ecNeoBoRoloNoNoNoNoNoNoloRolNoNoNoNoNolololololNoNoNoNoNololRololNe)

.391826667
.394486667
.396946667
.399406667
.401866667
.404326667
.406786667
.409246667
.411706667
.414166667
.416986667
.419806667
.422626667
.425446667
.428266667
.431086667
.433906667
.436726667
.439426667
.442066667
.444706667
.447346667
.449986667
452626667
.455266667
.457906667

0.031408667 0.031484

PR R R RRRRRERRRRPRRERRRRPRRERERRRRE R

.392286667
.394896667
.397356667
.399816667
.402276667
.404736667
.407196667
.409656667
.412116667
.414636667
.417456667
.420276667
.423096667
.425916667
.428736667
.431556667
.434376667
.437196667
.439866667
.442506667
.445146667
.447786667
.450426667
.453066667
.455706667
.458346667

PR PR R RRRRERRRRRERERRRRERRERRRRE R

.392746667
.395306667
.397766667
.400226667
.402686667
.405146667
.407606667
.410066667
.412526667
.415106667
.417926667
.420746667
.423566667
.426386667
.429206667
.432026667
.434846667
437666667
.440306667
.442946667
.445586667
.448226667
.450866667
.453506667
.456146667
.458786667

PR R R R RRRRERRRRPRRERERRRRERRERRRRE R

.393206667
.395716667
.398176667
.400636667
.403096667
.405556667
.408016667
.410476667
.412936667
.415576667
.418396667
.421216667
.424036667
.426856667
.429676667
.432496667
.435316667
.438106667
.440746667
.443386667
.446026667
.448666667
.451306667
.453946667
.456586667
.459226667

0.031559333 0.031634667
0.032011333 0.032086667 0.032162

032388 0.032463333 0.032538667 0.032614

.03284 0.032915333 0.032990667 0.033066

.033292 0.033367333 0.033442667 0.033518

.033744 0.033819333 0.033894667 0.03397

.034196 0.034271333 0.034346667 0.034422

.034648 0.034723333 0.034798667 0.034874

.0351 0.035172667 0.035245333 0.035318

.035536 0.035608667 0.035681333 0.035754

.035972 0.036044667 0.036117333 0.03619

.036408 0.036480667 0.036553333 0.036626

.036844 0.036916667 0.036989333 0.037062

.03728 0.037352667 0.037425333 0.037498

.037716 0.037788667 0.037861333 0.037934

.038152 0.038224667 0.038297333 0.03837

.038588 0.038660667 0.038733333 0.038808667
.039034667 0.03911 0.039185333 0.039260667 0.039336
.039562 0.039637333 0.039712667 0.039788

.040014 0.040089333 0.040164667 0.04024

.040466 0.040541333 0.040616667 0.040692

.040918 0.040993333 0.041068667 0.041144

.04137 0.041445333 0.041520667 0.041596

.041822 0.041897333 0.041972667 0.042048

.042274 0.042349333 0.042424667 0.0425 0.042571
.042784 0.042855 0.042926 0.042997

.04321 0.043281 0.043352 0.043423 0.043494
.043707 0.043778 0.043849 0.04392 0.043991
.044204 0.044275 0.044346 0.044417

.04463 0.044701 0.044772 0.044843 0.044914
.045127 0.045198 0.045269 0.04534 0.045411
.045624 0.045695 0.045766 0.045837

.04605 0.046119 0.046188 0.046257 0.046326
.046533 0.046602 0.046671 0.04674 0.046809



0.046878 0.046947 0.047016 0.047085 0.047154 0.047223
0.047292 0.047361 0.04743 0.047499 0.047568 0.047637 0.047706
0.047775 0.047844 0.047913 0.047982 0.048051 0.04812 0.048189
0.048258 0.048327 0.048396 0.048465 0.048534 0.048603
0.048672 0.048741 0.04881 0.048879 0.048948 0.049017 0.049086
0.049155 0.049224 0.049293 0.049362 0.049431 0.0495
0.049569667 0.049639333 0.049709 0.049778667 0.049848333 0.049918
0.049987667 0.050057333 0.050127 0.050196667 0.050266333 0.050336
0.050405667 0.050475333 0.050545 0.050614667 0.050684333 0.050754
0.050823667 0.050893333 0.050963 0.051032667 0.051102333 0.051172
0.051241667 0.051311333 0.051381 0.051450667 0.051520333 0.05159
0.051659667 0.051729333 0.051799 0.051868667 0.051938333 0.052008
0.052077667 0.052147333 0.052217 0.052286667 0.052356333 0.052426
0.052495667 0.052565333 0.052635 0.052704667 0.052774333 0.052844
0.052913667 0.0529833331;

prgasessalida=[0.813666667 0.813546667 0.813426667 0.813306667 0.813186667
0.813066667 0.812946667 0.812826667 0.812706667 0.812586667 0.812466667
0.812346667 0.812226667 0.812106667 0.811986667 0.811866667 0.811746667
0.811626667 0.811506667 0.811386667 0.811266667 0.811146667 0.811026667
0.810906667 0.810786667 0.810666667 0.810546667 0.810426667 0.810306667
0.810186667 0.810066667 0.809946667 0.809826667 0.809706667 0.809586667
0.809466667 0.809346667 0.809226667 0.809106667 0.808986667 0.808866667
0.808746667 0.808626667 0.808506667 0.808386667 0.808266667 0.808146667
0.808026667 0.807906667 0.807786667 0.807666667 0.80762 0.807573333
0.807526667 0.80748 0.807433333 0.807386667 0.80734 0.807293333 0.807246667
0.8072 0.807153333 0.807106667 0.80706 0.807013333 0.806966667 0.80692
0.806873333 0.806826667 0.80678 0.806733333 0.806686667 0.80664 0.806593333
0.806546667 0.8065 0.806453333 0.806406667 0.80636 0.806313333 0.806266667
0.80622 0.806173333 0.806126667 0.80608 0.806033333 0.805986667 0.80594
0.805893333 0.805846667 0.8058 0.805753333 0.805706667 0.80566 0.805613333
0.805566667 0.80552 0.805473333 0.805426667 0.80538 0.805333333 0.8053
0.805266667 0.805233333 0.8052 0.805166667 0.805133333 0.8051 0.805066667
0.805033333 0.805 0.804966667 0.804933333 0.8049 0.804866667 0.804833333
0.8048 0.804766667 0.804733333 0.8047 0.804666667 0.804633333 0.8046
0.804566667 0.804533333 0.8045 0.804466667 0.804433333 0.8044 0.804366667
0.804333333 0.8043 0.804266667 0.804233333 0.8042 0.804166667 0.804133333
0.8041 0.804066667 0.804033333 0.804 0.803966667 0.803933333 0.8039
0.803866667 0.803833333 0.8038 0.803766667 0.803733333 0.8037 0.803666667
0.80367 0.803673333 0.803676667 0.80368 0.803683333 0.803686667 0.80369
0.803693333 0.803696667 0.8037 0.803703333 0.803706667 0.80371 0.803713333
0.803716667 0.80372 0.803723333 0.803726667 0.80373 0.803733333 0.803736667
0.80374 0.803743333 0.803746667 0.80375 0.803753333 0.803756667 0.80376
0.803763333 0.803766667 0.80377 0.803773333 0.803776667 0.80378 0.803783333
0.803786667 0.80379 0.803793333 0.803796667 0.8038 0.803803333 0.803806667
0.80381 0.803813333 0.803816667 0.80382 0.803823333 0.803826667 0.80383
0.803833333 0.80391 0.803986667 0.804063333 0.80414 0.804216667 0.804293333
0.80437 0.804446667 0.804523333 0.8046 0.804676667 0.804753333 0.80483
0.804906667 0.804983333 0.80506 0.805136667 0.805213333 0.80529 0.805366667
0.805443333 0.80552 0.805596667 0.805673333 0.80575 0.805826667 0.805903333
0.80598 0.806056667 0.806133333 0.80621 0.806286667 0.806363333 0.80644
0.806516667 0.806593333 0.80667 0.806746667 0.806823333 0.8069 0.806976667
0.807053333 0.80713 0.807206667 0.807283333 0.80736 0.807436667 0.807513333
0.80759 0.807666667 0.807676667 0.807686667 0.807696667 0.807706667
0.807716667 0.807726667 0.807736667 0.807746667 0.807756667 0.807766667
0.807776667 0.807786667 0.807796667 0.807806667 0.807816667 0.807826667
0.807836667 0.807846667 0.807856667 0.807866667 0.807876667 0.807886667
0.807896667 0.807906667 0.807916667 0.807926667 0.807936667 0.807946667
0.807956667 0.807966667 0.807976667 0.807986667 0.807996667 0.808006667
0.808016667 0.808026667 0.808036667 0.808046667 0.808056667 0.808066667
0.808076667 0.808086667 0.808096667 0.808106667 0.808116667 0.808126667
0.808136667 0.808146667 0.808156667 0.808166667];



viscosidaddinagasessalida=[0.0000270
0.
.0000283
.0000290
.0000297
.0000304
.0000311
.0000318
.0000326
.0000333
.0000341
.0000348
.0000356
.0000364
.0000371
.0000379
.0000387
.0000395
.0000403
.0000412
.0000420
.0000428
.0000437
.0000445
.0000454
.0000462
.0000471
.0000480
.0000488
.0000497
.0000506
.0000515
.0000524
.0000533
.0000542
.0000551
.0000560
.0000569
.0000579
.0000588
.0000597
.0000607
.0000616
.0000626
.0000636
.0000646
.0000656
.0000666
.0000676
.0000686
.0000695

.0000274
.0000282
.0000289
.0000296
.0000303
.0000310
.0000317
.0000324
.0000332
.0000339
.0000347
.0000355
.0000362
.0000370
.0000378
.0000386
.0000393
.0000402
.0000410
.0000419
.0000427
.0000435
.0000444
.0000452
.0000461
.0000469
.0000478
.0000487
.0000496
.0000505
.0000513
.0000522
.0000531
.0000540
.0000549
.0000559
.0000568
.0000577
.0000586
.0000596
.0000605
.0000614
.0000624
.0000634
.0000644
.0000654
.0000664
.0000674
.0000684
.0000694

ecNeoNoRololNoNoNoNoNoNoNololNoloNoNoNoNoNolololoNoNoNoNoNolololBololoNoNoNoNolololoBolNoNoNoNoNolNolololNe)

v2=(densidadl*vl) * (densidad2.” (-1));

ecNeoNoRololoNoNoNoNoNolNoBololoNoNoNolNolNolololNoNoNoNoNoNoBoloNolNoNoNoNoNoNolololNoNolNoNoNoNololNolNelNo)

0000276

0.
.0000284
.0000291
.0000298
.0000305
.0000312
.0000320
.0000327
.0000334
.0000342
.0000350
.0000357
.0000365
.0000373
.0000380
.0000388
.0000396
.0000405
.0000413
.0000421
.0000430
.0000438
.0000447
.0000455
.0000463
.0000472
.0000481
.0000490
.0000499
.0000508
.0000516
.0000525
.0000534
.0000543
.0000553
.0000562
.0000571
.0000580
.0000590
.0000599
.0000608
.0000618
.0000628
.0000637
.0000647
.0000657
.0000667
.0000677
.0000687
.00006971;

ecNeoNoRololoNoNoNoNoNolNoBololoNoNoNololNoloBoloNoNoNoNoNoBoloNolNoNoNoNoNoNolololNoNolNoNoNoNololNolNelNo)

0000277

eNeoNoNolololoNoNoNoNoNoBololoNoNoNoNoNoloBolNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNolBololBolNoNoNoNoNolNololNelNe)

0.0000271

.0000278
.0000285
.0000292
.0000299
.0000307
.0000314
.0000321
.0000328
.0000335
.0000343
.0000351
.0000359
.0000366
.0000374
.0000382
.0000389
.0000398
.0000406
.0000414
.0000423
.0000431
.0000440
.0000448
.0000456
.0000465
.0000474
.0000482
.0000491
.0000500
.0000509
.0000518
.0000527
.0000536
.0000545
.0000554
.0000563
.0000573
.0000582
.0000591
.0000600
.0000610
.0000619
.0000629
.0000639
.0000649
.0000659
.0000669
.0000679
.0000689

eNeoNoNolololoNoNoNoNoNoBololoNoNoNoNoNoloBoNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNolBololBolNoNoNoNoNolNololNelNe)

0.0000272

.0000279
.0000286
.0000293
.0000301
.0000308
.0000315
.0000322
.0000329
.0000337
.0000344
.0000352
.0000360
.0000368
.0000375
.0000383
.0000391
.0000399
.0000407
.0000416
.0000424
.0000433
.0000441
.0000449
.0000458
.0000466
.0000475
.0000484
.0000493
.0000502
.0000511
.0000519
.0000528
.0000537
.0000546
.0000556
.0000565
.0000574
.0000583
.0000593
.0000602
.0000611
.0000621
.0000631
.0000641
.0000651
.0000661
.0000671
.0000681
.0000691

x1l=gl+ (ml*cpl* (£3-tl))+ (ml* (((v2.72)/2)-((v1"2)/2)));:

x2=x1(1i+1) ;
cpgases=cpgasessaida (i+1);

kgasessalida=kgasessalida (i+1);

prgasessalida=prgasessalida (i+1);

viscosidaddinagasessalida=viscosidaddinagasessalida (i+1l);
if x2<0.8 && x2>0

eNeoNoNoloRoloNoNoNoNoNoBololoNoNoNoNoNolNoBolNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNololoBolNoNoNoNoNolNololNoelNe)

0.0000273

.0000280
.0000288
.0000295
.0000302
.0000309
.0000316
.0000323
.0000330
.0000338
.0000346
.0000353
.0000361
.0000369
.0000377
.0000384
.0000392
.0000400
.0000409
.0000417
.0000426
.0000434
.0000442
.0000451
.0000459
.0000468
.0000477
.0000485
.0000494
.0000503
.0000512
.0000521
.0000530
.0000539
.0000548
.0000557
.0000566
.0000576
.0000585
.0000594
.0000603
.0000613
.0000623
.0000632
.0000642
.0000652
.0000662
.0000672
.0000682
.0000692



t3=t3 (i+1);

break

end
end
disp (x1)
fprintf ('se selecciona el valor mas cercano a cero: ');
disp (x2)
fprintf ('temperatura de gases a la salida de derivacion: '");
disp (t3)
fprintf ('velocidad de gases a la salida de derivacion: ');

disp(v2(i+l))

%% calores a suplir y calores perdidos$%$

$calor de evaporizacion modelo 1%

g2=(m2*cpagua* (templ00-tamb) )+ (m2*Lv) + (m2*cpvapor* (t5-templ00)) ;
fprintf ('calor de vaporizacion de piezal: '");

disp(g2);

%$calor de evaporizacion modelo 2%

g3= (m3*cpagua* (templ00-tamb) )+ (m3*Lv) + (m3*cpvapor* (t5-templ00)) ;
fprintf ('calor de vaporizacion de pieza2: '");

disp(g3);

%$calor que absorve el polvo esmalte pieza 1%
g4=m4*cpesmalte* (t5-tamb) ;

fprintf ('calor que absorve el polvo esmalte de pieza 1: '");
disp(gd) ;

$calor que absorbe el polvo esmalte pieza 2%
gb=mb*cpesmalte* (t5-tamb) ;

fprintf ('calor que absorve el polvo esmalte de pieza 2: '");
disp(g5);

scalor que absorbe la estructura metalica pieza 1%
go6=m6*cpestruc* (t5-tamb) ;

fprintf ('calor gque absorve la estructura metalica pieza 1: ');
disp(g6);

$calor que absorbe la estructura metalica pieza 2%
g7=m7*cpestruc* (t5-tamb) ;

fprintf('calor que absorve la estructura metalica pieza 2: '");
disp(g7) ;

$calor perdido por pared izg de secador$%
hr=e* (5.67*10" (-8)) * (tsizg+talr) * ((tsizg”2)+ (talr"2));

for i=0:150

tempdeaire=[250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265
266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284
285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303
304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322
323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341
342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379
380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398
399 400];



viscodinaaire=[0.000011
0.
.0000125
.0000130
.0000136
.0000141
.00001406
.0000152
.0000157
.0000163
.0000169
.0000175
.0000181
.0000187
.0000193
.0000199
.0000205
.0000211
.0000218
.0000225
.0000231
.0000238
.0000244
.0000251
.0000258
.000020647;
0.

.0000119
.0000124
.0000130
.0000135
.0000140
.0000146
.0000151
.0000156
.0000162
.0000168
.0000174
.0000180
.0000186
.0000192
.0000198
.0000204
.0000210
.0000217
.0000223
.0000230
.0000237
.0000243
.0000250
.0000256
.0000263

.023
.024
.025
.025
.026
.027
.028
.028
.029
.030
.031
.031
.032
.033
.034
raire=|
.718
.715
.712
.710
.707
.706
.704
.703
.702
.700
.698
.696
.694
.692
.690

eNeoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNohloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNeol-THeoloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNolNe)

ecNeoNoNoNoRolololNoNoNoNoNoBoRolNoNoNoNoNoloNolololoNolNolNolNolNolNe]

eNeoNololoBoNoNoNoNoNoNoNololNolNoNoNoNolNolololNelNo]

0000120

aire=[0.022 0.022
.023
.024
.025
.026
.026
.027
.028
.029
.029
.030
.031
.032
.032
.033
.0347;
.720
717
.715
.712
.710
.707
.706
.704
.703
.701
.700
.698
.696
.694
.692
.690];

0.
.024
.025
.026
.026
.027
.028
.029
.029
.030
.031
.032
.032
.033

[cNeoNololBoNoNoNoNoNolNolNolNe]

0.720 0.
117
.715
712
.709
.707
.705
.704
.703
.701
.700
.698
.696
.694
.692

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

023

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

022

~J
=
\e] [cNeoNololoNolNoNoNoNoNolNololle]

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

.023
.024
.025
.026
.026
.027
.028
.029
.029
.030
.031
.032
.032
.033

L717
.714
L712
.709
.707
.705
.704
.703
.701
.700
.698
.696
.694
.692

0000115
0000121
0000126
0000131
0000137
0000142
0000147
0000153
0000158
0000164
0000170
0000176
0000182
0000188
0000194
0000200
0000206
0000212
0000219
0000226
0000232
0000239
0000245
0000252
0000259

0.023

[eNeoNoNoloNolNoNoNoNoNolNololle]

0.

~J
=
NeJ

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

tempdeaire=tempdeaire (i+1l) ;
viscosidaddinamical=viscodinaaire (i+1l);

clolNoNoNoNoNoNoNolololoNolNoNoNoNolololNoloNolNolNolNo]

.023
.024
.025
.026
.027
.027
.028
.029
.029
.030
.031
.032
.033
.033

117
.714
711
.709
.707
.705
.704
.702
.701
.699
. 697
. 695
.693
.691

.0000116
.0000122
.0000127
.0000132
.0000138
.0000143
.0000148
.0000154
.0000159
.0000165
.0000171
.0000177
.0000183
.0000189
.0000195
.0000201
.0000207
.0000214
.0000220
.0000227
.0000233
.0000240
.0000247
.0000253
.0000260

(@}
N
w

.023
.024
.025
.026
.027
.027
.028
.029
.030
.030
.031
.032
.033
.033

[eNeoNoNoloNolNoNoNoNoNolNolNolle]

~J
=
NeJ
(@]

.716
.714
711
.709
.706
.705
.704
.702
.701
.699
. 697
.695
.693
.691

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

0.

clolNoNoNoNoNoNoNolololoNoNoNoNoNolololNoloNolNolNolNo]

~J (@}
= N
\e] ocNoNololoNolNoNoNolNolNolNollolNoRos)

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

.024
.024
.025
.026
.027
.027
.028
.029
.030
.030
.031
.032
.033
.033

.716
.714
711
.708
.706
.705
.704
.702
.701
.699
. 697
.695
.693
.691

.0000117
.0000122
.0000128
.0000133
.0000138
.0000144
.0000149
.0000154
.0000160
.0000166
.0000172
.0000178
.0000184
.0000190
.0000196
.0000202
.0000208
.0000215
.0000221
.0000228
.0000234
.0000241
.0000248
.0000254
.0000261

0.023

[ecNeoNoNoloNolNoNoNoNoNolNolNolNe]

0.

~J
=
(e0]

[eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

clolNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNololoNoloNolNolNolNo]

.024
.024
.025
.026
.027
.027
.028
.029
.030
.030
.031
.032
.033
.033

.716
.713
711
.708
.706
.705
.703
.702
.701
.699
. 697
.695
.693
.691

.0000118
.0000123
.0000129
.0000134
.0000139
.0000145
.0000150
.0000155
.0000161
.0000167
.0000173
.0000179
.0000185
.0000191
.0000197
.0000203
.0000209
.0000216
.0000222
.0000229
.0000236
.0000242
.0000249
.0000255
.0000262

(@}
N
w

.024
.024
.025
.026
.027
.028
.028
.029
.030
.031
.031
.032
.033
.034

[eNeoNoBoloNolNolNoNoNoNolNolNolNe]

~J
=
(e0]
(@]

.716
.713
.710
.708
.706
.705
.703
.702
.700
.699
. 697
.695
.693
.691

eNeoNoRoNoNoNoNoNoNoNolNololNe]

0.

~J (@}
= N
(e0] ocNoNololoNolNoNoNolNolNolNollolNeRo)

eNeoNoRoNoNoNoNoNoNolNolNololNe]

.024
.025
.025
.026
.027
.028
.028
.029
.030
.031
.031
.032
.033
.034

.715
.713
.710
.708
.706
.704
.703
.702
.700
.698
.696
.694
.692
.690



k3=kaire (i+1);
prl=praire(i+l);
if tstecho==tempdeaire
break
end
end

Rel=(velocidadaire*largol) /viscosidaddinamical;
Nul=0.664* (Rel” (1/2)) *(prl™(1/3));
h2=(Nul*k3)/largol;

Al=largol*altol;

8= ((((hr*Al)+ (h2*Al))* (tamb-tsizq))/1000)* (-1);
fprintf ('calor perdido por pared lateral izquierda: ');
disp(g8) ;

$calor perdido por pared derecha de secador$%
hr2=e* (5.67*10" (-8)) * (tsder+talr) * ((tsder"2)+(talr"2));

g9=((((hr2*Al)+ (h2*Al))* (tamb-tsder))/1000)* (-1);
fprintf ('calor perdido por pared lateral derecha: ');
disp(g9);

%calor perdido por pared frontal$%
A2=largo2*altol;
hr3=e* (5.67*10" (-8) ) * (tsfrontal+talr)* ((tsfrontal”™2)+(talr"2));

ql0=((((hr3*A2)+ (h2*A2)) * (tamb-tsfrontal))/1000)* (-1);
fprintf ('calor perdido por pared frontal: '");
disp(glO0);

$calor perdido por pared trasera$
hrd=e* (5.67*10" (-8)) * (tstrasera+talr) * ((tstrasera”™2)+(talr"2));

qll=((((hrd*A2)+ (h2*A2)) * (tamb-tstrasera))/1000)* (-1);
fprintf ('calor perdido por pared trasera: ');
disp(gll);

$calor perdido por techo%
A3=largol*largo2;
hr5=e*(5.67*10" (-8)) * (tstecho+talr) * ((tstecho”2)+(talr"2));

gql2=((((hr5*A3)+ (h2*A3)) * (tamb-tstecho) ) /1000) * (-1) ;
fprintf('calor perdido por pared techo: ');
disp(gl2);

$calor perdido por suelo%

Re2=(velocidadaire*largol) /viscosidaddinagasessalida;
Nu2=0.664* (Re2” (1/2)) * (prgasessalida” (1/3));
h3=(Nu2*kgasessalida) /largol;

gl3=((t3-tsuelo)/ ((1/ (h3*A3))+((L3/ (kconcreto*A3)))))/1000;
fprintf ('calor perdido por piso: ");
disp(gl3);

%calor perdido por ingreso de aire en puerta de entrada$s
tproml=(t5-tamb) /2;
for 1i=0:150



tempdeaire=[250
266 267 268 269
285 286 287 288
304 305 306 307
323 324 325 326
342 343 344 345
361 362 363 364
380 381 382 383
399 400];
densidadaire=][1.
1.357 1.353
1.311 1.3006
1.264 1.259
1.217 1.213
1.171 1.166
1.135 1.131
1.101 1.098
1.068 1.065
1.035 1.032
1.002 0.998
0.975 0.973
0.950 0.948
0.926 0.923
0.901 0.898
0.876 0.874
cpaire=[1.006
1.0006 1.0006
1.006 1.006
1.007 1.007
1.007 1.007
1.007 1.007
1.007 1.007
1.008 1.008
1.008 1.008
1.009 1.009
1.009 1.009
1.010 1.010
1.011 1.011
1.012 1.012
1.013 1.013
1.014 1.0147;

251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265
270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284
289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303
308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322
327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341
346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379
384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398
395 1.390 1.385 1.381 1.376 1.371 1.367 1.362
1.348 1.343 1.339 1.334 1.329 1.325 1.320 1.315
1.301 1.297 1.292 1.287 1.283 1.278 1.273 1.269
1.255 1.250 1.245 1.241 1.236 1.231 1.227 1.222
1.208 1.203 1.199 1.194 1.189 1.185 1.180 1.175
1.161 1.158 1.155 1.151 1.148 1.145 1.141 1.138
1.128 1.125 1.121 1.118 1.115 1.111 1.108 1.105
1.095 1.092 1.088 1.085 1.082 1.078 1.075 1.072
1.062 1.058 1.055 1.052 1.048 1.045 1.042 1.038
1.028 1.025 1.022 1.018 1.015 1.012 1.008 1.005
0.995 0.993 0.990 0.988 0.985 0.983 0.980 0.978
0.970 0.968 0.965 0.963 0.960 0.958 0.955 0.953
0.945 0.943 0.940 0.938 0.936 0.933 0.931 0.928
0.921 0.918 0.916 0.913 0.911 0.908 0.906 0.903
0.896 0.893 0.891 0.888 0.886 0.883 0.881 0.879
0.8711;

1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009 1.010 1.010 1.010 1.010
1.010 1.010 1.010 1.010 1.011 1.011 1.011 1.011
1.011 1.011 1.011 1.011 1.012 1.012 1.012 1.012
1.012 1.012 1.012 1.012 1.013 1.013 1.013 1.013
1.013 1.013 1.013 1.013 1.014 1.014 1.014 1.014

tempdeaire=tempdeaire (i+1l);

densidadairel=densidadaire (i+1) ;
cpairel=cpaire (i+l);

end

if tproml==tempdeaire

break
end

flujovolumetrico=A4*velocidadaire;
flujoairel=flujovolumetrico*densidadairel;
gl4=flujoairel*cpairel* (t5-tamb) ;

fprintf ('calor perdido por puerta de ingreso:

disp(gld);

")

$calor perdido por salida de aire en puerta de entrada$

tprom2=(t6l-tamb) /2;

for 1=0:150
tempdeaire=[250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279

261 262 263 264 265
280 281 282 283 284



285 286 287 288 289 290 291 292
304 305 306 307 308 309 310 311
323 324 325 326 327 328 329 330
342 343 344 345 346 347 348 349
361 362 363 364 365 366 367 368
380 381 382 383 384 385 386 387
399 400];

densidadaire=[1.395 1.390 1.385

1.357 1.353 1.348 1.343
1.311 1.306 1.301 1.297
1.264 1.259 1.255 1.250
1.217 1.213 1.208 1.203
1.171 1.166 1.161 1.158
1.135 1.131 1.128 1.125
1.101 1.098 1.095 1.092
1.068 1.065 1.062 1.058
1.035 1.032 1.028 1.025
1.002 0.998 0.995 0.993
0.975 0.973 0.970 0.968
0.950 0.948 0.945 0.943
0.926 0.923 0.921 0.918
0.901 0.898 0.896 0.893
0.876 0.874 0.8711;
cpaire=[1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008
1.009 1.009 1.009 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009
1.010 1.010 1.010 1.010
1.011 1.011 1.011 1.011
1.012 1.012 1.012 1.012
1.013 1.013 1.013 1.013
1.014 1.0147];

tempdeaire0l0=tempdeaire (i+1) ;

293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303

312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322

331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341

350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360

369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379

388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398

1.381 1.376 1.371 1.367 1.362

1.339 1.334 1.329 1.325 1.320 1.315
1.292 1.287 1.283 1.278 1.273 1.269
1.245 1.241 1.236 1.231 1.227 1.222
1.199 1.194 1.189 1.185 1.180 1.175
1.155 1.151 1.148 1.145 1.141 1.138
1.121 1.118 1.115 1.111 1.108 1.105
1.088 1.085 1.082 1.078 1.075 1.072
1.055 1.052 1.048 1.045 1.042 1.038
1.022 1.018 1.015 1.012 1.008 1.005
0.990 0.988 0.985 0.983 0.980 0.978
0.965 0.963 0.960 0.958 0.955 0.953
0.940 0.938 0.936 0.933 0.931 0.928
0.916 0.913 0.911 0.908 0.906 0.903
0.891 0.888 0.886 0.883 0.881 0.879
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009
1.009 1.009 1.010 1.010 1.010 1.010
1.010 1.010 1.011 1.011 1.011 1.011
1.011 1.011 1.012 1.012 1.012 1.012
1.012 1.012 1.013 1.013 1.013 1.013
1.013 1.013 1.014 1.014 1.014 1.014

densidadairel0l0=densidadaire (i+1) ;

cpairel0l0=cpaire (i+1);
if tprom2==tempdeaire(01l0
break
end
end

velocidadaire010=0.4;

flujovolumetrico0l0=A4*velocidadaire010;

flujoairelO0l0=flujovolumetrico0l0*densidadairel010;

gl7=flujoairel010*cpairel01l0* (t6l-tamb) ;

fprintf ('calor perdido por puerta de ingreso:

disp(gl7);

")

$calor perdido por salida de aire por puerta trasera%

tprom3=(t71-tamb) /2;
for i=0:150



tempdeairesalida=[250 251 252 253 254 255 256 257 258 259
264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278
283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297
302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335
340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354
359 360 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373
378 379 380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392
397 398 399 400];

densidadairesalida=[1.395 1.390 1.385 1.381 1.376
1.362 1.357 1.353 1.348 1.343 1.339 1.334 1.32
1.315 1.311 1.3006 1.301 1.297 1.292 1.287 1.28
1.269 1.264 1.259 1.255 1.250 1.245 1.241 1.23
1.222 1.217 1.213 1.208 1.203 1.199 1.194 1.18
1.175 1.171 1.166 1.161 1.158 1.155 1.151 1.14
1.138 1.135 1.131 1.128 1.125 1.121 1.118 1.11
1.105 1.101 1.098 1.095 1.092 1.088 1.085 1.08
1.072 1.068 1.065 1.062 1.058 1.055 1.052 1.04
1.038 1.035 1.032 1.028 1.025 1.022 1.018 1.01
1.005 1.002 0.998 0.995 0.993 0.990 0.988 0.98
0.978 0.975 0.973 0.970 0.968 0.965 0.963 0.96
0.953 0.950 0.948 0.945 0.943 0.940 0.938 0.93
0.928 0.926 0.923 0.921 0.918 0.916 0.913 0.91
0.903 0.901 0.898 0.896 0.893 0.891 0.888 0.88
0.879 0.876 0.874 0.87171;

cpairesalida=[1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.00
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.00
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.00
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.00
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.00
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.008 1.008 1.00
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.00
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.00
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.00
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.01
1.010 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010 1.01
1.011 1.011 1.011 1.011 1.011 1.011 1.011 1.01
1.012 1.012 1.012 1.012 1.012 1.012 1.012 1.01
1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.01
1.014 1.014 1.0147;

tempdeairesalida=tempdeairesalida (i+1);
densidadaire2=densidadairesalida (i+1);
cpaire2=cpairesalida (i+l);

if tprom3==tempdeairesalida

break

end
end
velocidadaire020=0.65;
flujovolumetrico020=A4*velocidadaire020;
flujoaire2=flujovolumetrico020*densidadaire?2;
glb=flujoaire2*cpaire2* (t71-tamb) ;

fprintf ('calor perdido por salida de aire por puerta trasera:

disp(ql5);

$calor perdido por entrada de aire por puerta trasera%
tpromd=(t5-tamb) /2;
for i=0:150

260 261 262 263
279 280 281 282
298 299 300 301
317 318 319 320
336 337 338 339
355 356 357 358
374 375 376 377
393 394 395 396
1.371 1.367

9 1.325 1.320
3 1.278 1.273
6 1.231 1.227
9 1.185 1.180
8 1.145 1.141
5 1.111 1.108
2 1.078 1.075
8 1.045 1.042
5 1.012 1.008
5 0.983 0.980
0 0.958 0.955
6 0.933 0.931
1 0.908 0.906
6 0.883 0.881
1.006 1.006

6 1.006 1.006
7 1.007 1.007
7 1.007 1.007
7 1.007 1.007
7 1.007 1.007
8 1.008 1.008
8 1.008 1.008
8 1.008 1.008
9 1.009 1.009
0 1.010 1.010
1 1.011 1.011
2 1.012 1.012
3 1.013 1.013
4 1.014 1.014



tempdeaire=[250 251 252 253 254
266 267 268 269 270 271 272 273
285 286 287 288 289 290 291 292
304 305 306 307 308 309 310 311
323 324 325 326 327 328 329 330
342 343 344 345 346 347 348 349
361 362 363 364 365 366 367 368
380 381 382 383 384 385 386 387
399 4007];

densidadaire=[1.395 1.390 1.385

1.357 1.353 1.348 1.343
1.311 1.3006 1.301 1.297
1.264 1.259 1.255 1.250
1.217 1.213 1.208 1.203
1.171 1.166 1.161 1.158
1.135 1.131 1.128 1.125
1.101 1.098 1.095 1.092
1.068 1.065 1.062 1.058
1.035 1.032 1.028 1.025
1.002 0.998 0.995 0.993
0.975 0.973 0.970 0.968
0.950 0.948 0.945 0.943
0.926 0.923 0.921 0.918
0.901 0.898 0.896 0.893
0.876 0.874 0.87171;
cpaire=[1.006 1.006 1.006
1.0006 1.0006 1.0006 1.0006
1.006 1.006 1.006 1.006
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007
1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008
1.009 1.009 1.009 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009
1.010 1.010 1.010 1.010
1.011 1.011 1.011 1.011
1.012 1.012 1.012 1.012
1.013 1.013 1.013 1.013
1.014 1.0147;

tempdeaireOll=tempdeaire (i+1) ;

255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265

274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284

293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303

312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322

331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341

350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360

369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379

388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398

1.381 1.376 1.371 1.367 1.362

1.339 1.334 1.329 1.325 1.320 1.315
1.292 1.287 1.283 1.278 1.273 1.269
1.245 1.241 1.236 1.231 1.227 1.222
1.199 1.194 1.189 1.185 1.180 1.175
1.155 1.151 1.148 1.145 1.141 1.138
1.121 1.118 1.115 1.111 1.108 1.105
1.088 1.085 1.082 1.078 1.075 1.072
1.055 1.052 1.048 1.045 1.042 1.038
1.022 1.018 1.015 1.012 1.008 1.005
0.990 0.988 0.985 0.983 0.980 0.978
0.965 0.963 0.960 0.958 0.955 0.953
0.940 0.938 0.936 0.933 0.931 0.928
0.916 0.913 0.911 0.908 0.906 0.903
0.891 0.888 0.886 0.883 0.881 0.879
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
1.006 1.006 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.007 1.007 1.007 1.007 1.007 1.007
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008
1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.009
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009
1.009 1.009 1.010 1.010 1.010 1.010
1.010 1.010 1.011 1.011 1.011 1.011
1.011 1.011 1.012 1.012 1.012 1.012
1.012 1.012 1.013 1.013 1.013 1.013
1.013 1.013 1.014 1.014 1.014 1.014

densidadairelOll=densidadaire (i+1) ;

cpairelOll=cpaire (i+1);
if tpromé4==tempdeairelll
break
end
end

velocidadaire011=0.2;

flujovolumetricoOll=Ad4*velocidadaire011;

flujoairelOll=flujovolumetricoOll*densidadairel01l1;
gl8=flujoairelOll*cpairelOll* (t5-tamb) ;

fprintf ('calor perdido por entrada de aire por puerta trasera:

disp(gl8);

%% calor generado por los gases de derivacion %%

")



glée=ml*cpgases* (t3-tsalida);

fprintf ('calor generado por los gases de derivacion: ');
disp(gl6) ;

%% suma de calores %%

0=g2+93+g4+g5+g6+q7+98+gq9+ql0+gll+gql2+qgl3+gld+gl5+30; %$se ha sumado 30k]j/s
debido a perdida de calor por sistema de transporte, incluyendo cadena y
ganchos%

fprintf ('suma de calores a suplir: '");
disp (Q)

%% muestra de resultados %%

if glé<Q
%calor faltante$%
gfaltante=Q-qgl6;
%nuevo consumo de glp%
podercalorificoglp=10938*4.18;
nuevoflujo=(gfaltante/podercalorificoglp) *3600;
% ahorro de GLPS
ahorro=(1- (nuevoflujo/consumoactualglp)) *100;
fprintf ('ahorro de GLP en porcentaje: ');
disp (ahorro)

else
fprintf ('ahorro de GLP 100%");

end



APENDICE D - Facturas

nisién 02/09/2021
¢ EFECTIVO

INDEFINIDA

centrega  |INMEDIATA

P O D o
T

. 980.86000 98.09
I

882.77

882.77

882.77

0.00

0.00

0.00

882.77

98.09

105.93

0.00

0.00

0.00

988.70
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V.TOTAL
1.015,27S
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(#h) MAQUINARIAS HENRIQUES C.A.

"La Perfeccién es nuestra meta. La excelencia se tolera"

Somos Contribuyentes Especiales
Resolucion No. 6925

13 DE AGOSTO DE 2021

Cotizacion No. ........: COT-00439539-1
i i Condici d .- CR45
Estimados Sefiores: ondiciones de pago

MABE ECUADOR S.A.
Atencion:

Tenemos el agrado de presentar a ustedes nuestra cotizacién de mercaderias de acuerdo a sus requerimientos:

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT. % DESC. TOTAL
LMROU001 MANTA AISLANTE SEAROX WM950 /Esp. 50mm (4 x 1Mt)  750°C 16,00 ROL 81,690 10,00 1.176,34
SUBTOTAL $ 1.176,34
% IVA 141,16
TOTALUSDS$ — 13175
Observaciones :

Plazo Entrega : Inmediato salvo venta previa, una vez recibida su orden de compra
Validez de la Oferta: 7 dias calendario.

Atentamente,
PEDRO PINARGOTE

ppinargote@maquinarias-henriques.com
Guayaquil: (04) 5010070 - 6000700  Quito: (02) 6001200 - 3598930

Transporte a ciudades fuera de Guayaquil y Quito corren por cuenta del Cliente. MHCA se hara responsable de la mercaderia
hasta entregarla al transportista, en lo posterior sera responsabilidad del cliente.
VENDEDOR :PP01 DIGITADOR :jaleo

Los items descritos han sido validados por el cliente bajo su responsabilidad al momento de la compra.
Todos los productos estan sujetos a los términos de garantia limitada publicados en nuestra pagina web :
www.magquinarias-henriques.com
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PRODUCTOS DE ACERO

WWW.DIPACMIANTA.COM

MATRIZ MANTA: Av.24 de Mayo y Calle 4ta. esquina Telf: (05) 2620839-2624952-097633993 DIPAC MANTA S.A

QUITO Norte: Gualaquiza Oed-177 y Av. de la Prensa Telf: (02) 3060900

QUITO Sur: Taura y Panamericana Sur Km 5 - 1/2 Telf: (02) 2671310

ESTABLECIMIENTOS R.U.C. 1390060757001
AMBATO: Av. Atahualpa y Juan Jaramill, Esquina Telf: 1 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

CUENCA: Av. 12de Abril entre Imbabura y E Oro Telf: 7
L COCA: Av. 9 de Octubre y Cuyabeno, esquina Telf: (0 RESOLUCION 5368 DEL 2 DE JUNIO 1095 DIPAC MANTA SA,

GUAYAQUIL: Planta: Via Daule Km 10-1/2 Telf: (04) 2111319- 2111411
(Alfa): Via Daul 10-1/2 Telf: (04) 2111319- 2111411
(Planta2): Via Daule Km 10-1/2 Teif: (04) 2111319- 2111411

Num. Pedido
s e : o : 86007220

PORTOVIEJO! itaria y César Chavez Canarte Telf: (05) 2633105 - 2634569

QUEVEDO: Via. a Valencia Km. 1 Telf: (05) 2781618 - 27812,

RIOBAMBA: Av. Lizarzaburo y Monsefor Leonida: el ) 2600137 -2605383

STO. DOMINGO: Via Quevedo Km 3-1/2, fren a y via Esmeraldas
Telf: (02) 3703144 - 3703145

+La mercancia viaja por cuentay rlesgo del comprador. - Somos contribuyentes especiales favor no retener el IVA 13/08/2021
«Sallda la mercancia de nuestros almacenes no se * Emitir los comprobantes de retencién a nombre de

aceptan reclamos. DIPAC MANTAS.A.
+Los pagos deben reallzarse con cheque cruzado a

nombre de DIPAC MANTA S.A.

NOMBRE/RAZON SOCIAL: 009999999 GUSTAVO ARAUJO Telf: 999999

Ruc / Cédula: 931130496

fe-dipac@dipacmanta.com

Direccion: . Forma/Pago: 01 CONTADO
ESTA COTIZACION ES VALIDA SOLO POR 1 DIA
Ord. Articulo Descripcion uUnd. Cantidad Precio Total USD.
1 PLAL48007 PL. ALUM. LISO 1220X2440X0.7MM u 22,00 27,70 609,40

ESTE DOCUMENTO NO CONSTITUYE VENTAY LOS PRECIOS PUEDEN CAMBIAR SIN PREVIO AVISO

Subtotal 609,40
VENDEDOR: MINACA TRIVINO GUILLERMINA ALEXANDR IVA 73,13
Celular: Total USD. 682,53
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\i Telef: 0984770743

) S (RN AR, [ (S E— ’I » ivi.criollo@proinservi.com
il Ve el 1 V I omar.cabezas @proinsenv.com
Guayaquil - Ecuador
RUC: 0992447982001
Proveeduria y Servicios Industriales S.A. S pRE SN
Oferta No. G-0002892 PAG. 2
Empresa: MABE Fecha: 14 de MARZO del 2019
Atencién: MARIO MALDONADO Teléfono: Fax:
Direccién: Extensién:

Referencia: proyecto gases de combustion

[ 1tem | Cant [ Unidad | Descripcion | P.unit | Total
1 47 u Material para aislamiento Lana Mineral $27,00 $1.269,00
2 52 U Planchas de aluninio 0,7 mm $ 18,00 $936,00
3 a b U materiales fungibles $ 850,00 $ 850,00
4 1 glb  Mano de obra y Direccién tecnica Desmontaje/montaje $ 11.700,00 $ 11.700,00
5 4. glb Mano de obra Aislamiento tuberia 50 cm $3.022,50 $3.022,50
3

Trabajo a realizar

Desmontaje de diametro de tuberia actual

Montaje de tuberia a 50 cm

Cambio de tuberia en |la toma de los gases de chimenea
Aislamiento Térmico 50 metros de ductos

Se utilizara la soporteria actual

TERMINOS COMERCIALES:

Forma de pago: Anticipo 50% y saldo contraentrega SUMAN $17.777,50
Tiempo de entrega: entrega 4 SEMANAS IVA 12% $2.133,30
Validez de la oferta: 5 dias laborables TOTAL $19.910,80

A la espera de sus gratas respuestas, me despido con un Cordial Saludo
También nos puede consultar por :
Ing. Omar Cabezas C. Chequeos trampas de vapor Bombas Neumiticas
PROINSERVI S.A. Doble diafragma

Gerente de Comercializacion

Cel.: 084 770 741
Oficina: (04) 2 644 125

www.proinservi.com
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FABRICACION - INSTALACION
MANTENIMIENTO DE INDUSTRIAS

aminero Estructura Mela

eCIirca

Catizacion de Estructura Metalica

Fecha: 6 de septiembre del 2021

Para la Presente

Gustavo Aaron Araujo Reyes
Correo Electrénico: mantenimiento.guayaquil@mabe.com ec

Construccion de estructura para soporte para ventilador centrifugo

Valor por mano de obra incluido el matenial por construccion
$5,600 +IVA

Gustavo Aaron Araujo Reyes

Valido 15 dias laborales



APENCICE E - Andlisis de estructura para soporte de

ventilador

Andlisis estructural de carga estatica

Carga 500 kg

Peso 4900 N

Gravedad 9.8 m/s2

Restricciones: Empotrado en los 4 vértices de la base
Desplazamiento maximo(mm): 0.7348 mm

Perfil 100x100x3
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Se adjunta la tabla de frecuencias naturales de la estructura, las cuales se deben de

evitar, para prevenir catastrofes.
Tabular Data

Mode ||7 Frequency [Hz] |
11 32316
2|2 37,183
33 52,766
44 69,403
55 52,63
6|6 86,227

Para evitar que el ventilador trabaje a frecuencias parecidas a las de la estructura se
recomienda usar reductores de vibraciones, o silentblocks, para reducir las vibraciones

transmitidas hacia la estructura.



APENDICE F - Grafica de temperatura a través de la

derivacion
Ansys

2021 R2
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De la presente gréfica se observa como desciende la temperatura de los gases de
combustion del GLP a lo largo de la derivaciéon del sistema de recuperacién de calor. La
temperatura al final de la derivacion oscila entre 637k y 628Kk, lo cual es un valor muy

cercano a los 634k que se obtuvieron de manera tedrica en el capitulo 3 tabla 3.2



APENDICE G - Planos



REDISENO DE UN SISTEMA

DE RECUPERACION DE CALOR

PARA PROCESO DE SECADO EN
FABRICA DE COCINAS Y ACCESORIOS
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8 I 7 ! 6 | 5 ¥ 4 ! 3 | 2 I 1
- PARTS LIST
ITEM | QTY PART NUMBER DESCRIPTION
N 1 1 |Plancha de aluminio 1500mm x 2000mm
REDISENO DE UN SISTEMA TR =00
DE RECUPERACION DE CALOR b
2 1 | Ventilador centrifugo
PARA PROCESO DE SECADO EN
/ 3 1 A io reduct
FABRICA DE COCINAS Y ACCESORIOS: ceesore el
COM PON ENTES 4 1 Lam?Tadde Soporte de zSOmm X 850mm x
CHAPA DE ALUMINIO ANTIDESLIZANTE LSt mm —
5 1 |Estructura metalica Viga rectangular
VENTILADOR CENTRIFUGO 60x40x3
6 1 | Guarda de seguridad Tubo circular diam.
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REDISENO DE UN SISTEMA
DE RECUPERACION DE CALOR
PARA PROCESO DE SECADO EN

FABRICA DE COCINAS Y ACCESORIOS:
ESTRUCTURA METALICA
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8 | 7 | 4 2 1
PARTS LIST
REDISENO DE UN SISTEMA
p ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
o DE RECUPERACION DE CALOR _ . —
1 1 Chimenea diam. 400mm |Plancha de aluminio
PARA PROCESO DE SECADO EN 1.22mx2.44mx3mm
‘ 2 35 Ducto de aluminio Plancha de aluminio
FABRICA DE COCINAS Y ACCESORIQOS: 1.22mx2.44mx0.7mm
TU BERi A 3 1 Accesorio reductor de
ventilador
] 4 1 Codo redondeado 90° |Diam. 500mm
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