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La sstructura tradicional de la sconomias scuatoriana, ss
with afectads cualitativa v cuantitativaemente tlepmoies
comnienzos de la décads de losg 70, comn consscusnois del
descubrimiento de reservas petrollferas apreciables v el

montaje de L infrasstructura necssaria prara L

H
"t
N

plotacidn, lo cual desencadens la  redefinicidn del
modelo scondmico scuatoriano, & partic de lo cual =ssra

relegado el sector pesgquero vy agricola.

Bl osector  pesgqusro,  especialments los  suportadorss  de
aletas de tiburdm v buches de pescado tienen =1 problema

para secar 21 producto réapidamente v para la esuportacidn

el mismo.

La sxporbacidn se reallza por via agrea v esias son rubas
muyy costosas v braficadas, pero en cambio sl sxporbador

¢

iF

cibe su dinero rapidamente.

L.a compafilia expor buscd medios  para acelerar el

prcosso de secado vy sdportar mayor volumen, Dara poderlio

exportar por via maritima gue son orubtas més scondmicas.

,.

Se realizd un estudic del cual, la més efectiva v

econtmica fue la construccidn del secador, por 1o cual e
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contrataron para su disefo v construccidn.

El presents informs detalla los  pasos  ssguidos en el
disefo, seleccidn de partes, montaie v puesta sn marcha

del secador.
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En circunstancias 2h uigr nues o mooromla Comlenza &

despetrol laarss, £OHGE CHTTTEEC LS LA ol clEsoEri s

de los  precics sundiales  del  barredl de
petroleo, desde fines de 1985, gue occasiona una cada ves
menor participacidn del monto de exportacionss petroleras

en @l comportamiento de la balanza comgroial ecuatoriana

s nade el €3

Ario hoy,  mas gue  nunca mirar nusvamenie

Macis el secbor pesguero v agricola.

Bl sechor  pesguero Diens  un campo omay amplio para

desarrol larse

v oasl lograr generar divisas al pais.

Bl pesscado seco  salado,  siloco o oen probteinas vy obros
mutrientes, ss un alimento de bajo costo gues pusde ayvudar
e gran medida s aliviar el problema de  desnutricion gus
atecta alrededor de dos millonss de ecuatorianos. Ufrscs

adends olertas ventaias sobre 8l pescado fresco oonoslado

v enlatado, tant

0
[
1]
5
3]
i

=1 producbor como el consuamidor.

Debido a su facilidad de distribucidn v mercadeo

sistenas ode enfriamiento o envases
caros e hodalats,  se reducs snormemnents el ocosto de

elaboracidn.

Fuoigole

oo peocducto ddones para comsrolalizar entre las
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comunidades rurales aisladas por falta de adecuadas vias

de comunicacidn v odonds muy pocas Tamillas posesn sguipos

domésticos de refrigeracidn.

El potencisal pesgusro del  Bouasdor  ss omuy grands v

variado, sste potencial a llevado a las nacionss unidas a

solicitarle & las compafias  edporitadorss  de  pescado
edportar pescado seco al Africa
El pescado & 0 exportar  debs cumplic cieritos wvalorss

vitaminicos v cierto valor de extracoidn de humedad

El wvolumsn & sxporbtar es bastante elevado. Al sxportador

ze le presentan problemas  para poder cumplic el cupo de

exportacion.

Ure de los problemas ogue se presentan en la capascidad de

sxportacion es el secado del producto.

Las alternativas para 21 secado sons:

Secado al sol

Secadn mecanico

Se analizaron cada wuna de  las alitesrnstivas v ose ored  la

.l

necesidad principal de acelsrar el proceso de secsdo,
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sara poder cumplic los valores regueridos de exvportacidn.

MECAnTLENnG PErs  conssguilr una  desscacldn rapida oy

gulada se consigue con el secador mecédnico.

un secador mecAénico s podrd secar segun o un plan
webhido de  antemano, 1o cual simplificard  la labor
dministrativa, evitard tods merss sn la calidad v

rmitird expedir el producto sin pérdida de Liempo.
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CAPTITULD I

I DEFINICION DEL FPROBLEMS

van & detallar las dificultades gue presentan  los

=xportadores v las  posibilidades de un gran comercio

g~ternacioha1 de buches v pescado ssco.

1 Feguerimientos para sqHportacidn del producto.

la captura total de pescado a nivel mundial

En 1938 ZOO00.000 Ton.
En 1974 07 000,000 TonR .
Ern 1979 FAOOO0, 000 Toan.

Las capturas  ftotales de pescado son @normss Sin
EmDERIG, Ta  mavor  parbte  de satas capiuras  Son
detinadas a la fabricacidn de havinas para sl Consumo

arnimal .

Fescado como porosntaie del  suministro de  proteins

arnimal.

F4A Argentina
C 27 . Ecuador
L Honduras

8% Reino Unido
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5% Estados Unidos
&H57 Indonesia

BEE Japdn

En los paises desarrollados de Europa Occidental v
Eotados Unidos el consumo de pescado 85 mayvor gus en

los palses no desacrollados.,

Los paisss  de  Smérica del SQfg tieEnsn un  Consumno
2levado de carne  en comparacidon  con el pescado. En
los paises de Africa v el Lejano Oriente., 1 consumo
de pesscado &8s payor,  solamente un cuarto de la
produccidn pesgquera mundial estad a la dispocicidn de
Faises Eia] desarroallo. Eato i indica la
abundancia de la pesca en los océdanos sino gQue es el
resul tado de como se forman  las pesguerias oundiales

v ooe los modelos de consuamo.

Las compaffias  exportadoras de aletas  de tiburdn v
buchs de pescado, realizan la esxportacidn por via
atrea, =5  un medio de movilizacidn cavro, pero en
cambio &5 rapido v su pago por la  exdporitacidn 2s mas

pronto.

El obijetivo futuro de esta compa®ia, es edportar
grandes canbidades de pescado seco, psro a sste nivel

no conviens edportarlo por via asres, ve gus saldedla
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muy costoso vy omuy dificill de conssguilr cupo, puss s5on

rutas muy tratilcadas v SBCaS&F.

Se Dbuscan mscanismnos pare disminuir el peso de  Ccarga
a sHportar v oesto se logra con el secado, va gue aoguld

s estaria exiravendo el pesc de  agua  gue HE

encuantra en el producto.

Los regusrimisntos  en los  mercados  internacionales
para lo gue es aleta de tiburdn v buche de pescado es
la sxtracoidn del  50Y de  humedsad esxistente en sl

P bo .

Descripoidn del proceso.

El pescado s uno de los alimentos gque mas rapido se
descompons, oonr 8250 S5 necssita cuildados adecuasdos de

conservacidn desde su capbura hasta su wtilizacidn.

La rapide: con guse  se  manesie 8l pescado enire  su
captura v el oconsumo determinard  ls  velocidad  de
descomposicildn causada por bacterias, las enzimas vy

el medio ambiente.

e composicidn de los peces  estsd determinads en un

g

FO% de agua, 20¥% de proteinas, 5% de grasas vy 34 de

cEnlIas. oomo se pusds ver en la Tiguwra L.1.
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FIG 1.1

descripoldn cel proceso esti detallada &

continuacidn:

Materia prima.

Bl pesscado  debs ser  fresco vy presentar las
siguisntes caracberisticas: [l Rt rillantes,
agallas rojizas v olor a mariscos, carns Firmse v

elastica.

Frimer lavado.

laa matsria prima, debes ser  lavada ocon agua

potable o agua de mar limpia.

Eviscesracidn, limpisza v filleteado.

El pescado tilens gus ser seviscerado, bilsn ablesrio
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o filetesdo. Lusgo se hacen cortes a lo largo de

lta carne del pescado o sn los filletes.

Segunoo Lavaoio.

Urma ver gus &l pescado ha  sido viscerasdo oy
abisrito, se 1o lava bilen con agua limpla  para
eliminar o sacar residoos de sangre vy Drdpasy se

pusdes usar cepilllos de cerdas plasticas duras.

Hasta este punto 8s el proceso a lo gus respsoba
e aleta de tiburdn v buche de pescado, pero oomo
el interés de la compefis es producis pescado
mepiney malacdo, clatal laremos Lo praar s [RIREC:

contindan para obltensr 8] pescado ssco salado.
Balazdn humsda.

El pescado ablerto v limpic se introduce en una
salmusra Ligera (104 duwrants varias horas, ana
sepluoion oe urna parte de sal osn nueve  partes des
BT .

Halazdn SEC&.

& los pescados abilertos o Tilleites se pong s8al

refregandola bien, especialmente dentro de los
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cortes, s aconseia wbilizar sal  mediana o una

mezela de sal fTina con sal media.
Fila humeda.

Una ver gue &l pescado ha sido éaladm, =S
apila @ﬁ capas alisrnadas  de sal v pescado osn
caidn Impermeable para oue se forme uan Dloguido,
e salmusra.  Bsto reduce la contaminacidon  por

hacterias v hongos

Se aoonseia gus el pescado ablerto o filetes  de
pescado sean colocados con la piel para abaio. Bl
pemsmcado ss mantiens en la salmuers no oenos de 24

oras, pudisndo prolongasrse hastae 4 dids.
Tercsr lavado.

Bl opescado al ser sacado de la pilas bhueesds, s

lava rapidamentes en agua limpila o salmusrs ligera

para eliminar el exesco de sal en la supsrficis.

Seocado.

tma ves  oue el pescado bha sido lispilade  del

excesn de sal procedemos a su ossoado.
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£ osol de 2 oa 3 dias segln datos  del Instituto

Macional de Pesca.

El pescado o filete de pescado se considera  gus
cestd seco cuando se pone duro oy se puede tenesr en

la mano sin gue se dobls.

Vcalmmlm Téarmico.

- Para obviensyr  un buen producto ciuas pusda sy
lélmacenadu clurante largo Tismpmo 5in CjuE o Ee
;ﬂesarrnllen mohos Nl s2 contaming  Ccon insectos, e
Lfecesaria reducir la  humedad  del paescado hasta

alrededor de 15-20%.

La cantidad de humedad gue se extrae es de 50%.

i hay porcshtaies cier Pamedadd MEYOIrSE & Lo
ecomsndados, la contaminacidn de mohos s insechbos se

oresentard rapidamesnte.

Como la capacidad de secado gue reguisren es  de 500

Kg..tenemos:

Son 250 Fg.  de agua gus sy gue exbeasr, terndencdo
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. estos datos 1o primaro  gue calculamos ez el calor

- necesario para remover los 250 Eg.

CFERO Koal ¥ 250 Ko
AR = 1E7H00 Keal (744375% BETWU)

ko
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CARITULO 1T

GLTERMATIVAS DE SOLUCTON

=1 secado s la operacion gues tiene como fin reducir =1
éncr de humedad del producto al nivel adecuado para su
;}macenamientm LR un pafiuﬁm prolongado. Bl presecado
ciene  por obieto rsducir el terenr de humesdad chez
:?oduatms 2in Antentar  bajarlo hasta 81 nivel  final
ffgeaario, En &l secado mécanico, un presecado  del
-S";c;c}uc:tc:EI Daio la accidn dellaul, of e ventajaa. folemas
reducir el tenor de humedad, los productos presentan

ayor proporcion de materia seca para el mismo WL LUTHEET

ermitiendo mavor rendimiento de la secadora.

secado constituye la principal operacidon en el sentido
obtener wun  producto de  busnas  caracteristicas.  El
scado natural esté ampliamente difundido  en BEouador,
dominando  sobre &l secado mécanico  por omedio  de
scadoras. S pusde denominar mixto cuando el secado se

sliza en =1 suslo v oen secadoras.
.1 Secado al sol

Uno de los  procesos mas  antiguos de secado natural
consiste en exponer el producto, al sol en un lugar
denominado  terreno.,  Se oo emples, &n CHERTERTE L 4

snsequids del Filsteado.
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Considerando gus el secado natural @s 0 un prooeso

suisto a las variacioness de  temperatura, homsdad v

Pluvias ocasionalss, o Angleses  estudiacon e
wiabilidad del enples  de un disposibivo (IS
controlar la accidn de  aguellos factores. bBste

dispositivo ssta constituldo por wun laminado plastioo
sobre el gue  s8 sdparce &l producto, ss  bransforoms
faciimente en una bolsa gues, por medico de una sisple
rotacidn, s torna totalmente impermeable a la lluvia

v humedad. La figura 2.1 illustra el proceso.

FIG 2.1

El mé&todo sE o wutil paEra  pegusios produc bores,

considerando que la capacidad normal del dispositivo
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debe ser de 150 FEg. pera un manipuleo adecuado. Por
obtro lado, s un método altamente satisfactorio para
los estudios en los  institutos de investigacion,
puss permite gque los ensavos se realicen en distintas

partes v bajo diversas condiciones de medio ambiente.

Debido a la absorclén de  los ravos  solares por la
atmbsfera, solo parte del calor snviado por el sol
lega & la  supsrficile terrestre. Distintos  factorss
afectan a la cantidad de calor recibida: sstacidn del

afior, latibtud loocsl, horas del dia, eto,

Yentajas:

El ocalor solar, s deberd btransformar e una
importante téonica para el secado  de pescado Upues
misntras @l precio el petrolec aumenta

pericdicamsnte, no suceds 1o mismo con &l calor del
s0l., ous es gratulto”. BEste s el principal faotor
gus  impulsa  las  nuevas  investigaciones sobre &1

método.

Desventaias:

El zmecado por este medico depende exclusivamente de

las condicionss oliméticas v s& necssitan grandes

superficies de secado.
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principal causa de un mal secado es el poco
acio que se dispone v esto obliga a extender el
ducto en montonss.

ndo &l pescado s lo tilene demasiado tiempo & la

terperie presenta  problemas  bactericlégicos, 1o

igre acelerar el procsso de secado, v oesto ss
e en un secador .
pescado  estd  expuesto al  contacto directo con

scas vy obtros insectos, animales v polvo, con poca

giens vy con oun albto grado de contaminacidn.

smas el proceso  de secado es ineficiente, siendo
=ctado por las  Iluvias v obros  cambios olimébicos
=re=os gque pusden periudicar  la calidad cher d
ucto termimado. La  bhumsdad generalimente slcanzs

taiss muy slevados haclendo gue el producto se

tre en el mercado en malas condiciones.
a0 mecanico

= sustancia gus contiens humsdad poses una presion
= vapor. S5i 0 tiene mucha humsdad presenta una alta
presion de vapor vy ocuando poses poca humedad presenta

wna baja presidn  de vapor. Cuando el producto v el
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gus lo rodea oressnitan diferentes presiones de
3o, 1la bhumedad se mueve de la sustancia  con mayor
ion  de wvapor  hacia  aguella  gus  DOSE8E mEnor

idn de  wvapor, nasta alcanzar el pari o ole

ilibric. En sste punto cesa 2] movimiento de  la
mmedad . Bl secado mescdnico se dntents oresr una
erencia entre las dos presiones, para gque la

umedad se Drasliade del producto sl aire secante.

'Q¢er5a% superisncias han procurado conocer la marcha
secaco  de  los productos cwando se somelen &
diciones de ailrs con btemnperatura v Humsdad
=iativa constantes. Una curvae de sscado es ia

sentada en la figura 2.2,

Fic 22

S——eY

o]
5 4 6 B8 10 12 14 16
TIEMPO DE SECADO - HORAS
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n esta experiencia, una caps de granos de cebada, de

OCo espesnr, hunsdos, - @S0 A alre Se00 oon
mperatura de B4 O v E20,3Y  de HR. Los granos se
aron psriddicaments, para verificar la pérdida de
vy asi conoccer su tiempo de  secado,  cuando

a;esentaban diferentes niveles de tenor de humedad.

grafico ez la fagura 2l muestra CILiER 4
:}icialmente, el tenor de humedad_ baid con  rapides
=3 4%, disminuvendo a continuacidn ia
velocidad de secado. Hasta 21 nivel de 14%, hubo una
educcidon del tenor  de humedasd  odel 148Y en 3h oy 20
nutos. Despues para alcanzar el 10¥, s=s decir para
ograr una disminucion del A% . demord 4 by media, lo
;e demnusstra gue  en este  margen  fue mas dificil
etirar agua de los granos, necesitandose més tilempo

ara retirar wun peguefo porcentaie mas de humedad.

81 final de la supsrisncia , cuando el benor  de
del producto se  encontraba en un nivel
?rbximo & la humesdad de sguilibric higroscdpiloo, =21
?secado e produio en forma  muy lenta. Bl ftenor  de
humedad del producto en sguilibrio con HE del ailre de

I0L es de 8.

Las experisncias indican gue 2] secado se producs con

mavor rapidez en  los niveles altos de humedad vy ose
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mas dificil & medidas gues el producto se va

ido. En los productos gue presentan alto tenor de
edad ., se gnouentra una parite de "agua libre”, gue

facilmente removida por o un flujo de airs sSeco.

ococeso de secado mecinico, consiste en someter al
ducto & la accion de una corriente de airve

nte gue atraviess =21 producto.

21 secado mecanico de wn producto, el aire

sresitn de  vapor de  agua existente  en los
Eftcs auwmenta por &l calentamiento del prodacto,
dtando la pérdida de humedad. Parte del calor
ire  secants  Droporolons ouan aumsnto  de  1la
=tura del producto (calor sensiblel, v obtes
';pruporciona @l calor nECssario DaRFa ia

zacidn del agus contenida en  los  productos

iztente).

tando la  temperatura del  aire  ambiental, =0
ad relativa disminuve v, 8 Consecusnoilia, su

d=d de abzorver humedad aumenta.

L& dissinucion  de  la humedsd relativa, debida  al

z_m=—%to de 1la temperatura del aire,; se presenta en el
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:~principia una secadora mecanica esta compuesta por
entro productor de calor donde se guema el
stible para calentar el aire, vy un sistema de
ilacidn que envia el aire caliente hacia )
cto a secar, La figura 2.3. representa sn  forma

uematica @1 Funcionamiente de una secadora  de
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FIG 2.3

Fara evitar gue los gases de combustidén puedan entrar

=n la masa de los productos, contaminandolos o
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dicando sw oalidad, en alogunas secadorass el aire
lienta de manera indirecta. Bl calentador de
 ~indirect0 presenta una céamara de calentamisnto
2ire v un di%pmsitivm para elevar los gases de la
ustion hacia la atmosfera. El aire destinado al
es  enviado sextsrnamsnte sobre  la cémara, v
ado al entrar en contacto con 21lla, penetrando
inuacidn ocon la masa de los  productos. BL
indirecto ofrece menor rendimiento, en virtud

perdidas guse se producen en la  transfersnoia

adoras gqus emnplean &1 aceite, & fuego directo,
SECUAS cuarndao el cjaemacior g said
adamentse ajustado, pudiendo soltar particulas de
inflamablie. En cambio, cuando la combustidn es

a, no hay peligro de que los gases de  la
=tion perjudicquen al  producto.  Las  secadoras
ntadas &  lefa s, en general, de  fusgo
fto. para svitar gus 2l ailre gueds impregnado
Plin. =] cual tramsmite & los productos &1 oloe
=to desagradables. La mavoria de las secadoras &

de tipo directo.

_== we=ntajas gue  presenta el secado mECanico
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o con 2l secado al sol son las siguisntes:

quieren areas grandes.

pende de la energls solar.

calcular sl namero de sgquipos, al conoosyr el

I proceso &8s omas rapldo gue el realizado al sol
un menor espaclio de tiempo, lo cual  impide el
1lc de hongos.

== pueds  calentar  por medio de sstufas,
uemadores, intercambiadores de calor, etoc.,

ionan & 2 Dass o coar b , lefia, snergla

= gas, ebo.

sto en la inversidn inicial.

de combustible.

Z2.2.1 Imporiar secador

L= importaciion del sscador  es inapropliada va
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estos productos pagan aranceless demasiado
" altos v no se justifica hacer una  inversion
grande existiendo la posibilidad de fabricarlos

localmente a un costo muy inferior v del mismo

?Vinparanda precios entre imporitsr un secador vy
;;bricarlm localmente la compafida  tomd la
de contratar la construcciédn ezl
va gqus  edxisten las posibilidades

noldgicas de ser Tabricado en nuestro medio.

=to mas baio.
rega méas rapida.,
ftenimiento mas efectivo.

= Bhorro de divisas al pais

b B
— Imp:lsar el desarrollo del sector metal-

®mecanico.


Guest
Rectangle


CAFITULD 111

DISEND DEL SECADOR

se construyd estéd  basado en la capacidad
fHia exportadora solicitd v el secado se  la

una jornada de trabaio de & hrs,

1.3 se pusde ver gue para extraer el 50% de

kg. de pescado se necesitan 187.5%00 Kcal.

se selecciond ez de 172 Ton. en &dhrs.

s  un  secador  indirecto asumimos  una

= AB0746.92 koal/lhr (190865, 38ETU hr)

gue el poder calorifico de un galén de
d= 140000 BTU, tenemos:

Bii/hr

—— & - 1.3&6 gal/hr

} BTii/gal

~omo ==isten toberas de 1; 1.25% v 1.5, seleccionamos

—z Toberya de 1.5 gal/hr.
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maxima temperatura a la cual el pescado puecie
cado =5 de 50°0, tenemos:

‘= 25°C = 45°F

0.24 BTU/1b°F

1,127 Kg/m

124057, 5 BTU/hr
R = 11487.27 1lb/hr
' x 0.24 BTU/1L°F

is/hr 1 hr .
————— Wormemeweeeeeezz 2FT74.7 CFM (4718.88B o Ahr)

ilo por carta Fsicrométrica

es  promedios  obbternidos  por la Compafia

AEINI en ] litoral a las 9hO0 son: p
)P 3/ Kaaare,

0,023

10.046

FlG 3.4
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E Eooagua Ko agua
e N b ) i I i Ly = S

B il kg alre
;Kg AgUa 3 2y
e BEOG0L .28 Ko adre W -e--=53541 .88 Fg/hr

« & ke
i
B = FUIE.HBUFM{4BRE7 .4%9m/ b

D.06YL1L/fE

tanto &l ventilador deberd tensr un

e R AR 2w 3 . "
ado de Z000 CFM (3100 m Ahr)

3 de Damars de Combustidn e Intercambiador

Flujo

disefic de camaras de conmbustidn del manual

Babcock & Wilcox para 1.5 gal/hr, esta deberd

siguisntes dimensionss{FIiE 3.2

4 406 mm %
i o s S L S A

<(( //(/)\ /\

-3

L s =

FiGg 3.2,

375 mm
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giin calculos de cémaras de combustion, sacamos 1
- g o, 2z ——
de flujo 13500 mm SGPH

tenenss un aguemnador de 1.5 GFH

- z 2 vy 4o 2oy o oo g e, s
SO0 mm w18 GFH o= 20250 mm

= 1&0.57 MM

i
e
il
o
i
g
3
3

obtaener un buen coeficiente de transferencie de
'y no obtensr slevadas  pérdidas por  fricoidn,
mos la  velocidad del  aire de 1000 fpmy v
} do gue &l flujo de aire es 2000 ofm, talcﬁlamog

de fluio de aire (Afa)

2
e ——— = 3 ft = 275482.09 mm
1000 ft/min

ma=-l;m$«x%~kg = THLE 0§
4
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(D, - D, )} = ——(D, - D
a
= ———(D," -~ D)
4
4,81 = D," + DS - p}

Bl
)
o}
o
L]
o
i
pﬂ
H
i
i ~

= 435,09 mm

371,88 mm

un intercambiador de calor aire-alre fensmos una

aCion des

10 ft O/ 42000 BTU/hr

N

- * 190865,38 BTU/hr = 45,44 ftl
42000 BTU he

Es es el area total de intercambio & calor
aire—aire. Con esta area v colocando 25 aletas fafuly!

ssEparacion de 5 om en la camara de combustion v L
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aletas en el tubo central del intercambiador, vamos a
determinar la longitud de este cilindro

+ T (160,570 + T (404.3a)L +

) T (4003 (410)
LI 10 + 20 (410) (25)

= 18
T{AZE . OF L + 2&* )

4223676.3 ~ (400)(410) - 20 (4103 (25)
b B e e e et e e et e s s s et e s s e et BT 1 7. S B

(16057 + 404,38 + 435,09) + 200

e ——

Ver figura 3.3

Caloulo del sistemna de ventilacien vy seleccidn del

ventilador.

Fara la seleccion del ventilador lo orimero cpLaes
haremos s el calculo de la pérdida total de presion

satbatica.

La mayor pérdida de presion en &l intercambiador de
calor se deberd& a el chogue del flujo de aire con la

camara de combustidn.

Considerando el Diametro (D) del ducto de 572 mm WoEl

diametro de la céamara de combustion (E) 400 mm.
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Fic 3.3
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FIG 3.4

Extrapolando en la tabla de pérdidas de presion  por

cambio de area "ABHRAE"

Determinamos  O=5,4

XTSI ft?min
VIS oo e o s o i i i o = 1AZ2E.E ft/min.

4005

Ff= CEPV = 5.6 % 0.08= 0.45 pulg.

S desprecian las  pérdides por fricoidn entre el
fluio de airve v las pearedes laterales de la céamara de

combustion debido a la peguefs lonoitud de ssta.
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~Fardida en sl aspa del ventilador.

FiG¢ 3.5

Coeficiente de sntrada=

O
18]
r"-}

Ff o= 0.49FPV= ,49%0.,08

i

DL pulg.

Este valor fus obtenido en las tablas de pérdidas del

manual "Industrial Ventilation®.

~FErdida & la sntrada del ventilador.

572
300

FIG 3 6
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TIPO I|LUSTRA-|CONDI-| COBRICIGNTE TP LLOSTRA-|COND|- | CORFICIENTE
cCiON CIONES | DE PERDIDA, o C\ON CIONE% | DE PaERDIDA ,
A/l <. (o Agiai| €y
ABROPTSS A
O.1 0.8l 8\ t
) CoNnTRACEION l Az 20 o.34
0.2 | 064 16 L 0.2 0.32
<PANSION|  Az]| 0.3 | 04g| o o '&OR:O\‘ g 0,4 | 025
ADRD ‘
erovta | 2 | 04 | 036 225 < I 06 | 016
—>
1 as 0.25 l.oo O.& 0.06
0.6 016 0©.45
0.7 | 0.09]| ©..8 T ©
0.8 | Q04| 0.08 |[conTraccion ’—‘g\"_‘! 30° | 002
09 Q01 | 0.0l GRA DUAL e 45° o0.04
2] Gy 60° | 0.07
N Az 5° o TRANS FOR- Anx A, = ]
PANSION _‘—>/e(— 7 0.22 MAacionN U b dle £19°| 015
sRavoaL | | '° 0.28 AREAD 1GUA- A,
20° 0.45 LS A hES
30° .59 ENTRADA =
< o. —_— A QO T
40 7> DE BOWDE ,._ 0.34
A Iag SAL\ENTE
ALIDA —> %_oo [.OO
ENTRADA . h_L (=,
ARJROPTA (A *)'1 e Az0O
2:)| -
©uCcTO —j— ogs
Ao/A, Co
Ay 0.0 2.50 == ) AT, 1 S|
MWADA b [ T [y 0.2 2.44 — e
2} F VO - 04 2.28
. BORDE “_‘DA° 06 | 36 Ao/A2 Co
YADRADD
0.8 1.54 BRIFIC.IO L& Az 0.0 2.50
.o lL.oo TR T 0.2 .90
T —
yeTo E/D < DE BOZpe TP‘ 0.4 .39
TRAVED "ELU Dl oo 0.7 coppeavo |Ao .0 ©.98
BARRA i : 0.25 1.4 0.8 0.61
O.50 4.0 I: 0 0.34
veso E/D c =
e - A
TRAVES Y *Eo o O.10 0.20 o/ A Co
- o 0.25 0.55 e Az Ay (67 ®) 2. 50
0.50 20 EN\ DO I_L 02 183
E/D c e e — A, 0.4 121
T 1 T
LAE 5| oo 0.07 comvraoe | —- | 0.6 | 0.84
T { | 0.25 0.23 0.8 © 20
0. 50 0.80 o] ©:0

,7251./\,,5.1 Ferpibns. e Foesimm e Cavgis: do Area

ASHRAE
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Ff =0 % PV = 1,61 % 0.08 = 0,13,

~Féerdida en la salida del intercambiador.

Bovo

FIG 3.7

1214 .
Tan 8 = ee—— o= 0,5 SR

HAO

Lon el obieto de proporcionar una buena distribucion
del aire a lo largo del cuarto de secado, %
necesario tensr velocidades del mismo  relativamente
altas, por eso se recomiendan velocidades sntre 50 v

100 mimin.
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Conociendo el area vy velocidad a la salida rles

intercambiador v la velocidad de salida del ducto, se

caloula &l aresa de salida del ducto,

ANV.= ALY, A= A

s S z
(0.57) %
[ANNE T e T 5 Tl P

X R g

¥
Ve = 343,94 mimin

Vo= 30 mfmin.

o, Py z o 2 s . > o g z
, = (0.25 m){343.96 m/mind= 1.75 m.

i

Como conocemos &l ancho  del cuarto de secado CpLis s
de 3 metros, se debe calcular la altura del ducto de

erntrada al cuarto de secado.

=i, donde a=ancho v

h=altura.

- - 2
& 1.758 m

Fims e ez 3L, B8 0w - OLA W
Y ST

Conoociendo el area v velocidad de salida de cucto, me
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caloculan las pérdidas por friccion en 21 ducto.
Beaun los datos de disefo de ductos del manual
"Industrial Ventilation®, para expansidn,g PaRFA un
angulo de 26 3 v una relacidn de dismetro de 2,65,
tenenos un F=0,28. TABLA 2.2

A =R{VE -V ) 1

AL, = PVl &
De 1 0w 2

AFY—H =R (VP ~VE )

HE=8FY-R (VF, ~VF )

VR =0, 079

Vi, =1, B8R0

R=0,28

Hi= 0,077-0.28{(0.077)=0.054 pulg.

-FErdida en 2]l cuarto de sescado
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INDUSTRIAL VENTILATION

IO T

Tr

:} A

1T
V4

]

TITOOImuIiTn

iIN INCHES OF WATER. PER 100 FT

FRIGTION LOSS
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T A
B, Py
B — O
REGANAVCIA (E) ERACCION DE  DIFERELCIA. YD
ANGUL O RElacion Ae:As(N/m)
en oravos | 952/ | L5 (L7500} 211 (2.5t
2'/2 |0.92 |085 |0.84 |0.8] |075
5 08s |084 |080 | 076 |©6H
O 0.85 | 076 |070]0.6% |0 53
!5 083 | 0% |0.62 |0.55 | 043
20 08l |0.67 |67 048 |0.43
25 0.80|0.65 | 053 |0.49 | 0.28
30 073|063 |05 |04 025
077 |0.62 |0.50 |0.40 |0.25
Sowdz : SP, = SP, + RVP, -VR)

-\\

__) _— . ._._——-—..*;_.._

i
C OVTRACCIOL (GRADUAL

SR 2 5P~ (VA - VR)-L(VB -\R)

MAGUL Lo L
EN GeAdos
5 0.05
10 .06
/5 0.08
20 [9X (o)
25 o7l
30 013
45 0.20
6O 0.30
soBrE GO CONTRACLION ARROYTA

T = - = S -
ABLA 3.2 IEroiba Por PREsidm POR  EXPaANSIEN Y cONTRACC IO .,

SR

——
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Las dimensiones del cuarto sons:

!'_.'.i
]
o
i
5
i
o
3

Como se pusde  apreciar en la Tfigura 2.8 v .9,

cpardidas de friccidn en ductos, nos damos cusnta

para las dimensiones del ducho de:

s

arvchy = X om

altura= 0.6 m

largo = 3.6 m

las pérdidas por friccién son bajisimas.

-Férdidas en los codos del ducto del cuarto de

Observando la  tabla H.E, s determina

coeficiente de fricoidn es igual a 0,79.

V

4005

P

Vo= B0 m/min.

Fije O 0017
Ff= 0.7% x 0,0017= (.0013%

Coma en total son 3 codos, las pérdidas

serado

opLies

alul

CyLiE

el
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R, e do Fardi de Frecoon
/3 DiomeTros de Vid
‘ 20765 B 0.26
2.50 D .82
I\J 225 b Q.26
200 O O.F7
1.75 D .32
e e 1.50 D 0 39
1250 .55
o
I
L ;;}____,]T
I . —Px;zalrola, Frccclon OJC \/P
i | RarLacioln w/ D
i = 025 o5 |1o |20 |30 |90 |
a0 ls50 | 1.32 | 115 |04 1092 |©.86
0.5 36|12 | 105 |095 |0864 |0.79
O 045 |0.z28 |02 |02/ 1020 QI3
15  loz8 |08 |5 (015 |Ql2 |92
o |0.z4 (o5 |ol |01 0./0 1O/O |
3.0 0.24 1045 (0.4 0.4 |0.10 |9.10

N )
[ABLA 3.3 [Eroioa 2 PREsiory BN Copbe.
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T ow OO0O1LE= O0O03E9

La presidon total del ventilador seras

Feffoms O 4840, QA0 L340, OG0 003%= 0, 684" agua

Smumimos wna pérdida total de 1Y de agua, va gue
gue tener en cuenta la resistencia gus pondri

producto a secar.
Ahora calculamos  la potencia consumida por
ventilador

0.0158 x CFM x Ptf

- S SO

2

e 3 eficiencia del ventilador

Ggmumisndo une eficiencia del DOY

GL.0158 w EZO00 w1

Fay

&l



Guest
Rectangle


CAFITULO IV

COMSTRUCCION DEL SECADUOR

O componentes oon sus respectivas  partes del  secador

weden ser observados en la figura 4.1,

nmtercamiziador de calor

—~{HuEmador .

~Damara de combustidn

‘et illador

—fwmpas del ventilador
—arcaza del ventilador

~FMotor del ventilador

rarto de secado

b 1

Comstrucoldn del cuarito de secado

Fara 21 dimesnsionamisnto del cuasrto de sscado

deben considerar el Tludo v la velocidad del aire.

Flujo  fTue determinado en la secoidn E.1 0 v

g

velooidad, tal como se menciond en la sscoocldn

debe sstar en &l orden de 50 a 100 m/min.

e
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Mientras mavor g5 la velocidad del aire, mayor sers
la velocidad de extracocidn de humedad, pesro oen cambio

la cantidad de agua gue toma &l ailre al  pasar  a

través del producto @ pecguela, gy Lo gue &l
disefar el ocuarto de secado, normalmente  hay dos

alternativas.

Uma es la de recircoulsy g2l aire haclendolo  volver
sobre el mroduacto vy Gndcamente  de oun 100 al 20% 0 se
toma como alres fresco, asegurando de esta mansra  gque
el aire gue se edxtras del cuarito de secado salga

ceroa del punto de satwraclon

La obtra alternativa seria la de construls un tunel de
secado, 8n 81 cual &l recorrido del  airs o es 1o
suficientemente largo Como DEra sasegurar  gue =1 ailrs
gues sale del mismo, salga tambien ceroa del punto de

matracion.

oot

Sin embargo en el caso especifico de mi cliente,

cuando ellos me contrataron yva habilan construido un

cuarto de secado con las siguisntes dimensiones:

Archo @ 2.00 m

Altura: Z2.45 m
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i

Larago 3 2.60 m

For lo gue vo debia adaptar mi secador al cuarto gue

@milos tenian.

La anica manera  de obtener velooidades del aire de
por Lo menos 30 w/min, #ra haclendo gue el alre

dentro del cuarto reslizara varios pasos.

En la seccidn 2.3 vemos gue la altura del ductoc ss de
O.6 m. Como la altura del cuarto e= de 2.4 =, =1
nuamaro de pasos lo calculamos dividiendo la altura
tdel cuarto para la altura del ducto, Ic gus nos da 1a

cantidad de 4 pasos.

Adicionalmente se suglrid gus las  parsdes interiores
del cusrbto sean ailsladas  con una capa alslante  de
Tama  mineral o similar  recublertas con planchas

galvanizadas, con el objebo de evitar las pérdidas de

calor v de impedir gue =21 aire absorva la humsdad de

las paredes de conoreto.

Construceidn del Intercambiador de calor.

Como se pusde apreciar =1 intercambiador de calor

consta de un guesmador de  diesel gue proporoiona la

engrgia calorifica, la camara de combusitidn  oon
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paredes e material refractacrio v sl intsroamblador

e calor de dos pesos gue consta de un oilindro voun
anillo concéntrico con alestas  disipadoras de  calor

derntro de los cualess  fluven los gases de  combustidn

gus son expulisados por la  ohimsneas v ooy Tusra ds

™

1543

=
i

coE oA 1o largo de las alestas fluve =1 alre gue va

a sscar sl prodacto.

Coaney nos podenos dar cuenta el intercambiador es  del
tipo indirscto con lo gue svitamos la contaminacidon
del producto con los gases de combustidon.

l.a camara de combustion se la construye con  plancha
de acero de 5 mm, exteriormenite a 1la camara ==
colocan longitudinalmente aletas disipadoras de calor
de Smm de  espesor. Interiormente & la camara de
combustion se coloca refractario en &l cual la  llama

del guesmador va & ohooar.

st
bl

El intercambiador de calor de dos Das0s S8 uwne oon
camara de combustidn por medico de un cono gue se 1o

construve oon planchs de aosro de Bmm.

El intercambiador de calor de dos pasos gue consta de
un cilindro v un anillo concentrico se los consitruye
oon plancha de Smm . el cilindra presenta

1 -

longitudinalmente aletas disipadoras de calor de 3 mm
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de espesor.

La chimenea se la construye con plancha de acero de o
mm. El acople de la chimenea con ol intercamblador se

lo realiza por medio de una brida de SO0 mm.

Ver figura 3.3

Montaje de los elementos

VENTILADOR

Fara el flujo y presiéon calculados se seleccions un
aspa axial de 400 mm de diametro (Dgi, 1la cual fue

adguirida localmenta

La carcaza del ventilador estéd construida de plancha
de acero de I mm de espesor v o se acopla con el
intercanbiador de calor por medio de una brida de =0

mim de ancho.
El motor del ventilador se lo adourid localmente YVoOSE
1o montd  sobre una base construida  con angulios de

acero de 28 mm 2 3 mm.

OQUEMADDOR
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El guemador con sus accesorios Yy control de liama se

lo adguirié localmente.

TABLERO DE CONTROL

A continuacién  vemos  los diagramas de fuerza W

control del gusmador Yo oventilador,

CONTROL

DE LLAMA

FIG 4.2.
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Ce
r-

T

Cp
-

Teavos ,

FIG 4.3

Bl circuito de fuerza tri

ventilador consta de un breaker  (Bl) para proteccion

contra coritocircuitos,  un
protecoildn contra  sobrecarga

electromagnético {(oll.

Tamico del motor del

reldé térmico para la

e voooun contactor
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El circuito de fusrza para el guemador consta de un
breaker (BZ}, un contactor electromagnético (C2) v el

control de llama del guemador.

Debido a gque el motor del guemador es monofasico vy

lleva incorporado un relé térmico. no se instald otro

protector térmico en &l tablero de control.

Fussta =2n marcha v ajuste

Las medidas gue s  deben observar antes de poner en

funcionamisnto la méguina son:

= NMerosl el depdsito de combustible contiens  alguna

suciedad gue pusds obstrulr la bomba de combustible
o la tobera de atomizacidn.

Cualgulsr sucliedad debs ser retirada.

- Cuando se  ponga en funcionamiento la  méguina.,
verificar si el sentido de rotacidn del moicr del

ventilador es el correcto.

- Durarnte &l proceso de  secado se reblran musstras
el producto a intervaelos de  tilempo recomsndacdos
para verificsr el tenor  de hunedasd del mismo oy BU
calidad. Fara wverificar sl tenor  de humsdsd  del

producto debs esperarss a gue 21 mismo s enfris.
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- Terminada la opsrac (NG se debe  comprobar sl @l

oo

tenor de  hunedad alcanzado  eos gl cleseaco Soilo

despuss de eso se procede a la sl arga.

Cuando se  hicieron las  pruebas del secador, ss 1o
cargd con  buche de pescado. Bl mayor  bemoyr gue
existia era gue el producto en sus partes delgadas se
segqus denasiadoe v pusda rasgquebrajarse v ogues en sus

partes grussss no se fuera a secar adecuadanente.

Fara comprobar  esto, cada 1% minutos  se smacaia  un

Brachse v g

obhservaba como iba progresando ) secado 1

s pudo comprobar gue el secado era uniforme.
Utro factor importante gue se observe fue gue s el
ouarto de sscado la temperatura llegd a los 40 grados

centigrados en  media hora v gue a partir de

momento cada cisrto  tiempo el termostato apacgaba sl
guemador para mantener la temperatura en el cuarto ches

EEC A .

-
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La mets principal de  la  busna produccion de alets de
tiburon, buche v pescado seco es la suficiente  reducoion
de la humedsd qgue sstos contienen, hasta gus 81 prodoacto
puscda tensr una prolongada duracion & Lemperatura
anbisnts. Bi no ss contempla ssto, la calidad disminuve
cacta over o mas por la presencia de dnsectos. bacte#iasg

Pomgos vy putrefaccion, hacisndo gue =1 producic no ses

captable en el mercado, 1o cual perijudicaria la demanda.

Importar un secador s inadecuado va gus 25 un producto
ouE pags aranceles demasiado alios v oa veces de prohibida

Lnpeirat

LE .

o o tanto el ohietivo de este trabajo fue el de

disenar v consbtruir un secador gus logracra obisnse un

producto de calidad acepitable para la sxporitascion.

21 disenn v construcocion de un secadoyr no o es dificil,
pemroosme plantes la necessidad de disernario v consbtroaielo

para nusstro medio.

S e teonologia. =se  deben edplotar nuesitros
recursos v oaplicar nuesshros conooimientos al ssrvicio del

v oo las grandes mayvorlias.,
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A ver  realizadas las  prusbas de  sscado, se determing
woel  obiebtivo buscado  se hablas alcanzado,. vea gue se

rbuvo un products con baja  humedad relativa v

i
i}’

spia tostado, que srs uno de los mavores temores de d

LR EE Fecaloar CHLaE I materia prima  sdiste en
sarndano ia. Las secadoras  funcionan  con maltsria prima

scogide del mar.

 oestsa en capacidad para encontrar unas nusva fuesnte de

rogresn vy o desarrollo feonico.

i danstalacion  de los  secsdores debs  de estsar regulada

Lo mer monopol irada de o omansra de aprovechar btodos los
SOLEOS marino v ogue sirvan de provecho para los gue

jerutan ssas actividades.

mesrin b omar gue el tipo de  secesdor  disenado W

msbruicdo en este provecto ss facllmente adapitable para

)
tde

srvsbrudr secadores 2 productos agricolas cate,
ATTATICy trigo, sto. ) cambiando  tan solo el cuarto de

d iz L ko g
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