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R E S U M E N  

El s e c a d o  e s  uno d e  1 0 s  u s o s  mzs v i e j o s  d e  l a  e n e r g i a  s o l a r ,  

d e  a h ?  q u e  e l  d i s e i i o  y  a e s a r r o l l o  a e  s e c a d o r e s  s o l a r e s  e s  ne  - 

c e s a r i o ,  s i  d e s e a m o s  p r o p o r c i o n a r  a1  i m e n t o  d e  b u e n a  c a l i d a d  

a  u n  y r a n  n i m e r o  d e  p e r s o n a s  c o n  i n s u f i c i e n c i a  e c o n 6 m i c a .  

El s e c a d o r  que  s e  d i s e R a ,  c o n s t r u y e  y  d e s a r r o l l a  en  e s t a  T e -  

s i s ,  c o n t e m p l a  a b a r a t a m i e n t o  y  f a . c i l i d a d  d e  o p e r a c i 6 n  y  r e p a  

r a c i 6 n ;  e s t e  a p a r a t o  f u n c i o n a r z  p o r  med io  d e  l a  c i r c u l a c i 6 n  

n a t u r a l  p o r  l o  q u e  s e  p r e t e n d e  a p r o v e c h a r  l a s  e n e r g i a s  s o l a r  

y  e 6 l i c a .  

S e  b u s c a  e l  r a n g o  d e  t i e m p o  e n  e l  que  su f u n c i o n a m i e n t o  pue -  

d e  s e r  c o n s  i  a e r a d o  b e n e f  i  c i  o s o  p a r a  e l  s e c a d o ,  d e p e n d i e n d o  

a e  l a  v a r i a c i 6 n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r .  
* 

P a r a  c o n o c e r  l a  e f i c i e n c i a  y  c o n  l a  f i n a l  i d a d  d e  comparac i6 r -1 ,  

s e  p r o c e d e  a1 s e c a d o  en p a r a l e l o  con e l  m6 todo  t r a d i c i o n a l ,  

u t i  1  i  z a n d o  t a n t o  p e s c a d o s  m a g r o s  como g r a s o s  . 

La m e j o r  c a l i d a d  y  m a y o r  t i e m p o  d e  c o n s e r v a c i 6 n  s i n  r e f r i g e  - 

r a c i 6 n ,  s o n  p a r i m e t r o s  q u e  j u s t i f i c a n  l a  e l a b o r a c i 6 n  d e  u n  

a p a r a t o  s e c a d o r  d e  p e s c a d o ,  que  permi  t i r i  f u t u r o s  e x p e r i m e n -  

t o s  q u e  b e n e f i c i e n  a  l a  c o l e c t i v i d a d .  
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I N T R O D U C C I O N  

O B J E T I V O  Y A L C A N C E  D E L  P R O Y E C T O I -  

L a  T e s i  s  " S e c a d o r  de p e s c a d o  u t i l i z a n d o  e n e r g i a  s o l a r "  t i e  - 

n e  corno uno de s u s  o b j e t i v o s ,  p r o b a r  c o n  nuevos  c o n c e p t o s  

un s e c a d o r  s o l a r  de c i r c u l a c i 6 n  n a t u r a l  c o n d i c i o n a d o  a  l a  

r a d i a c i 6 n  s o l a r  i n c i d e n t e  y  a  l a  c i r c u l a c i 6 n  d e l  f l u i d o  de 

t r a b a j o ;  o t r o  de 10s  o b j e t i v o s  es p o n e r  a1 s e r v i c i o  d e l  

hombre  que v i v e  de 10s  p r o d u c t o s  d e l  mar,  l a  r n e j o r  u t i l i z a  

c i 6 n  de una e n e r g i a  usada  t r a d i c i o n a l r n e n t e  p a r a  s e c a r  p e s -  

cado ,  e n  un a p a r a t o  c a p a z  de p r o p o r c i o n a r  un p r o d u c t o  s e c o  

de r n e j o r  c a l i d a d ,  en menos t i e m p o ,  y ,  que d u r e  t r e s  y h a s -  

t a  c u a t r o  v e c e s  mzs en a l rnacena rn ien to .  

Se p r u e b a  un a p a r a t o  de f u n c i o n a m i e n t o  s e n c i l  l o ,  c o n  m a t e -  

r i a l e s  de f z c i l  a d q u i s i c i i j n ,  que  dernanda p o c a  i n v e r s i h ,  y 

que puede r n e j o r a r  1 0 s  i n g r e s o s  d e l  p e s c a d o r  a r t e s a n a l  a1 

i n c r e r n e n t a r  l a  p r o d u c c i 6 n  y  c a l  i d a d  d e l  p r o d u c t o .  

Con e l  t r a n s c u r s o  de 10s  a i i o s ,  l a  g e n t e  i r i  d i n d o s e  c u e n t a  

de 10s  enorrnes b e n e f i c i o s  de l a  e n e r g i a  s o l a r  y c o n s t r u i r i 5  

s e c a d o r e s  rnayores , o  d e r n a n d a r i  de d i s e i i o s  d i f e r e n  t e s  p a r a  

c r e a r  una p r o d u c c i 6 n  que c u b r a  l a  dernanda de l a  zona ,  e  i n  - 

c l  u s i v e  d e l  P a i s ,  p u d i e n d o  l u e g o  e l  p r o d u c t o  s e r  e x p o r t a d o .  



Se p o d r i  c r e a r  de e s t a  m a n e r a  una i n d u s t r i a  de7 pescado se  - 

co que g e n e r a r i  t r a b a  j o ,  cump'l i e n d o  p o r  c o n s i  g u i e n t e  una 

l a b o r  s o c i a l .  



GENERAL1 DADES , - 

La sa laz6n  del pescado b lanco ,  precede normalmente a  su de - 

s e c a c i 6 n ,  e l  contenido acuoso del pescado f r e s c o  a b i e r t o  y  

s a l  azonado, t i e n e  que reduci  r s e  desde aproximadamente e l  

5 8  o  59% has t a  u n  contenido acuoso es t imado del 1 4 % ,  pudien 

do s e r  e s t e  va lo r  mucho mayor, dependiendo del product0  y  

del mercado p a r t i c u l a r  a  que s e  d e s t i n e .  

Es ta  forma de d e s e c a r ,  c o n s t i t u y e  con mucho, a p a r t e  de l a  

f a b r i c a c i 6 n  de ha r ina  de pescado,  l a  a p l i c a c i 6 n  mis impor- 

t a n t e  de l a  desecaci6n en l a  conservaci6n de pescado en t o  - 

do e l  mundo. 

El mgtodo t r a d i c i o n a l  de desecac i6n ,  c o n s i s t e  en exponer e l  

pescado a1 s o l  y a1 v i e n t o ,  de j i ndo lo  bien sobre  rocas apro - 

piadas  en cu rade ros ,  o  sobre  colgadores  que cons i s t en  en 

entramados de l a r g a s  v igas  de madera o  pl a taformas  de t e l a  

m e t i l i c a  l evan tadas  sobre  e l  t e r r e n o  para que e l  a i r e  c i r  - 

cu le  l i b r emen te ;  e s t e  mgtodo no s 6 l 0  e s  l e n t o ,  s i n o  que 

ademis e l  pescado queda a  merced de l a s  cond ic iones  c l  ima- 

t o l 6 g i  c a s .  

E n  Ecuador s e  han hecho a lgunas  e x p e r i e n c i a s  usando secado - 

r e s  por e n e r g i a  s o l a r ,  mediante c i  r cu l ac i6n  n a t u r a l  ba jo  



l a  r e sponsab i l  idad  del I n s t i  t u t o  Nacional de Pesca (INP) 

en Guayaquil y  Galipagos conjuntamente con e l  I n s t i t u t o  Na - 

c iona l  Galipagos (INGALA), l a  Es t ac i6n  de I n v e s t i g a c i h  

Char1 es Darwin y  e l  Parque Nacional Gal ipagos .  

Con f i n e s  de exper imentac i  6 n ,  s e  toman da tos  de tempera tu-  

ra  t a n t o  de bulbo seco  como hGmedo; a  l a  e n t r a d a  del  s e c a -  

d o r ,  s a l i e n d o  de l a  s u p e r f i c i e  c a l e f a c t o r a ,  a  l a  mitad del 

s e c a d o r ,  y  a  l a  e n t r a d a  de l a  campana, tarnbi6n s e  toman 

ternpera turas  del s i s t ema  c o l e c t o r ,  con e s t o  s e  p iensa  eva-  

l u a r  e l  cornportamiento del f l u i d 0  de t r a b a j o  a  t r a v 6 s  del 

s e c a d o r ,  e l  cual  i n t r i n s i c a r n e n t e  nos e s t i  dando e l  cornpor- 

tarniento de secado del pescado,  adernis s e  e fec t i r a  u n  con- 

t r o l  de peso y  t e x t u r a  de 1 as muestras  con r e l a c i 6 n  a1 tiem - 

po del secado ,  s e  e n t r e g a n  rnuestras r e p r e s e n t a t i v a s  a1 La- 

b o r a t o r i o  de Alimentos de l a  E S P O L .  



CAPITULO 

1, E S T U D I O  BROMATOLOGICO D E L  PESCADO ,- 

1.1 CONSIDERACIONES. - 

1.1.1 Composici6n del pescado.  - 

El conocimiento de l a  composici 6n quimica 

del pescaso es  punto de extrema impor tan-  

c i a  para  v a l o r a r l o  en l o  que r e s p e c t a  a  su 

v a l o r  n u t r i t i v o .  El conocimiento aproxima - 

do de l a  composici6n y en e s p e c i a l  de l a  

humedad y conteni  do g r a s o ,  son impor tan tes  

para de te rminar  10s  rendimien tos  a  o b t e n e r  

en productos  t a l e s  como: 10s  concent rados  de 

p r o t e i n a  de pescado,  h a r i n a  de pescado u 

o t r o s  a r t i c u l o s  pesqueros en 1 0 s  que l a  de - 

secac i6n  o  e x t r a c c i h  del a c e i t e ,  l l e v a n  

cons igo una merma en l a  humedad y a c e i t e  con - 

s e c u e n t e  a1 proceso de e l  aborac i6n .  

La composici6n aproximada del pescado v a r i a  

mucho de unas e s p e c i e s  a  o t r a s  e  i n c l u s o ,  

d e n t r o  de una misma e s p e c i e ,  e n t r e  unos y 



y o t r o s  i n d i v i d u o s .  En l a  T a b l a  1.1 s e  c i  - 

t a n  l a s  o s c i l a c i o n e s  de 10s  v a l o r e s  c o r r e s  - 
p o n d i e n t e s  a  l a  c o m p o s i c i 6 n  d e l  p e s c a d o  e n  

g e n e r a l .  

TABLA 111 
COMPOSICION APROXIMADA DE LA PORCION COMESTIBLE DEL PESCADO 

En 6s te  y sucesi vos casos en que se u t i  1  i c e  l a  ex- 

p r e s i  6n ( p o r c i  6n comes ti b l e )  , se desi gnarz c o n  

e l l a  10s  f i l e t e s  d e l  p e s c a d o  e x e n t o s  de es  - 

p i n a s  y p i e l .  A s i ,  como 1 0 s  v a l o r e s  m z x i -  

mos de humedad, p r o t e i n a  y c e n i z a s  d e l  pes  - 

c a d 0  s o n  de 3  a  5  veces  s u p e r i o r e s  a  l a s  

c i f r a s  m i n i m a s ;  e n  l o  q u e  r e s p e c t a  a  l a  

g r a s a ,  e s t a  p r o p o r c i 6 n  e s  s u p e r i o r  a  300 

v e c e s .  E s t a s  c i f r a s  o r i g i n a n  l a  v a r i a c i 6 n  

DATOS CALCULADOS 

Me d i  a  

Osci 1  ac i  6n 

Coci en t e  mdx. /min . 

e n  l a  c o m p o s i c i 6 n  de t o d a s  l a s  e s p e c i e s  de 

p e s c a d o .  I n c l u s o  d e n t r o  de l a  misma e s p e -  

c i e ,  l a  t a s a  de a c e i t e  p r e s e n t e  en  un  e j e m  

p l a r  puede  s e r  10  v e c e s  s u p e r i o r  a  l a  h a l l a  - 

da e n  o t r o  e j e m p l a r  de l a  misma e s p e c i e .  

Se h a  o b s e r v a d o  que e s t a s  v a r i a c i o n e s  i n d i  - 

HUMEDAD 
% 

74.8 

28-90 

3.2 

PROTEINA 
% 

10 

6-28 

4.7 

GRASA 
% 

5  

02-64 

320 

CENI ZAS 
% 

1.2 

0.4-1.5 

3.8 



v i d u a l e s  e s t i n  e n  c o r r e l a c i 6 n  con f a c t o r e s  

t a l e s  como l a  e s t a c i 6 n  d e l  aRo e n  que e l  

p e s c a d o  s e  c a p t u r 6 ,  l a  zona  g e o g r i i f i c a  en  

q u e  se p e s c b *  o  con p a r t i c u l a r i d a d e s  como 

l a  edad,  s e x o  y tamaRo d e l  p e z .  E s t o s  f a 2  

t o r e s  no son causas  p r i n c i p a l e s  de l a s  v a -  

r i a c i o n e s  o b s e r v a d a s  en l a  c o m p o s i c i  6n .  

L a s  c a u s a s  p r i n c i p a l e s  son  e n  r e a l i d a d  l a  

c a n t i d a d  de a l i m e n t 0  i n g e r i d o  p o r  e l  p e s c a  - 

do y l a  c u a n t i a  de e n e r g i a  g a s t a d a .  Las  

v a r i a c i o n e s  a p r e c i a d a s  en l a  t a s a  de g r a s a  

de p e c e s  c a p t u r a d o s  en  d i s t i n t a s  zonas geo - 

g r i f i c a s ,  obedecen con f r e c u e n c i a  a  d i  f e -  

r e n c i a s  en  l a  c a n t i d a d  de a l i m e n t o  de que 

d i s p o n e n  10s  a n i m a l e s  de una y o t r a  r e g i d n .  

Como c o n s e c u e n c i a  de l a  amp1 i a  v a r i a c i h n  

e x p e r i m e n t a d a  p o r  l a  compos i  c i  6n  med ia  de 

10s  p e c e s ,  e s t o s  v a l o r e s  r e s u l  t a n  de p o c a  

s i g n i f i c a c i h n .  

Es m e j o r  c l a s i f i c a r  l a s  e s p e c i e s  de p e s c a -  

do en c a t e g o r i a s  b i e n  d e f i n i d a s ,  d e n t r o  de 

l a s  que  pueden  i n c l  u i  r s e  l a  m a y o r i a  de 

a q u e l l a s .  En l a  T a b l a  1 .2  se  r e l a c i o n a n  

e s t a s  c i n c o  c a t e g o r i a s .  



La c a t e g o r i a  A es 1  a  mss c o r r i e n t e .  L o s  

p e c e s  en  e l  l a  i n c l u i d o s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  

un a1 t o  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  ( d e l  15 a1 2 0 % )  

y  una r e d u c i d a  t a s a  g r a s a  ( i n f e r i o r  a1  5 % ) .  

Muchas e s p e c i e s  de l a  c a t e g o r i a  A p o s e e n  

c o n t e n i d o s  de g r a s a  p r 6 x i m o s  a1 m i n i m o  de 

d i c h a  c i f r a ,  e s  d e c i  r, m i s  c e r c a n o  a1 1 -2% 

que  a1 5%. 

TABLA 1.2 
CLASES DE PESCADO 

I Grasa media 
a1 t a  p r o t e i n a  I 5-15 

CATE GORIA 

A 

CLAS E 

Grasa ba ja  
a1 t a  p ro te ina  

Grasa a1 t a  
b a j a  p r o t e i n a  

GRAS A 
CONTENIDA 

% 

Menos del 5  

Mis del 15 

D 

I Grasa ba ja  
baja p ro te ina  

Bacal ao 

PROTEINA 
CONTEN I D A  

% 

Grasa b a j a  
muy a1 t a  p r o t e i n a  

Menos del 5  

E JEMPLOS 

Menos del 5  

Menos del 15 Trucha 1  acus- 
ItE. 

15-20 Salm6n r o j o  

Mis del 20 

La  c a t e g o r i a  B y  es  l a  s e g u n d a  en  f r e c u e n -  

c i a . ,  A q u i  1 0 s  peces  c o n t i e n e n  mucha p r o -  

t e i n a  ( d e l  15 a1 2 0 % ) ,  p e r 0  p o s e e n  u n a  t a -  

s a  m e d i a  de g r a s a  ( d e l  5  a1 1 5 % ) .  

A t h  

Menos del 15 Almejas 



La c a t e g o r i a  C ,  r e p r e s e n t a  a  u n  t i p 0  de ipel 

cad0 mucho menos c o m h ,  con u n  e l evado  con - 

t e n i d o  graso  (mzs del 1 5 % ) .  Cuando l a  t a -  

s a  de g r a s a  e s  a l t a ,  por l o  genera l  l a  c i -  

f r a  de p r o t e i n a  e s  i n f e r i o r  ( p o r  debajodel  

1 5 % ) .  

Los peces i n c l u i d o s  en l a  c a t e g o r i a  D ,  po- 

seen e s c a s a  c a n t i d a d  de g rasa  (menos del 

5 % )  y mucha p r o t e i n a  ( p o r  encima del 2 0 % ) .  

Aunque no son muchas l a s  e s p e c i e s  que s e  

i n c l  uyen en l a  c a t e g o r i a  D ,  a lgunas  de l a s  

que corresponden,  r e v i  s t e n  e x t r a o r d i n a r i a  

impor tanc ia  comerc ia l .  

La c a t e g o r i a  E ,  comprende pescados que unen 

a  su  b a j a  c a n t i d a d  de g r a s a  (menos del 5%)  

una reduc ida  t a s a  de p r o t e i n a  ( p o r  debajo  

del 1 5 % ) .  La mayoria de 1 0 s  s e r e s  marinos 

de l a  c a t e g o r i a  E ,  son mar iscos  como l a s  

o s t r a s  y  a l m e j a s .  

Algunas e s p e c i e s ,  s o b r e  todo l a s  que e x h i -  

ben mzs del minimo de g r a s a ,  v a r i a n  en su 

c i f r a  de a c e i t e  de una p a r t i d a  a  o t r a  en t a  - 

l e s  p roporc iones  que,  s i  bien de o r d i n a r i o  

l e  corresponde una c a t e g o r i a  dada ,  muchas 



veces (como ocu r r e  en a lgunas  e s t a c i o n e s  

del aRo) pueden i n c l  u i r s e  en o t r a .  Este 

e s  en p a r t i c u l a r  e l  caso de l a s  e spec i e s  

de l a  c a t e g o r i a  B ,  a lgunas de l a s  cua les  

e n t r a n  ocas ionalmente  en l a  c a t e g o r i a  A ,  

mient ras  que a  o t r a s  e s p e c i e s  de e s a  c a t e -  

go r i a  B ,  l e s  puede cor responder  l a  i n c l  u -  

s i 6n  en l a  c a t e g o r i a  C .  Es ta  lj l t ima c a t e -  

go r i a  comprende, en r e a l i d a d ,  muy pocas es  - 

pec ies  que tengan a c e i  t e  s u f i  ci  e n t e  ( m i k  

del 15%)  como para s e r  i n c l u i d a s  en e l l a ,  

por  l o  cual l a  mayoria de l a s  e s p e c i e s  que 

rea lmente  s e  encuentran  den t ro  de l a  c a t e -  

go r i a  C ,  son a q u e l l a s  h a b i t u a h e n t e  de l a  

B ,  per0  que en c i e r t a s  6pocas del aiio caen 

den t ro  del t i p o  C .  E n  1 a  Tabla 1 . 3  s e  r e -  

l ac ionan  10s peces de acuerdo con su c a t e -  

g o r i a ;  cuando una e s p e c i e  puede s e r  i n c l u l  

da en mzs de una c a t e g o r i a ,  s e  c i t a  cual es  

l a  p r i n c i p a l .  

1 . 1 . 2  E f ec to  del procesado sobre  l a s  b a c t e r i a s . -  

E l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  de todo procesado e s  

impedir  de d i v e r s a s  maneras l a  ecc i6n  de 

10s  germenes de l a  descomposici6n. La ma- 





y o r i a  de l a s  t g c n i c a s  de  p r o c e s a d o  a s p i  r a n  

a  l o g r a r  uno  de  e s t o s  t r e s  e f e c t o s :  i n h i b i  - 

c i o ' n  p a r c i a l  d e  10s  g g r m e n e s ,  i n h i b i c i 6 n  

c o m p l e t a  o  e s t e r i  1  i z a c i 6 n .  

I N H I B I C I O N  PARCIAL: L a  i n h i  b i c . i 6 n  p a r c i a l  

s e  c o n s i  gue  g e n e r a l  - 
m e n t e  e n  l a  p r i c t i c a ,  m a n t e n i e n d o  l a  tempe - 

r a t u r a  d e l  p e s c a d o  u  o t r o s  a n i m a l e s  m a r i -  

nos  p r 6 x i m a  a  l o s O  " C ,  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  

de h i e l o  o  s a l m u e . r a  r e f r i g e r a d a .  Como y a  

s e  h a  i n d i c a d o  a n t e s ,  e l  e f e c t o  de  e s t a s  

b a j a s  t e m p e r a t u r a s  c o n s i  s t e  e n  r e d u c i  r mu- 

cho  e l  r i t m o  de mu1 t i p l i c a c i b n  de l a s  b a c -  

t e r i a ~  de l a  p u t r e f a c c i 6 n  y a s i  r e t r a s a r  

l a  i n s t a u r a c i o ' n  de l a  f a s e  de c r e c i m i e n t o  

l o g a r i t m i c o  y e l  c o r r e s p o n d i  e n t e  d e s a r r d l o  

de l a s  a l t e r a c i o n e s  p r o f u n d a s .  

Los  a d i  t i  v o s  q u i m i  c o s y  como 1  o s  n i  t r i  t o s  , 

b e n z o a t o s ,  e t c .  , a c t i j a n  de f o r m a  u n  t a n t o  

d i f e r e n t e ,  o c a s i o n a n d o  l a  i n h i b i c i 6 n  p a r -  

c i a 1  de l a  f r a c c i 6 n  s e n s i b l e  de l a  f l o r a  

b a c t e r i a n a ,  p e r o  p r o p o r c i o n a n  10s mi  smos 

r e s u l  t a d o s  f i n a l e s  q u e  l a  r e f r i g e r a c i o ' n :  

u n a  demora  e n  l a  v e l o c i d a d  de  m u l t i p l i c a -  

c i 6 n  de l a  p o b l a c i 6 n  m i c r o b i a n a  de l a  p u -  



t r e f a c c i 6 n .  E s t a s  s u s t a n c i  as s e  s u e l e n  

u t i l i z a r  en r e a l i d a d  a s o c i a d a s  a  l a  r e f r i -  

geraci6r-1,  ya  que 1  a s  a c c i o n e s  i n h i  b i d o r a s  

r e s p e c t i v a s  son de n a t u r a l e z a  acumula t iva .  

Los a n t i b i 6 t i c o s  del t i p o  de l a  t e t r a c i c l i  - 

n a ,  aunque i n h i b i d o r  e s  muchisimo mis po- 

t e n t e s  que 1 0 s  demis p r o d u c t o s  q u i m i c o s ,  

tambign producen t an  s 6 l o  u n  r e t r a s o  tempo - 

r a l  de l a  a c t i v i d a d  b a c t e r i a n a .  No o b s t a n  - 

t e ,  l a  c l o r o t e t r a c i c l i n a ,  o x i t e t r a c i c l i n a  

y  t e t r a c i c l  i n a ,  han demostrado que p r o l o n -  

gan de manera c o n s i d e r a b l e  e l  t iempo de a1 - 

macenamiento del pescado e n t e r o  y  en f i l e -  

t e s  a  1 a s  t e m p e r a t u r a s  de r e f r i  g e r a c i  6n 

cuando s e  a p l i c a n  en c u a n t i a s  h a s t a  de 10  

p p m . ,  en e l  h i e l o  o  en baRos, de jando con-  

c e n t r a c i o n e s  r e s i d u a l e s  de unas 7 p p m . ,  en 

l a  s u p e r f i c i e  del  pescado.  

La p a s t e u r i z a c i 6 r - 1 ,  b i e n  s e  r e a l i z a  p o r  e l  

c a l o r  o  por  r a d i a c i o n e s  de a1 t a  e n e r g i a ,  

e s  tambi6n u n  p roceso  de i n h i b i c i 6 n  p a r c i a l  

que p o r  s u  e f e c t o  s e l e c t i v o  s o b r e  l a s  b a c t e  - 

r i a s  s e n s i b l e s ,  f r e n a  l a  m u l t i p l i c a c i 6 n  de 

l a  f l o r a  de l a  descomposic i6n  y  r e t r a s a  l a  

p u t r e f a c c i i j n ,  aunque s i n  l l e g a r  a  e v i  t a r l a .  



Las modernas  t g c n i c a s  de ahumado p r o p o r c i o  - 

nan ~ 6 1 0  una i n h i b i c i 6 n  p a r c i a l  de l a s  bac  - 

t e r i a s .  La s a l a z 6 n  y d e s e c a c i h  p r e v i a s ,  

pueden o r i g i n a r  c i e r t a  r e d u c c i 6 n  e n  l a  t a -  

s a  b a c t e r i a n a ,  e j e r c i e n d o  q u i z i  u n  e f e c t o  

a n t i  b a c t e r i a n o  co l  e c t i  vo. El ahumado depo - 

s i  t a  s u s t a n c i a s  f e n d l i c a s  y de o t r a  n a t u r a  - 

l e z a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  p e s c a d o ,  que 

e j e r c e n  u n  s u a v e  e f e c t o  a n t i s g p t i c o .  La 

a c c i 6 n  combinada de e s t o s  f a c t o r e s  e s  r e -  

t r a s a r  l a  m u l t i p l i c a c i 6 n  de l a  f l o r a  de l a  

p u t r e f a c c i 6 n  y a s i  p r o l o n g a r  u n  t a n t o  e l  

t i e m p o  de c o n s e r v a c i 6 n .  

Con c a r i c t e r  g e n e r a l ,  1 0 s  p r o c e s o s  de i n h i  

b i c i d n  p a r c i a l  son  mis e f i c a c e s  cuando s e  

a p l  i  can i n m e d i a t a m e n t e  de spugs  de l a  muer- 

t e  d e l  p e s c a d o .  Una vez  que  l a  f l o r a  de 

l a  p u t r e f a c c i 6 n  e n t r a  en  su f a s e  de c r e c i -  

m i e n t o  l o g a r i t m i c o ,  t a l e s  p r o c e s o s  son de 

e s c a s a  e f i  c a c i  a .  

INHIBICION C O M P L E T A :  La conge1 a c i  6 n ,  s a l  - a  

zonado  y d e s e c a c i 6 n  

( i n c l  u i d a  1 a  d e s e c a c i 6 n - c o n g e l a c i 6 n )  son  

o t r o s  t a n t o s  e j e m p l o s  de p r o c e s o s ,  c a u s a n -  

t e s  de i n h i b i c i 6 n  c o m p l e t a .  Aunque t o d o s  



es  t o s  p r o c e s o s  pueden p r o d u c i  r c o n s i  d e r a -  

b l e  m o r t a l i d a d  e n t r e  l a s  b a c t e r i a s  d e l  p e s  - 

cado ,  s u  p r i n c i p a l  a c c i 6 n  c o n s e r v a d o r a  s e  

debe n o  a  e s t e  h e c h o ,  s i n o  a  l a  c r e a c i 6 n  

de unas  c o n d i c i o n e s  en e l  a l i m e n t 0  m a r i n o  

que  h a c e n  i m p o s i b l e  e l  d e s a r r o l l o  b a c t e r i a  - 

n o .  En cada uno de 10s  c a s o s  c i t a d o s ,  e l  

e f e c t o  b e n e f i c i o s o  s e  l o g r a  p o r  s u s t r a o c i 6 n  

d e l  agua p r e s e n t e  e n  e l  p e s c a d o .  En e l  

p e s c a d o  c o n g e l a d o  e l  a g u a  n o  s e  puede  e x -  

t r a e r  p o r  e n c o n t r a r s e  c o n v e r t i  da e n  h  i e l o .  

En 10s p r o d u c t o s  s a l a z o n a d o s  e l  agua l i b r e  

e s t i  r e t e n i d a  p o r  e l  c l  o r u r o  s 6 d i c o  o  b i e n  

s e  e x p u l s 6  p o r  a c c i 6 n  o s m 6 t i c a .  Y e n  e l  

c a s o  de 1  os p r o d u c t o s  desecados  , e l  agua 

s e  e l i m i n a  m5s o  menos c o m p l e t a m e n t e .  Los  

p r o d u c t o s  i ntensamen  t e  ahumados que s e  con 

s e r v a n  d u r a n t e  l a r g o  t i e m p o  deben s u  e s t a -  

b i l i d a d  a  l a  p 6 r d i d a  de agua ,  en  p a r t e  como 

r e s u l t a d o  de l a  s a l a z 6 n  p r e l  i m i n a r  y  e n  p a r  - 

t e  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de ahumado en  s i .  

L a s  b a c t e r i a s  s o n  i n c a p a c e s  de v e r i l f i  c a r  

s u  m e t a b o l i s m o  e n  a u s e n c i a  de agua l i b r e ,  

y a  que s u s  p r o c e s o s  de a s i m i l a c i 6 n  depen-  

den de l a  p r e s e n c i a  de n u t r i e n t e s  en  d i s o -  

l u c i 6 n .  



E n  e l  c a s o  de 10s  a r t i c u l o s  s a l a z o n a d o s ,  l a  

a c c i 6 n  o s m 6 t i c a  de l a s  e l e v a d a s  c o n c e n t r a -  

c i o n e s  de s a l  tambign e s  i m p o r t a n t e .  S i n  

emba rgo ,  1 0 s  p r o d u c t o s  s a l a z o n a d o s  pueden 

s e r  o b j e t o  de u n  p e c u l i a r  t i p 0  de a1 t e r a -  

c io 'n ,  d e b i d o  a  l a  a c c i 6 n  de l a s  b a c t e r i a s  

y  mohos h a l o ' f i l o s ,  que  p roducen  l a s  a1 t e r a  - 

r a c i o n e s  c o n o c i d a s  con 1 0 s  nombres de ( e n -  

r o j e c i m i e n t o )  y  ( a c h o c o l a t a d o )  , r e s p e c t i  va 
mente .  E s t o s  o r g a n i  smos s o n  c a p a c e s  de mul- 

t i p 1  i c a r s e  en s o l  u c i o n e s  c a s i  s a t u r a d a s  de 

c l o r u r o  s 6 d i  c o .  

Las t g c n i  c a s  de p r o c e s a d o  con i n h i  b i  c i  6n 

compl e t a  s e  c a r a c t e r i  zan b a c t e r i o l 6 g i  camen - 

t e  p o r  su r e v e r s i b i l i d a d .  E s t o  s e  ve con 

l a  mayor c l a r i d a d  en  e l  c a s o  de 1 0 s  a l imen  - 

t o s  mari  nos  conge1 a d o s .  

Los p r o c e s a d o s  ba sados  e n  l a  f e r m e n t a c i 6 n  

y  e s c a b e c h a d o ,  ocupan una s i t u a c i 6 n  i n t e r -  

media e n t r e  l a  i n h i b i c i o ' n  c o m p l e t a  y  l a  e l  

t e r i  1 i z a c i 6 n .  Los p r o d u c t o s  f e r m e n t a d o s  y  

e s c a b e c h a d o s  no son e s t g r i l e s ,  p e r 0  han s i  - 

do s o m e t i d o s  d u r a n t e  e l  p r o c e s a d o  a  camtios 

mds o  menos i r r e v e r s i b l e s  que e x c l u y e n  e l  



r e s t a b l e c i m i e n t o  de l a  f l o r a  o r d i n a r i a  de 

l a  p u t r e f a c c i 6 n .  El pH b a j o  e s ,  como l a  

t e m p e r a t u r a ,  u n  poderoso  i n h i b i d o r  de c a r i c  - 

t e r  gene ra l  del  d e s a r r o l  l o  b a c t e r i a n o ,  per0 

e x i s  ten  microorganismos ( e n  e s p e c i a l  levadu - 

r a s  y hongos)  capaces  de m u l t i p l i c a r s e  a  ni- 

v e l e s  b a s t a n t e  r e d u c i d o s  de pH y de c a u s a r  

con e l  l o  l a  a1 t e r a c i 6 n  de l a s  c o n s e r v a s  de 

pescado ac i  di f  i  cado .  

ESTERILIZACION: E x i s t e  en r e a l  idad  t a n  s 6  - 

l o  u n  m6todo comerc ia l  de 

p rocesado  de 1 0 s  p r o d u c t o s  m a r i n o s ,  capaz  

de l o g r a r  e l  o b j e t i v o  de l a  e s t e r i l  i z a c i 6 n ;  

e s  e l  e n l a t a d o .  S in  embargo,  l a  t 6 c n i c a  

e x p e r i m e n t a l  de i  r r a d i a c i 6 n  en a l t a s  d o s i s  

tambi6n s e  sef ia la  que a l c a n z a  l a  e s t e r i l i z a  - 

c i 6 n .  E n  cada uno de e s t o s  c a s o s ,  l a s  bac- 

t e r i  as  p r e s e n t e s  s o b r e  e l  p roduct0  marino 

r e s u l  t an  m u e r t a s ,  de t a l  forma que e l  p roce  - 

s o  de l a  p u t r e f a c c i h  s 6 l o  pueda r eanuda r se  

po r  contaminac i6n  del a r t i c u l o  a  p a r t i r  de 

una f u e n t e  e x t e r n a .  Pa ra  e v i  t a r  6 s t 0 ,  e l  

a l i m e n t 0  s e  i n t r o d u c e  en u n  r e c i p i e n t e  h e r -  

m6ticamente c e r r a d o  a n t e s  de p rocede r  a  s u  

e s t e r i l  i z a c i h .  



1 . 1 . 3  Valor N u t r i t i v 0 . -  

El pescado es  una f u e n t e  de p r o t e i n a s  a n i -  

males ,  vi taminas y  compues t o s  i n o r g i n i c o s  

tan  buena como o t r a s  c a r n e s  f r e s c a s ,  l a s  

c u a l e s  son de animales  mayores y  aves .  El 

e q u i l i b r i o  aminoicido en su  p r o t e i n a  no s e  

ve superado por e l  de n i n g h  o t r o  a l imen to .  

S u  t a s a  de vi tamina B ,  s e  aproxima a  l a  de 

l a  ca rne  de 10s  mamiferos dom6sticos y  su 

f r a c c i 6 n  mineral e s  mis r i c a  en yodo que l a  

c o r r e s p o n d i e n t e  a  10s  demis a1 imentos.  El 

con ten ido  de ca l  c i o  del pescado e n l a t a d o  

con l a s  e s p i n a s  r e b l a n d e c i d a s  es  muy supe-  

r i o r  que e l  de 10s  o t r o s  a r t i c u l o s  a1 imen- 

t i c i o s ,  por l o  c u a l ,  s i  no s e  q u i t a n  l a s  

e s p i n a s  a n t e s  de su  consumo, 10s  pescados 

como l a  s a r d i n a  y  e l  salm6n e n l a t a d o s  cons - 

t i t u y e n  l a  mis r i c a  f u e n t e  n a t u r a l  del cal 

cia. Las e s p e c i e s  de pescado i n c l  u idas  en 

l a  c a t e g o r i a  A ,  que t i e n e n  una b a j a  t a s a  

de a c e i t e  y  u n  e levado con ten ido  de p r o t e i  - 

na y  que c o n s t i t u y e n  mayoria en e l  t o t a l  

de 10s p e c e s ,  poseen menos poder ca lo ' r i co  

por  unidad de p r o t e i n a  que l a s  c a r n e s  de 

animales  mayores y  a v e s .  Por t a n t o ,  e s  t e  



pescado magro e s  f u e n t e  i d e a l  de p r o t e i n a  

animal para consumo en r a c i o n e s  r e s t r i n g i  - 
das .  

Por e l  c o n t r a r i o ,  e l  pescado que con t i ene  

c i f r a s  a1 go mayores de ace i  t e ,  o s c i l a n d o  

e n t r e  e l  5 y  e l  15% ( c a t e g o r i a  B ) ,  c o r r e s -  

pondiente  a1 con ten ido  medio por p i e z a ,  

muestra  una c a r n e  por l o  r e g u l a r  magra con 

r e s p e c t o  a  l a  t a s a  de g r a s a .  Por afiadidu- 

r a ,  e l  pescado c o n t i e n e  h a s t a  u n  t e r c i o  de 

su  a c e i t e  en u n  e l evado  grado de i n s a t u r a -  

c i 6 n ,  con 4 ,5  y  6 e n l a c e s  dobles  por Scido 

g r a s o .  Es te  t i p o  de a c e i t e  s e  ha demost ra  

do que e s  e f i c a z  en l a  disminuci6n de l a  

t a s a  de c o l e s t e r o l  en l a  s a n g r e .  Dichos 

a c e i t e s  son e f i c a c e s  i n c l u s o  cuando s e  i n -  

c l  uyen en l a  rac i6n  con c a n t i d a d e s  muy su -  

p e r i o r e s  de Sci dos g r a s o s  s a t u r a d o s .  

Tanto l a s  s u s t a n c i a s  que c o n f i e r e n  c a r a c t e  - 

r i s t i  ca a1 pescado,  como muchos de s u s  corn 

ponentes n u t r i  t i  vos , son s o l  ubl e s  en agua ,  

por  lo  cual l a  descongelac i6n en agua del 

pescado o  l a  cocci6n del pescado en agua 

que 1 uego s e  a r r o j a  son p r k t i c a s  que redu - 

cen innecesa r i amente  e l  v a l o r  de 1 0 s  produc - 



t o s .  A l g u n a s  v i t a m i n a s  s e  d e s t r u y e n  s i  s e  

c a l  i e n t a n  e x c e s i v a m e n t e  y l a s  g r a s a s  s e  0 x 1  

dan a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s ;  p o r  l o  t a n t o ,  de - 

b e n  u s a r s e  t e m p e r a t u r a s  m o d e r a d a s  a1 c o c e r  

e l  p e s c a d o .  

1 . 2  METODOS DE CONSERVACI0N.- 

1 . 2 . 1  P r i n c i p i o s  de l a  c o n s e r v a c i h m e d i a n t e  c u -  

r a d o  . - 

L a  c o n s e r v a c i  6n d e l  p e s c a d o  m e d i a n t e  c u r a -  

do  s e  c o n s i g u e  p r i n c i  p a l m e n t e  r e t r a s a n d o  

l a  a c c i 6 n  de l a s  b a c t e r i a s  y, e n  m e n o r  g r a  - 

do,  de l a s  e n z i m a s ,  que  e n  c a s o  c o n t r a r i o  

r e d u c i  r,l;.an 1  a  c a p a c i  d a d  de c o n s e r v a c i 6 n  del 

p e s c a d o  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  a  s 6 l o  unos  

d i a s ,  y a  que  descomponen l a . : p r o t e i n a  y 

o  t r a s  s u s t a n c i  as n i  t r o g e n a d a s  d e l  p e s c a d o .  

Las  g r a s a s  c o n t e n i d a s  e n  e l  p e s c a d o  c u r a d o  

n o  q u e d a n  t o t a l m e n t e  p r e s e r v a d a s  con  e l  

p r o c e s o  d e l  c u r a d o .  P o r  e l l o ,  s i  s e  c u r a n  

e s p e c i e s  p i s c i c o l a s  g r a s a s  y 1  uego  s e  a l m a  

c e n a n  d u r a n t e  l a r g o  t i e m p o ,  r e s u l t a n  b a s -  

t a n t e  o x i  dadas  d e b i d o  a l  e n r a n c i a m i e n t o  de 

s u  f r a c c i 6 n  a c e i t o s a  y p o r  l o  c o m i h  e s t o s  



ace i  t e s  oxidados s e  cons ideran  como no ta  

c a r a c t e r i s t i  ca del s a b o r  del product0 cu- 

ra do. 

S in  duda, e l  mis impor tan te  e f e c t o  conse- 

guido a1 c u r a r  e l  pescado e s  l a  pe'rdida de 

humedad que experimen t a  duran t e  e l  procesa - 

do. El s o l o  descenso en l a  t a s a  de hume- 

dad,  ya b a s t a  para  r e t r a s a r  mucho 10s  da- 

Ros que s u f r e  e l  pescado por l a  acc i6n  bac - 

t e r i a n a .  La humedad s e  e l i m i n a  t a n t o  por  

desecaci6n a1 a i r e  ( b i e n  exponiendo 1as  pie - 

zas a1 a i r e  y  e l  s o l ,  o  s i  s e  r e c u r r e  a  10s 

medios modernos, mediante deshi  d r a t a c i h  

c o n t r o l  ada 11 evada a  e f e c t o  en desecadores  

o  t o r r e s  de ahumado) o  por  accio'n osm6tica 

consecuente  a  l a  s a l a z 6 n ,  en cuyo caso  l a  

humedad e s  expulsada  a  l a  vez que l a  s a l  

p e n e t r a  en e l  pescado. E n  gran p a r t e ,  la  

acc i6n  conservadora  r e s u l t a n t e  de l a  s a l a -  

z6n y ahumado del pescado;  y ,  en menor g r g  

do, del escabechado,  s e  debe a1 descenso 

que exper imenta  l a  t a s a  de humedad. 

El segundo f a c t o r  por  orden de impor tanc ia  

en el r e t r a s o  de l a  descomposici6n b a c t e r i a  - 

na ,  e s  l a  acc i6n de s u s t a n c i a s  quimicas e s -  



p e c i f i c a s .  S a l v o  en  e l  c a s o  de l  pe scado  

e s c a b e c h a d o  , e s  t e  e f e c t o  r e s u l  t a  f r e c u e n t e  - 

mente de i m p o r t a n c i  a  s e c u n d a r i  a .  E n  e l  peL 

cad0  e s c a b e c h a d o  l a  p r e s e n c i a  de cons i  d e r a  - 

b l e  c a n t i d a d  de i c i d o  a c g t i c o  ( v i n a g r e )  d i s  - 

minuye e l  pH de l a  c a r n e  h a s t a  u n  pun to  en 

e l  que l a  a c c i h  b a c t e r i a n a  s e  ve muy f r e -  

nada .  La s a l  c o m h  posee  c i e r t a  a c c i 6 n  

b a c t e r i o s t a ' t i c a ,  s i  b i e n  e x i s t e n  unos cuan - 

t o s  m i c r o o r g a n i s m o s  que c r e c e n  b i e n  en su 

p r e s e n c i a .  0 t r o s  componentes  de l  humo de 

madera  o  de l a s  e s p e c i a s  a g r e g a d a s  en  e l  

e s c a b e c h a d o  e  j e r c e n  u n  l e v e  e f e c t o  r e t a r d a  - 

d o r  s o b r e  l a  d e s c o m p o s i c i 6 n  de o r i g e n  bac-  

t e r i a n o ,  d i  s t a n d o  normalmente  mucho de s e r  

e l  p r i n c i p a l  f a c t o r  p r o l o n g a d o r  de l a  v i d a  

G t i l  de l  p r o d u c t o .  

DESECACION: La d e s e c a c i h  s e  u t i l  i z a  no 

s 6 l o  p a r a  p r e p a r a r  pe scado  s e  - 

c o ,  s i n 6  con l a  f i n a l i d a d ,  de s e r v i r  de 

e t a p a  p r e l i m i n a r  p a r a  l a  p r e p a r a c i h  de pes - 

cad0  ahumado y  s a l a z o n a d o .  A1 p r a c t i c a r  l a  

d e s e c a c i d n ,  son  v a r i a b l  e s  i m p o r t a n t e s  l a  hy 

medad del  a i  r e ,  v e l o c i d a d  con que 6 s t e  c i r  - 

cu l  a  s o b r e  e l  p e s c a d o  y  t e r n p e r a t u r a  r e i n a n  - 



t e  d u r a n t e  l a  d e s e c a c i h .  L a  d e s e c a c i 6 n  

n a t u r a l  a 1  s o l  e x i g e  un c l i m a  de humedad 

b a s t a n t e  b a j a  y t a m b i e n  una t e m p e r a t u r a  r e  - 

l a t i v a m e n t e  a l t a  o ,  en  s u  d e f e c t o ,  v i e n t o s  

de c i e r t a  i n t e n s i d a d .  P a r a  l o g r a r  u n i f o r -  

m i d a d  e n  l a  d e s e c a c i 6 n  h a y  que  u t i l i z a r  de - 

s e c a d o r e s  a r t i f i c i a l e s ,  e n  10s  q u e  s e  c o n -  

t r o l a n  de m a n e r a  m i s  o  menos p e r f e c t a  l a s  

v a r i  a b l  es a n t e s  e n u m e r a d a s .  La  humedad del 

a i r e  s e  r e b a j a  muchas v e c e s  comenzando p o r  

r e f r i g e r a r  6 s t e  ( e l  a i r e  f r i o  c o n t i e n e  e n  

e s t a d o  de s a t u r a c i 6 n  mucho menos v a p o r  de 

agua  que  e l  a i  r e  c a l  i e n  t e )  , y 1  uego v o l  v i  en  - 

do a  c a l e n t a r .  L a  a p l i c a c i 6 n  de c a l o r  du- 

r a n t e  l a  d e s e c a c i 6 n  d e l  p e s c a d o  s e  l l e v a  a  

c a b 0  n o r m a l  mente: ,co l  o c a n d o  un r a d i  a d o r  c a -  

l 6 r i c o  e n  l a  v i a  de e n t r a d a  d e l  a i r e ,  d i s -  

p o n i e n d o  h o g u e r a s  b a j o  e l  p e s c a d o  ( e n  c u y o  

c a s o  6 s t e  t a m b i 6 n  r e s u l  t a  ahumado)  o  a p r o -  

v e c h a n d o  l a  a c c i 6 n  t 6 r m i c a  de 1 0 s  r a y o s  i n  - 

f r a r r o j o s .  En a l g u n o s  c a s o s ,  p a r a  r e d u c i r  

l a  humedad de 1 0 s  p e s c a d o s  s e  r e c u r r e  a  s u  

c o m p r e s i 6 n ,  en e s p e c i a l  c u a n d o  una  p a r t e  de 

l a  humedad y a  se  e l i m i n 6 ,  como en e l  s a l a -  

zonacio.  



SALAZONADO: E l  o b j e t i v o  que se  p e r s i g u e  a 1  

s a l a z o n a r  e l  p e s c a d o  es  e l i m i  - 
mar humedad c o n  l a  mayo r  v e l o c i d a d ,  y  a  l a  

v e z ,  h a c e r  que l a  s a l  p e n e t r e  u n i f o r m e m e n t e  

e n  e l  seno  de l a  c a r n e  d e l  p e s c a d o .  La a c -  

c i 6 n  c o n s e r v a d o r a  p r i n c i  p a l  s e  c o n s i  gue con 

l a  r e d u c c i 6 n  de l a  t a s a  de humedad.  Sucede 

a s ?  p o r q u e  s 6 l  o  con c o n c e n t r a c i o n e s  s a l  i n a s  

f u e r t e s ,  se  i n t e r r u m p e  l a  m a y o r  p a r t e  de l a  

a c c i 6 n  b a c t e r i a n a ,  o  p o r  l o  menos se  r e t r a -  

sa  mucho, p o r  m i s  que n o  a f e c t e  a  1 0 s  g6rme - 

n e s  h a l 6 f i l o s .  

A1 s a l a z o n a r  e l  p e s c a d o ,  r e s u l  t a  de mbxima 

i m p o r t a n c i a  e l e g i r  10s  m 6 t o d o s  q u e  p e r m i  t a n  

una r i p i d a  e l  i m i n a c i h n  de l a  humedad, j u n t o  

c o n  1  a  m i s  r g p i d a  p e n e t r a c i 6 n  de 1  a  s a l  , 6 s  - 

t o  r e s u l  t a  e s p e c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e  e n  1 0 s  

c l i m a s  c b l i d o s ,  e n  1 0 s  que  1 0 s  p r i m e r o s  s i q  

n o s  de d e s c o m p o s i c i 6 n  b a c t e r i a n a  a p a r e c e n  

e n s e g u i d a ,  a  menos que s e  a c e l e r e n  10s  e f e c  - 

t o s  c o n s e r v a d o r e s  d e l  p r o c e s o  de s a l  azonado.  

La  p e n e t r a c i 6 n  de l a  s a l  e n  e l  pescado ,  e s  

m i s  r i p i d a  cuando s e  u t i l i z a  c l o r u r o  s 6 d i c o  

r e l a t i v a m e n t e  p u r o ,  q u e  cuando  l l e v a  i m p u r e  - 



z a s .  Las c a n t i d a d e s  e x c e s i v a s  de s a l e s  de 

magnesia, que con f r e c u e n c i a  s e  h a l l a n  p r e  - 

s e n t e s  en  l a  s a l  comih c o m e r c i a l ,  r e s u l t a n  

en  e s p e c i a l  p e r j u d i c i a l e s  p o r  r e t r a s a r  l a  

p e n e t r a c i d n  de l a  s a l  en  e l  p e s c a d o .  E n  

cambio ,  a l g u n a s  de e s t a s  i m p u r e z a s  b l a n -  

quean e l  p e s c a d o  y  p r o p o r c i o n a n  p r o d u c t o s  

mis p i l i  d o s .  La t e m p e r a t u r a  de l  pe scado  y  

de l a  s a l m u e r a  d u r a n t e  l a  s a l a z 6 n  e s  o t r o  

f a c t o r  i m p o r t a n t e .  La e l e v a c i h  de l a  tem - 

p e r a t u r a  a c e l e r a  l a  v e l o c i d a d  de p e n e t r a -  

c i 6 n  de l a  s a l  e n  e l  p e s c a d o .  Tambign i n -  

c r e m e n t a ,  s i n  embargo ,  l a  i n t e n s i d a d  de l a s  

a1 t e r a c i o n e s  m i c r o b i a n a s .  La concentraci6n 

de l a  s a l  en  e l  e x t e r i o r  de l  p e s c a d o  e s  p o r  

descon  t a d o ,  o  t r o  f a c t o r  de i m p o r t a n c i  a ,  ya 

que a  c o n c e n t r a c i o n e s  s a l  i n a s  e l e v a d a s  c o -  

r r e s p o n d e  una mayor r a p i d e z  en  1 0 s  fen6me- 

nos  o s m 6 t i c o s  y  en l a  e l i m i n a c i 6 n  de hume- 

dad .  A1 e s t u d i a r  en e l  pe scado  s a l a z o n a d o  

1 0 s  f a c t o r e s  d e t e r m i n a n t e s  de una r s p i d a  

p e n e t r a c i h  de l a  s a l  a n t e s  de q u e  a p a r e z -  

can 1 0 s  p r i m e r o s  s i g n o s  de a1 t e r a c i 6 n  mic ro  - 

b i a n a .  T r e s s l e r  comprob6 que  l a  manera de 

f a e n a r  e l  p e s c a d o ,  r e s u l  t a  de c o n s i  d e r a b l e  

i m p o r t a n c i  a .  La e l  i m i n a c i 6 n  de 1  a  t o t a l  i -  



dad de l a  s a n g r e ,  e r a  d e t a l l e  de e s p e c i a l  

t r a s c e n  d e n c i a .  

A H U M A D O :  El pescado ahumado s e  p repa ra  

combi nanido 1  a s a l  az6n ,  desecaci6n 

y ahumado. E n  1 0 s  p r o d u c t o s  l i g e r a m e n t e  

ahumados, que comprenden l a s  v a r i e d a d e s  mis 

i m p o r t a n t e s  p roduc idas  en Es tados  Unidos,  

a lgunos  de 1 0 s  cambios m5s t r a s c e n d e n t e s  

o c u r r e n  d u r a n t e  l a s  f a s e s  de s a l a z o n a d o  y 

d e s e c a c i 6 n .  A S ? , .  gran p a r t e  del p e r i o d o  

que s e  cons igue  a1 a r g a r  l a  v ida  icti l  del 

pescado l igeramente ahumado, procede  de l a  

a c c i 6 n  conse rvadora  i  ni c i a d a  d u r a n t e  1 a  s a  - 

l a z 6 n  y  s e  ve muy i n f l u i d a  p o r  l a  deseca -  

c i 6 n  que  t i e n e  l u g a r  a n t e s  de i n i c i a r s e  e l  

p roceso  de ahumado. El b r i l l o  t e r s o  que 

p r e s t a  a1 pescado u n  a s p e c t 0  l u s t r o s o  y que 

r e s u l t a  de l a  formaci6n de una p e l i c u l a  s u -  

p e r f i c i a l ,  s e  produce d u r a n t e  l a s  f a s e s  de 

sa lmuerado  y d e s e c a c i 6 n .  El ahumado ahade 

p r i n c i p a l m e n t e  c o l o r  y buque', s a l v o  en 1 0 s  

p r o d u c t o s  muy ahumados, en 1 os que l a  can -  

t i d a d  de formal d e h i d o ,  fen01 e s  y o t r a s  sug 

t a n c i a s  depopi t a d a s  s o b r e  l a s  p i e z a s  p r o c e  

d e n t e s  del humo, pueden s e r  s u f i c i e n t e s  co - 



mo p a r a  g e n e r a r  una p a r t e  i m p o r t a n t e  d e l  

e f e c t o  c o n s e r v a d o r .  

ESCABECHADO: En e l  p e s c a d o  e s c a b e c h a d o  1  a  

a c c i  6 n  c o n s e r v a d o r a  , obedece  

p r i n c i p a l m e n t e  a1 e f e c t o  c o m b i n a d o  de l a  sa - 

l a z 6 n ,  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  s u s t r a c c i 6 n  de 

humedad, y  d e l  muy b a j o  pH q u e  r e s u l t a  d e l  

u s o  d e l  v i n a g r e .  E l  p e s c a d o  e s c a b e c h a d o  

s u e l e  c o n t e n e r  e s p e c i a s  u  o t r o s  a d i t i v o s  

d e s t i n a d o s  a  m e j o r a r  s u  b u q u 6 ,  10s  c u a l e s  

t a m b i 6 n  p u e d e n  c o n t r i b u i r  un t a n t o  a  l a  me - 

j o r a  de l a  c a l  i d a d .  

LA EFICACIA DEL SALAD0 Y SECADO: L a  e f i c a  

c i a  d e l  

p r o c e s o  de s a l a d o  y s e c a d o  e s  i n f l  u e n c i a d a  

p o r  un n i m e r o  de f a c t o r e s ,  1 0 s  c u a l e s  tam-  

b i 6 n  d e t e r m i n a n  f i n a l m e n t e  l a  e f i c i e n c i a  

d e l  p r o c e s o .  

A  f i n  de o b t e n e r  un n i v e l  p r e d e t e r m i n a d o  de 

s a l  e n  l a  c a r n e , l o s  p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  l i  

m i t e s  s o n :  

1. A r e a  de s u p e r f i c i e  d i s p o n i b l e  d e l  p e s -  



cad0 tomado p a r a  s a l a r ,  po r  e j e m p l o ;  

g r a n d e  e n  u n  p e s c a d o  desmenuzado ,  y  p g  

co en u n  p e s c a d o  e n t e r o .  El mayor e s -  

p e s o r  d e l  p e s c a d o  d i s m i n u y e  l a  d i f u s i d n  

de s a l  a1 c e n t r o .  

2 .  Mgtodos de s a l a d o  u s a d o s ;  a s i  s a l m u e r a  

c o n c e n t r a d a  e s  mgs r g p i d a  que  una s a l -  

muera p o b r e .  S i  nembargo ,  T r e s s l e r  mos- 

t r d  q u e  e l  s a l a d o  con s a l m u e r a  d e l  p e s -  

c a d 0  e n  g e n e r a l  s u f r e n  mayor descomposi  - 

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

3 .  P u r e z a  q u i m i c a  y  medida  d e l  g r a n o  de 

s a l  u s a d o .  

4 .  T e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ;  una t e m p e r a t u r a  

mis a l t a  da mayor p e n e t r a c i h  a  l a  s a l  

u s a d a .  El p e s c a d o  p o d r i a  h a c e r s e  s o b r e  

s a l a d o  a a1 t a  t e m p e r a t u r a  a  menos que  

s e a  s e c a d o  d e s p u g s  de u n  muy c o r t o  tie! 

po de s a l m u e r a d o .  

5 .  C a l i d a d  d e l  m a t e r i a l  b r u t o ;  m i e n t r a s  

mis f r e s c o  e s  e l  p e s c a d o ,  menos s a l  s e  

n e c e s  i t a .  



6 .  Contenido de gordura del m a t e r i a l  b ru -  

t o ;  a  mayor gordura del  pescado, ma's 

b a j a  l a  raz6n de s a l  tomada. 

Durante e l  secado subsiguiente l a  p resenc ia  

de s a l  t i e n e  1 0 s  s i g u i e n t e s  e f e c t o s :  

1. Una mayor c o n c e n t r a c i h  de s a l  usada,  

reemplaza mayor c a n t i d a d  de agua ,  por 

e s t o  hay menos agua para remover del 

producto .  

2 .  Una mayor c o n c e n t r a c i 6 n  de s a l  en e l  

p roduc to ,  l o g r a  menor c a n t i  dad de agua 

para s e r  removida, y o b t e n e r  u n  s a t i s -  

f a c t o r i o  producto s e c o .  

3 .  Mient ras  mis a1 t a  l a  concen t rac i6n  de 

s a l ,  mis ba ja  l a  raz6n del secado .  

4 .  La s a l  absorber6  humedad del a i r e  a  h u  - 

medades r e l a t i v a s  mayores a1 7 5 % ,  y ba - 
j o  e s t a s  condic iones  e l  secado es  posi - 

b l e .  

PRINCIPIOS D E L  S E C A D O :  E l  secado s e  efectGa 

por l a  remoci6n del 



agua en c a l i d a d  de gas por  evaporac i6n ,  

a s i  como en l a  f a s e  l i q u i d a  por s imple dre  - 

nado o  ap i sonado .  El proceso s i g u i e n t e  e s  

l l e v a d o  a  cab0 por e l  e f e c t o  osm6tico de 

l a  s a l .  Con o  s i n  s a l ,  e l  secado hace de- 

c r e c e r  l a  a c t i v i d a d  del agua del producto ,  

hac i6ndolo  mis e s t a b l  e  a1 d e t e r i o r o .  

Durante e l  proceso de evaporaci6n hay dos 

d i  s t i n t a s  f a s e s :  

1 .  El per iod0 de raz6n c o n s t a n t e ;  o c u r r e  

l a  evaporaci6n del  agua de l a  s u p e r f i -  

c i e  l a  cual e s  depend ien te  de l a  tempe - 

r a t u r a  del a i r e  y  su v e l o c i d a d ,  humedad 

r e l a t i v a  y  i r e a  de l a  s u p e r f i c i e  expues - 

t a  a1 a i r e .  Si e s a s  cond ic iones  perma- 

necen c o n s t a n t e s  l a  raz6n de secado s e  - 

r i  c o n s t a n t e .  

2 .  Per iodo de raz6n d e c r e c i e n t e ;  una vez 

que e l  agua de l a  s u p e r f i c i e  e s  p e r d i -  

da ,  e l  agua debe emigra r  desde e l  cen- 

t r o  del producto .  La migraci6n s e  v u e l  

ve mis ba ja  m i e n t r a s  e l  secado s e  e f e c  - 

t ira,  y  l a  raz6n de secado depende del 



e s p e s o r ,  t e m p e r a t u r a ,  y c o n t e n i d o  de 

agua d e l  p e s c a d o ,  tambi6n f a c t o r e s  t a -  

l e s  como c a n t i d a d  de g r a s a  en e l  t e j i d o ,  

e l  c u a l  puede b a j a r  1 a  m i  g r a c i 6 n  de 

a g u a .  

S i  e l  s e c a d o  deT pe scado  s a l a d o  e s  l l e -  

vado a  c a b 0  demas i ado  r i p i d o ,  una capa 

s u p e r f i c i a l  d u r a  de s a l  s e  d e s a r r o l l a r ;  

en combinac i6n  con r e a c c i  ones  o r g h i c a s  

s u p e r f i  c i a 1  e s  comple j a s .  E s t o  act i ra  co - 

mo una b a r r e r a  pa r a  l a  f u t u r a  t r a n s m i -  

s i 6 n  de a g u a ,  e s t o  e s  c o n o c i d o  como "en - 

d u r e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  " .  Un p r o d u c t 0  

e n d u r e c i d o  s u p e r f i c i a l m e n t e  p o d r i a  apa-  

r e n t a r  e s t a r  t o t a l m e n t e  s e c o ,  y aGn en 

e l  c e n t r o  puede e s t a r  comple tamente  h i -  

medo y p ropenso  a1 dailo.  

En  l a  F i g u r a  1 .1 s e  m u e s t r a  una cu rva  

t i p i c a  de l a  v a r i a c i 6 n  d e l  c o n t e n i d o  de 

humedad (g ramos  de humedad/gramos de s 6  - 

l i d o  s e c o )  en  e l  p e s c a d o ,  en f u n c i 6 n  de l  

t i empo  u t i l i z a d o  en 1 0 s  p e r i o d o s  de s e -  

c a d o .  
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A - B : P e r i o d o  de s e d i m e n t a c i h  

B - C : P e r i o d o  de r az6n  c o n s t a n t e ;  

mayor p 6 r d i d a  de a g u a ,  t a n  r& 

pidamente  como e s  removi da e s  

r e emp lazada  p o r  l a  humedad del 

i n t e r i o r .  

C - D : P e r i o d o  de raz6n  d e c r e c i e n t e ;  

l a  s u p e r f i c i e  comienza  a  s e -  

c a r s e  en C ( c o n t e n i d o  c r i t i c o  

de humedad) ,  y  l a  t e m p e r a t u r a  

de l a  s u p e r f i c i e  comienza a  

e l e v a r s e  h a c i a  1  a  t e m p e r a t u r a  

ambien t e .  

PROCESO D E  SECADO P O R  AIRE: El pescado  

puede s e r  s e -  

cad0 a l  a i r e  l i b r e  o  en  c i m a r a s  que  permi-  

t e n  c o n t r o l  a r  l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  v e l o c i d a d ,  

y  l a  humedad d e l  a i r e .  

El s e c a d o  e x t e r i o r  r e q u i e r e  a i r e  c a l i e n t e ,  

b a j a  humedad y  v i e n t o .  Es a h  usado en  

h e a s  d e l  mundo donde l a s  c o n d i c i o n e s  c l  i -  

m g t i c a s  son f a v o r a b l e s  o  donde 1 0 s  s e c a d o -  



res  mecdnicos no son d i s p o n i b l e s .  El p e s -  

cad0 que t i e n e  ba jo  con ten ido  de grasa  (me - 

nos del 2 % )  son cons ide rados  mejores para  

e l  secado por a i r e .  Generalmente r e q u i e r e  

ce rca  de dos semanas pa ra  s e c a r  e l  pescado 

en e l  e x t e r i o r ,  y en 1 ugares hirmedos. 

Cuando e l  pescado e s  f i n a l m e n t e  secado ,  e s  

removido del b a s t i d o r ,  en u n  d i a  de secado 

so lamente ,  y puede s e r  f i c i l m e n t e  a p i l a d o  

o  suspendido para e l  a lmacenamiento.  

Aunque 10s s e c a d o r e s  mecini cos r epresen tan  

u n  c a p i t a l  aiiadido s o b r e  e l  secado a1 a i r e  

l i b r e ,  e l l o s  t i e n e n  l a  v e n t a j a  de l a s  condi - 

c iones  c o n t r o l a d a s ,  a l r e d e d o r  de u n  aiio de 

o p e r a c i h ,  y l i b r e  de contaminaci6n por p i  - 

j a r o s ,  an imales ,  i n s e c t o s  y a i r e  contamina - 

do. Cuandocomenzaron a  u s a r s e  e s t o s  d i s p g  

s i  t i v o s ,  fue  comh e l e v a r  l a  tempera tura  o  

1 a  vel oci  dad del a i  r e  exces  i  vamente, h a s t a  

que s e  d e s c u b r i 6 ,  coc inado ,  s u p e r f i c i e  en -  

durec ida  y d e c o l o r a c i 6 n ;  r e s u l  t ad0  de l a  

t empera tu ra  que exced ia  10s 30 "C y v e l o c i  - 

dades de a i r e  que excedian  10s  9 1  m/min. 

Adema's , e s  t a s  condi c iones  han resu l  t a d 0  en 

u n  g a s t o  i n n e c e s a r i o  de e n e r g i a .  Por o t r a  



p a r t e ,  cuando l a  tempera tura  y / o  l a  v e l o c i  - 

dad de a i r e  e s  muy b a j a ,  l a  rapidez  de s e -  

cad0 e s  i  nnecesa r i  amen t e  r e t a r d a d a .  

El secado debe s e r  e f e c t u a d o  a  l a  tempera- 

t u r a  mis a1 t a  p o s i b l e ,  s i n  c a u s a r  daAo a1 

p roduc to .  Durante l a  e t a p a  de secado i n c i  - 

c i a l ,  l a  t empera tu ra  del a i r e  puede s e r  mzs 

a l t a  que l a  de 1  a  e t a p a  p o s t e r i o r ,  porque 

l a  evaporaci6n del agua de l a  s u p e r f i c i e  e s  

r z p i d a  y t i e n d e  a' e n f r i a r  e l  producto;  s i n  

embargo Probhu (1963)  y  Balachandran (1969) 

mostraron que a  una t empera tu ra  mis a l t a  de 

50 "C s e  e f e c t u a b a  e l  c o c i d o ,  y  e n t r e  45 y  

50 "C, fue l a  tempera tura  6ptima del a i r e ,  

en genera l  l a  tempera tura  del a i r e  debe s e r  

mantenida e n t r e  25  y 30 "C, e s t o  puede s e r  

una d i f i c u l  t a d  en p a i s e s  t r o p i  c a l e s  , s i n  

embargo t r a b a j o s  e x p e r i m e n t a l e s  e fec tuados  

en t h e l e s  secadores  en p a i s e s  c a l i e n t e s  por 

ejemplo e l  s u r  de B r a s i l ,  ha mostrado que 

puede s e r  producido u n  producto  localmente 

a c e p t a b l e .  

La humedad r e l a t i v a  del  a i r e  e s  i m p o r t a n t e -  

por  dos razones :  c o n t r o l  a  l a  r ap idez  de s e -  



cad0 e  i n f l u e n c i a  l a  a p a r i e n c i a  del produc  - 

t o  f i n a l .  

Mien t r a s  mis s e c o  e s  e l  a i  r e ,  mayor e s  l a  

r a p i d e z  del s e c a d o ,  s i n  embargo s i  d u r a n t e  

e l  p e r i o d o  de r a p i d e z  c o n s t a n t e ,  l a  humedad 

r e l a t i v a  e s  muy b a j a ,  e l  pescado t e n d e r i  a  

s e c a r  muy r i p i d o  en l a  s u p e r f i c i e  y  s e  vuel - 

ve una s u p e r f i c i e  e n d u r e c i d a .  E s t o  r e t a r -  

da e l  f l u j o  de humedad del i n t e r i o r  del pes - 

cad0 a  l a  s u p e r f i c i e ,  e  i nc remen ta  c o n s i d e -  

r ab lemen te  e l  t iempo de s e c a d o ;  e s  d u r a n t e  

l a  e t a p a  mis t a r d i a  del p e r i o d o  de r a p i d e z  

c o n s t a n t e  de secado cuando l a  s u p e r f i c i e  

e n d u r e c i  da puede o c u r r i  r ,  y  e s  usualmente 

a c o n s e j a b l e  l e v a n t a r  l a  humedad re1 a t i  va 

d u r a n t e  e s t e  p e r i o d o .  

La humedad r e l a t i v a  6pt ima d u r a n t e  l a  prime - 

r a  e t a p a  de secado  debe s e r  aproximadamente 

de l  30 a1 4 0 % ,  m i e n t r a s  en l a  segunda e t a p a  

de e s t e  p e r i o d o  debe s e r  i nc remen tado  de 50 

a  6 0 % ,  a  una humedad r e l a t i  va mayor a  75%, 

e l  s e c a d o  e s  vi r t u a l m e n t e  imposi b l e .  

A 1  t a  v e l o c i d a d  de a i r e  d i  como r e s u l t a d o  u n  

mis r g p i d o  y  p a r e j o  secado e s p e c i a l m e n t e  en 



e l  i n i c i o  del p r o c e s o ,  asegurando l a  mss 

r i p i d a  remoci in  de a i r e  hGmedo y mis un i -  

forme d i  s t r i  bucidn de t e m p e r a t u r a ,  a q u i ,  

c i e r t a s  cons i  d e r a c i o n e s  deben e f e c t u a r s e  

e n t r e  l a  c a n t i d a d  de e n e r g i a  gas t ada  en l a  

c i r c u l a c i d n  de l  a i r e  y e l  b e n e f i c i o  ganado 

en e l  secado  p o r  una mgs r i p i d a  c i r c u l a c i 6 n  

de a i r e ;  en 1  a  p r i c t i c a  ma's econ6mico e s  

u s a r  una v e l o c i d a d  c o n s t a n t e  de a i r e  de 

100 m/min., e l  cua l  di i  como r e s u l t a d o  una 

s a t i s f a c t o r i  a  r a p i  dez de secado  y c i r c u l  a -  

c i d n  de a i r e .  

1 . 2 . 2  Procesado  del pescado s a l  azonado.  - 

IMPORTANCIA D E  L A  C A L I D A D :  Antes de mencio - 

n a r  e l  p roceso  

de l a  p r e p a r a c i d n  del pescado ,  l a  impor tan-  

c i a  de l  c o n t r o l  de c a l i d a d  a n t e r i o r  a ,  y d u  

r a n t e  e l  p r o c e d i m i e n t o ,  tambi6n como des-  

pu6s del p r o c e s o ,  deben s e r  c o n s i  de rados .  

El c o n t r o l  de c a l i d a d  no so lamen te  e n c i e r r a  

l a  a c t u a l  m a t e r i a  b r u t a  s i n o  que tambi6n ge - 

n e r a  t r a b a j o ,  e  i nvo l  ucra  a  t r a b a j a d o r e s  , 

e q u i p o s  y c o n t r o l  del p r o c e s o .  A menudo en 



Afr ica  por e jemplo ,  donde t r ad i c iona lmen te  

e l  pescado que no e s  ap t0  para e l  mercado 

o  son devue l tos  f r e s c o s ,  o son usados para 

e l  curado; l a  c a l i d a d  de e s t e  pescado es  

pobre.  E l  curado no me jo ra r i  l a  c a l i dad  

del pescado,  aunque e s  reconocido que u n  

grado de dafiado podr ia  resu l  t a r  como mejor 

product0  desde e l  punto de v i s t a  del consu - 

midor,  e l  d e t e r i o r o  i ncon t ro l ado  puede r e -  

su l  t a r  pel i g ro so  cuando 1  as b a c t e r i a s  pa t6  - 

genas e s  t i n  prese 'ntes  . 

CUCHILLOS: Los c u c h i l l o s  son l a  herramien - 

t a  biisica para l a  preparaci6n 

del pescado y viene en muchas formas y me 

d i d a s .  E l  escoger  u n  c u c h i l l o  en p a r t i c u -  

l a r  para  u n  prop6si t o  e s p e c i f i c o  e s  usual-  

mente mater i  a  de p re f e r enc i a  personal  . 

Los cuchi 110s modernos son manufacturados 

de ace ro  i n o x i d a b l e ,  10s  c u a l e s  aunque mis 

d i f i c i l e s  de a f i l a r ,  no s e  l l e n a n  de moho; 

Gstos a  menudo t i enen  mangos p l i s t i c o s  10s  

cual e s  han reemplazado grandemente a1 t r a -  

d i c iona l  t i p o  de pal o  de r o s a ,  son f a c i  lmen - 

t e  l i m p i a b l e s ,  y por 6 s t 0 ,  mss h ig ign i cos  

en l a  o p e r a c i h .  



HIGIENE: Antes de l l e v a r  a  cab0 c u a l q u i e r  

operac idn con e l  proceso del p e l  

cado, c i e r t a s  normas bi is icas de h ig iene  de - 

ben s e r  s a t i s f e c h a s ,  sea  que l a  operac i6n 

s e a  e f e c t u a d a  s o b r e  e l  barco  o  en l a  p l a y a .  

El mayor o b j e t i v o  de l a  h i g i e n e  e s  conse r -  

var  e l  pescado l i m p i o ,  con e l  aseo general  - 

mente s e  reduce e l  p e l i g r o  de contaminaci6n; 

e l  aseo  e s  r e q u e r i d o  en todas  l a s  e t a p a s  

del manipulado y  p r e p a r a c i 6 n  del pescado,  

y debe s e r  e x t e n d i d o  no solamente  a  l a  s u -  

p e r f i c i e  de t r a b a j o  y  h e r r a m i e n t a s ,  s i n 0  

que tambi6n a1 p e r s o n a l ,  su ropa de t r a b a -  

j o ,  y  1 ugar de c o n s t r u c c i 6 n  de 10s buques. 

Toda s u p e r f i c i e  de t r a b a j o  no debe s e r  absor - 

b e n t e ,  p r e f e r i b l e  de metal o  madera dura y  

pi s o s  de e x c e l e n t e  drenado;  c o n c r e t o ,  t e j a s ,  

o  de p i e d r a  p u l i d a .  El buen d r e n a j e  e s  ~n 

requ i  s i  t o  para l a  p reparac i6n  del pescado 

cuando s u p e r f i c i e s  y p i s o s  e s t g n  sometidos 

a  grandes can t idades  de agua .  Las s u p e r f i  - 

c i e s  y  h e r r a m i e n t a s  deben s e r  t o t a l m e n t e  

l impiadas  a1 f i n a l  de cada d i a  con u n  ade -  

cuado d e t e r g e n t e  y /o  abundante agua de pre-  



f e r e n c i a  con c l o r o .  S i  l a s  s u p e r f i c i e s  van 

a  s e r  lavadas  en e l  mar, e l  agua cercana a 

l a  playa no debe s e r  usada ,  ya que con t i ene  

u n  gran niimero de b a c t e r i a s  , e s p e c i a l  mente 

e s a s  c o n c e r n i e n t e s  a  l a  s a l u d  pGblica. 

CUIDADO E N  L A  PREPARACION D E L  P E S C A D O :  El 

pescado debe s e r  manejado siempre 

con cuidado para  p r e v e n i r  daiio f i s i c o .  El 

mantenimiento de t empera tu ras  f r i  as  usando 

h i e l o  e s t d  en todas  l a s  e t a p a s  del manejo, 

de gran impor tanc ia  e s p e c i a l m e n t e  en c l imas  

t r o p i c a l  e s  donde e l  daiiado e s  extremadamen- 

t e  r z p i d o .  El h i e l o  no solamente  conserva 

e l  pescado f r i o ,  s i n o  que tambi6n ayuda a  

remover de l a  s u p e r f i c i e  fango con bacte-  

r i a s ,  y  o t r o s  contaminantes  en e l  agua de-  

r r e t i d a .  Muchos v i a j e s  pueden r e s u l  t a r  va- 

nos ,  s i  a1 r e g r e s a r  a1 p u e r t o  l a  cap tu ra  s e  

ha daiiado debido simplemente a  l a  i n s u f i -  

c i e n c i a  o  c a r e n c i a  de h i e l o .  Donde e l  h i e -  

1 o  no e s  d i spon i  bl e ,  e l  t i  empo de duraci6n 

de 10s v i a j e s  deben s e r  l o  sruficientemente 

c o r t o s  para p e r m i t i r  que e l  pescado s e a  de- 

sembarcado en buenas condi c i o n e s ,  s  iempre 

menos de u n  d i a .  E n  c u a l q u i e r  s i t u a c i 6 n ,  



e l  pescado debe s e r  guardado f u e r a  de l a  

1 uz d i r e c t a  del  so l  , p r e f e r i  b le  en c a j a s  o  

bajo l o n a s  s e c a s  u ho jas  de palma. 

Una a l t e r n a t i v a  cuando e l  h i e l o  no e s  d i s -  

p o n i b l e ,  per0 donde e l  e s p a c i o  e s  aprove-  

chab le  sobre  e l  b a r c o ,  e s  s a l a r  e l  pescado 

en e l  mar. Lavando e l  pescado a n t e s  de 

cual qui e r  operac i6n  de cor tado  , e s  impor- 

t a n t e  remover 1 a s  b a c t e r i a s  encon t radas  en 

l a  s u p e r f i c i e  de l  pescado ,  e spec ia lmente  

en e l  cuero  l u s t r o s o .  El agua p o t a b l e  con - 

t en iendo  c l o r o  de 0 . 1  - 1 . 3  p p m . ,  puede r e  - 

mover mis del 90% de l a s  b a c t e r i a s  presen-  

t e s  en l a  s u p e r f i c i e  del  pescado.  Un 10% 

de salmuera o  agua de mar ( n o  1 a  de l a  cos - 

t a )  puede s e r  usada como una a1 t e r n a t i v a .  

PREPARACION D E L  P E S C A D O  P A R A  E L  S A L A D O :  A 1  

gunas d e f i n i c i  ones: 

1. Fi l e t e :  La carne  desnuda cor tada  del 

pescado , represen tando  e l  bl oque muscu- 

l a r  adyacente  a  l a  e s p i n a  d o r s a l .  Un 

f i l e t e  s imple  e s  u n  f i l e t e  de ~ 6 1 0  u n  

lado del pescado,  m i e n t r a s  que u n  b l o -  



que de f i l  e t e ,  e s  de ambos 1 ados unidos 

a  l o  l a r g o  de l a  e s p i n a  d o r s a l .  E l  p e z  

cad0 puede f i l e t e a r s e  ya s e a  usando l a s  

manos o  una miquina ,  y  k t o  es  a  menudo 

e fec tuando  a n t e s  del congelado,  ahumado, 

s a l a d o ,  en1 a t a d o ,  desmenuzado y donde 

e l  pescado va a  s e r  vendido f r e s c o .  

2 .  Pescado Vi sce rado :  Un pescado del cual 

l a  masa de v i s c e r a s  han s i d o  removidas. 

Es p r i c t i c a  n'ormal e n t r e  pescadores de 

agua templada ,  e s p e c i a l m e n t e  con e l  pes - 

cad0 b lanco ;  para v i c e r a r  e l  pescado en 

e l  mar e s  generalmente acep tado  que e l  

pescado de agua f r i a  s e a  mejor guardado 

en h i e l o .  E n  10s t r 6 p i c o s  s i n  embargo 

e s t o  podria  t e n e r  una l i g e r a  ven ta ja  

como ha s i d o  mostrada en  p ruebas ,  l a  ca - 

l i d a d  de l a s  e s p e c i e s  de pescado de 

agua c a l  i e n t e  generalmen t e  s e  mantienen 

por mis l a r g o  per iod0 que l a s  e s p e c i e s  

de agua templada (Cur ran  & Disney 1979).  

Adi  c i o n a l m e n t e ,  l a  operacio'n de cor tado  t a l  

como v i s c e r a d o  y  acana lado  en e l  mar, no 

puede s e r  e fec tuddo  en pequeiias embarcacio-  



nes con e l  mismo grado de h ig iene  como en 

t i e r r a ,  y  s i n  d i sponer  de l a  abundante can - 

t i d a d  de h i e l o  usado,  s e  recomienda que en 

l o  p o s i b l e  e s t e  proceso s ea  e fec tuado  des-  

pu6s que e l  pescado ha s i d o  desembarcado. 

Bea t ly  y  Fougere sefialan que l a  s a l  misade - 

cuada para l a  sa laz6n  comercial  del pescado 

e s  una mezcl a  en v o l  irmenes i  gua les  de s a l  

gorda ( p a r t i c u l a s  ha s t a  de 6 m m . ,  de diime - 

t r o )  y sa l  evaporada f i n a .  La primera t i e  - 
\ 

ne l a  ven t a j a  de di s t r i  bu i r s e  uniformemente 

sob re  e l  pescado y  poseer  menor tendencia  a  

a g l u t i n a r s e ;  l a  segunda pene t ra  con mayor 

rap idez  en e l  sen0 del pescado.  La s a l  e s -  

t a r i  ausen te  de b a c t e r i a s  h a l 6 f i l a s  y  con- 

t e n d r i  e s ca sa  can t idad  de impurezas ,  en par - 

t i c u l a r  compuestos de rnagnesio h i e r r o  y co - 

b r e .  Cantidades rnuy pequeiias de compuestos 

de magnesio pueden p roporc ionar  u n  pescado 

sa lazonado  mis b lanco ,  per0  l a  presenci  a  

de mis de unas dgcimas por c i e n t o  r e t a r d a r i  

l a  pene t rac ihn  en e l  pescado.  



CANTIDAD DE SAL A USAR: E s t o  depende en  

mucho d e l  n i v e l  

de s a l  r e q u e r i d a  e n  e l  p r o d u c t 0  f i n a l ,  e l  

p r o c e s o  a  u s a r s e  ( s a l a z 6 n  e n  s e c o  o  e s c a b e  - 

c h a d o )  y l a  t e m p e r a t u r a .  O t r o s  f a c t o r e s  

que  a f e c t a n  a1 s a l a d o  h a n  s i d o  r e f e r i d o s  

y a  en l a  s e c c i 6 n  1 . 2 . 1  e n  l a  e f i c a c i a  d e l  

s a l a d o  y s e c a d o .  L a  F.A.O. ,  r e c o m i e n d a  

c o n d i c i o n e s  de s a l a d o  p a r a  c l i m a s  t e m p l a d o s  

de l a  s i g u i e n t e  m a n e r a .  

En e s t e  c a s o  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  debe 

s e r  meno r  a  15 " C ,  l a s  c o n d i c i o n e s  i d e a l e s  

de f r i o  s o n  5  " C .  S i n  e m b a r g o  en  c l i m a s  

t r o p i c a l e s  y s u b t r o p i c a l e s ,  e l  t i e m p o  de s a  - 

l a d o  e s  g r a n d e m e n t e  r e d u c i d o  y  e s  u s u a l m e n -  

t e  un m i i x imo  de 4 8  h o r a s .  Despu6s  de e s t e  

t i  empo e l  p e s c a d o  puede  n o  s e r  compl  e t a m e n -  

CURADO KENCH ESCAB ECHADO 

Sal ado L i  gero 

1 p a r t e  de sa l  

8  pa r tes  de pes- 

cad0 . 

6 - 8  d ias 

Sa1 ado L i  gero 

1 pa r te  de sa l  

10 pa r tes  de 

pescado. 

3  - 4  d ias  

Salado Fuer te 

1 pa r te  de sa l  

2  par tes  de pes- 

cad0 . 
21 - 30 d ias  

Sal ado Fuerte 

1 pa r te  de s a l  

3 par tes de 

pescado. 

12 - 18 d ias  



t e  c a l a d o ,  s i n  embargo h a b r i  s i d o  a b s o r b i -  

d a  s u f i c i e n t e  s a l  como para  permi t i r  u n  cu - 

rado e f e c t i v o  ( J a r v i s  1 9 5 0 )  . Muchos pesca - 

dos pequefios r equ ie ren  acn tiempos mis c o r  - 

t o s ,  a s i  e l  cabezudo puede r e q u e r i r  s o l a -  

mente de 24 a  36 horas  en s a l .  

Los mgtodos de s a l a d o ,  s e a  para a p l i c a c i 6 n  

en 10s t r 6 p i c o s  o  pa ra  a p l i c a c i 6 n  en cl imas 

templados son s i n  embargo s i m i l  a r e s ,  s iendo 

l a  p r i n c i p a l  d i f e r e n c i a  en e l  per iodo de ca - 

1  ado.  Sin embargo en c l  imas c i l  idos , m u -  

chos de 1 0 s  mgtodos a p l i c a d o s  a  cl imas 

f r i o s  no son a p r o p i a d o s ,  y  c u a l q u i e r  mala 

a p l i c a c i h ,  en l a  mayoria de l a s  s i t u a c i o -  
I 

nes c o n d u c i r i  a  productos de c a l  idad i n f e -  

r i o r .  



CAPITULO I I 

INGENIERIA DEL PROYECT0,- 

2 . 1  ANTECEDENTES. - 

2 . 1 . 1  ~ a d i a c i o ' n  s o l a r  d i s p o n i b l e  s o b r e  l a  s u p e r -  

f i c i e  de l a  T i e r r a . -  

La  r a d i a c i 6 n  s o l a r  l l e g a  a  l a  T i e r r a  e n  l a  

f o r m a  de o n d a s  e l e c t r o m a g n 6 t i c a s .  L a  m a y c  

r i a  de  e s t a  e n e r g i a  e s t ;  c o n t e n i d a  e n t r e  

l a s  l o n g i t u d e s  de  o n d a  de a p r o x i m a d a m e n t e  

0 . 2 8  h a s t a  4  m i c r o n e s .  L a  i n t e n s i d a d  de  

e s t a  r a d i a c i 6 n  f u e r a  de l a  a t m 6 s f e r a  de l a  

t i e r r a  e s  a p r o x i m a d a m e n t e  1 . 9 4  c a l / c m . m i n . ,  

o  429  B T U I h r - p i e .  A  rned ida  que  l a  r a d i a -  

c i 6 n  d e l  S o l  p a s a  a  t r a v 6 s  de l a  a t m 6 s f e r a  

de  l a  T i e r r a ,  e s  d i s p e r s a d a  y a b s o r b i d a  por  

p o l v o ,  v a p o r  'de a g u a ,  o z o n o  y o t r a s  m o l 6 c u  - 

l a s  de g a s ,  p o r  l o  q u e  l a  i n t e n s i d a d  de l a  

r a d i a c i 6 n  l l e g a d a  a  l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e  

e s  s o l a m e n t e  a l r e d e d o r  d e  1 c a l / c m . m i n .  A  

u n a  m a y o r  masa de a i r e  ( m h s  l a r g a  l a  l o n g i  - 

t u d  de l a  t r a y e c t o r i a  a  t r a v 6 s  de l a  a t m 6 s  



f e r a ,  l a  c u a l  d e p e n d e  d e l  t i e m p o  d e l  a f i o ) ,  

e s  mhs pequefia l a  f r a c c i 6 n  de  r a d i a c i 6 n  que 

a l c a n z a  l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e .  Algo de  

l a  r a d i a c i 6 n  q u e  e s  d i s p e r s a d a  p o r  l a  a tm6s  - 

f e r a ,  s i n  embargo a1 c a n z a  1 a  s u p e r f i c i e  t e  - 

r r e s t r e  en l a  forma de  r a d i a c i 6 n  d i f u s a .  

La c a n t i d a d  de r a d i a c i 6 n  d i r e c t a  ( e s  d e c i r ,  

no d i f u s a ) ,  que l l e g a  a  una s u p e r f i c i e  p a r  - 

titular s o b r e  e l  s u e l o  d e p e n d e  de  c i e r t o  

nGmero de f a c t o r e s .  Depende de l a  a1 t i t u d  

d e l  S o l  ( e l  i n g u l o  s o b r e  l a  h o r i z o n t a l )  e l  

c u a l  a  su vez  d e p e n d e  de l a  l a t i t u d  de  dicha 

s u p e r f i c i e ,  de  l a  d e c l i n a c i i n  d e l  Sol  y  de 

l a  h o r a  d e l  d i a .  La e l e v a c i 6 n  s o b r e  e l  n i  - 

vel  d e l  mar ( p r e s i 6 n  b a r o m e t r i c a )  tarnbi6n 

a f e c t a  l a  masa d e  a i r e .  El h n g u l o  de i n c i  

d e n c i a  y  e l  i n g u l o  e n t r e  1 0 s  r a y o s  s o l a r e s  

d i r e c t o s  y  una l i n e a  normal  a  l a  s u p e r f i  c i e  

i r r a d i a d a ,  a f e c t a  l a  i n t e n s i d a d  de  l a  r a d i a  - 

c i 6 n .  La o r i e n t a c i 6 n  de  l a  s u p e r f i c i e  en 

r e l a c i 6 n  a1 Sol  ( e l  h n g u l o  a z i m u t a l  de  l a  

p a r e d  y  l a  i n c l i n a c i 6 n  d e  l a  s u p e r f i c i e )  y  

1  a  a1 t i  t u d  s o l a r  de t e r m i n a n  e l  i n g u l o  de  i n  - 

c i d e n c i a .  El i n g u l o  de  i n c i d e n c i a  e s  tam- 

b i 6 n  i m p o r t a n t e  p o r q u e  d e t e r m i n a  c u a n t o  de  



l a  r a d i a c i 6 n  - d i  r e c t a  e s  r e f l e j a d a ,  t r a n s m i  

t i  da  y a b s o r b i  d a .  

Ademis  de l a  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a ,  una s u p e r -  

f i c i e  p a r t i c u l a r  t a m b i 6 n  a b s o r b e  r a d i a c i 6 n  

d i f u s a  y a l g o  d e  r a d i a c i 6 n  s o l a r  r e f l e j a d a  

p o r  l a s  s u p e r f i c i e s  de  1 0 s  a l r e d e d o r e s .  

S i  n o  h u b i e r a  n u b e s ,  l a  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a  

s e r i a  l a  f u e n t e  p r e d o m i n a n t e  de  r a d i a c i 6 n  

s o b r e  una  s u p e r f i c i e  r e c e p t o r a .  La  c u b i e r  - 

t a  de  n u b e s  e x i s t e  s i n  e m b a r g o  y es b a s t a n  - 

t e  v a r i a b l e  e  i m p r e d e c i b l e .  E s t a  c u b i e r t a  

i n c r e m e n t a  l a  f r a c c i 6 n  d e  l a  r a d i a c i 6 n  t o -  

t a l  q u e  e s  d i f u n d i d a  y d i f i c u l  t a  h a c e r  e s -  

t i m a c i o n e s  de  r a d i a c i h n  s o l a r  t o t a l  r e c i  b i  - 

da s o b r e  una  s u p e r f i c i e .  L o s  r e g i  s t r o s  de  

l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  l o c a l ,  p r e f e r i b l e m e n t e  

s o b r e  un l a r g o  p e r i o d o  d e  t i e m p o ,  s o n  l a  

m e j o r  e s t i m a c i 6 n  c u a n d o  t a l e s  r e g i s t r o s  e s  - 

t i n  d i s p o n i  b l e s .  Cuando 1  os  d a t o s  de r a -  

d i a c i 6 n  r e a l  n o  s o n  r e c o p i l a d o s ,  p e r 0  e l  

p o r c e n t a j e  de  l u z  de S o l  p o s i b l e  l o  e s t S ,  

e s  b a s t a n t e  f i c i l  h a c e r  e s t i m a c i o n e s  r a z o -  

nab1  e m e n t e  p r e c i  s a s  de r a d i  a c i 6 n  s o l a r .  

Una s u p e r f  i c i e  h o r i z o n t a l  r e c i  b e  un r a n g o  

g r a n d e  de  r a d i a c i 6 n  s o l a r  r e a l  a  t r a v 6 s  de 



t o d o  e l  mundo y  d u r a n t e  t o d o  e l  aiio. Algu - 

no de 1 0 s  s i t i o s  mss p o b r e s  en  r a d i a c i 6 n  

( e x c l  uyendo 1  a t i  t u d e s  e x t r e m a s )  pueden a p e  - 

n a s  r e c i b i r  300 B T U / p i e - d i a  en  1 0 s  meses 

d e  v e r a n o .  P r o m e d i a n d o  s o b r e  e l  at70 e n t e -  

r o  a l g u n o s  d e  e s t o s  s i  t i o s  pueden r e c i b i r  

menos de  1000 B T U / p i e - d i a  y  a l g u n o  de 1 0 s  

s i t i o s  de mayor r a d i a c i 6 n ,  pueden r e c i b i r  

s o b r e  2000 B T U /  p i e - d i a .  

2 . 1 . 2  Angulos  b i5s icos  T i e r r a - S o l . -  

La p o s i c i 6 n  de u n  p u n t o  P s o b r e  l a  s u p e r f i  - 

tie de l a  T i e r r a ,  s e  c o n o c e  en  c u a l q u i e r  

i n s t a n t e  con r e s p e c t o  a  1 0 s  r a y o s  d e l  S o l  

s i  s e  conocen  l a  l a t i t u d  @ ,  e l  l n g u l o  h o r a  

r i o  u d e l  p u n t o  y  l a  d e c l i n a c i 6 n  d e l  Sol  6 

E s t o s  S n g u l a s  f u n d a m e n t a l  e s  s e  i  l u s t r a n  en 

l a  F i g .  2 . 1  e l  p u n t o  p r e s e n t a  u n  l u g a r  en 

e l  h e m i s f e r i o  n o r t e .  

La l a t i t u d  @ e s  l a  d i s t a n c i a  a n g u l a r  d e l  

p u n t o  P ( n o r t e  o  s u r )  a 1  E c u a d o r .  Es e l  

l n g u l o  e n t r e  l a  l i n e a  OP y  l a  p r o y e c c i 6 n  

de s o b r e  e l  p l a n o  e c u a t o r i a l .  El p u n t o  

0 r e p r e s e n t a  e l  c e n t r o  de  l a  T i e r r a .  



El i n g u l o  n o r a r i o  u e s  e l  i n g u l o  rnedio s o -  

b r e  e l  p l a n o  e c u a t o r i a l  d e  l a  T i e r r a  e n t r e  

l a  p r o y e c c i 6 n  d e  7F y  l a  p r o y e c c i 6 n  de  1 a  

l i n e a  que une e l  c e n t r o  d e l  Sol  con e l  c e n  - 

t r o  de  l a  T i e r r a .  E n  e l  m e d i o d i a  s o l a r ,  

e l  i n g u l o  h o r a r i o  e s  c e r o .  El i n g u l o  h o r a  - 

r i o  e x p r e s a  e l  t i e m p o  d e l  d i a  con r e s u e c t o  

a1 m e d i o d i a  s o l a r .  Una h o r a  d e  t i e m p o  e s -  

t i  r e p r e s e n t a d a  p o r  3 6 0 / 2 4  = 1 5  g r a d o s  de 

i n g u l  o  h o r a r i o .  

FIGURA 2 , 1  LATITUD, ANGULO HORARIO Y DECLINACION DEL 

SOL, 

La d e c l i n a c i 6 n  d e l  S o l  6 e s  l a  d i s t a n c i a  

a n g u l a r  de  1 0 s  r a y o s  d e l  So l  ( n o r t e  o  s u r )  

a1 E c u a d o r .  Es e l  d n g u l o  e n t r e  una l i n e a  



t r a z a d a  d e s d e  e l  c e n t r o  d e l  So l  a1 c e n t r o  

d e  l a  T i e r r a ,  y  l a  p r o y e c c i h n  de e s t a  l i -  

nea  s o b r e  e l  p l a n o  e c u a t o r i a l  de l a  T i e r r a .  

La F i g u r a  2 . 2  i l u s t r a  esquernd t i  carnente una 

e s f e r a  c e l e s t e  donde l a  T i e r r a  s e  ha tornado 

Polo Nor te de  la  

es fe ra  c e l e s t e  

Trayector ia  aparente 

del  So l  ( p l a n 0  orbital  

de  la  T i e r r a  ) 

Sol51 i c i o  de  

v e ra  no  

~ n v i e r n o  

Equinoccio Plano d e l  f 

Polo  Sur de  la 

e s f e r a  c e l e s l e  

FIGbF(A 2 ,2  ESFERA C E L E S T E  E S G U E M A T I C A  MOSTRANDO L A  

T R A Y E C T O R I A  D E L  S O L  Y E L  ANGULO D E  D E -  

C L I N A C I O N  D E L  S O L ,  



como c e n t r o  d e l  U n i v e r s o .  P a r a c e r i a  que  

e l  Sol  s e  mueve en e l  p l a n o  de  l a  6 r b i t a  

de l a  T i e r r a .  La F i g .  2 . 2  i l u s t r a  e l  i n g u  - 

l o  de d e c l  i n a c i 6 n  de l  Sol . E n  l a  i p o c a  del 

s o l s t i c i o  de i n v i e r n o  1 0 s  r a y o s  del  S o l ,  

e s t a r i n  23 .5  g r a d o s  a1  s u r  d e l  Ecuador  de 

l a  T i e r r a  ( 6  = - 2 3 . 5 " )  en  l a  i p o c a  del  

s o l s t i c i o  de v e r a n o ,  1 0 s  r a y o s  d e l  Sol e s -  

t i n  23 .5 "  a1 n o r t e  de l  E c u a d o r  t e r r e s t r e  

( 6  = 2 3 . 5 " ) .  E n  1 0 s  e q u i n o c c i o s ,  l a  d e c l i  - 

n a c i 6 n  d e l  Sol  s e r i  c e r o .  La F i g .  2 . 3  

i l u s t r a ,  ap rox imadamen te  l a  v a r i a c i 6 n  de l a  

d e c l i n a c i 6 n  del  Sol  a  l o  l a r g o  de l  aiio. A 

c a u s a  de que e l  p e r i o d 0  de una r e v o l u c i o ' n  

compl e t a  de l a  T i e r r a  a l r e d e d o r  d e l  Sol no 

c o i n c i d e  e x a c t a m e n t e  con u n  afio c a l e n d a r i o ,  

l a  d e c l i n a c i 6 n  de l  rnismo d i a  v a r i a  1 i g e r a -  

mente  de u n  aiio a  o t r o .  

Se pueden o b t e n e r  v a l o r e s  p r e c i s o s  pa ra  u n  

aiio p a r t i c u l a r  e n  t a b 1  a s  a s t r o n i u t i c a s ,  t a  - 

l e s  como l a s  American E p h e m e r i s  a n d  Nautical 

Almanac.  E n  c i l c u l o s  o r d i n a r i o s  e s  s u f i -  

c i e n t e m e n t e  p r e c i s 0  u t i l  i z a r  1 0 s  val  o r e s  de 

c u a l q u i e r  ai io.  



Sept . Dic .  Mar. Jun. Sept 

2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 

FIGURA 2 , 3  VARIACION DE DECLINACION DEL SOL 

P a r a  e f e c t o  de  c i l c u l o s ,  es n e c e s a r i o  a d o p  

t a r  u n a  c o n v e n c i 6 n  de s i g n o s  p a r a  1 0 s  S n g u  

10s  b i s i c o s .  

$ = l a t i t u d  ( n o r t e  p o s i t i v o )  

s = d e c l  i n a c i 6 n  ( n o r t e  p o s i t i v o )  

= i n g u l o  h o r a r i o  (ma i i ana  p o s i t i v o  y t a r  

d e  n e g a t i v o )  . 



La l a t i t u d  4 ,  e s  uno de  1 0 s  p a r i m e t r o s  que  

i d e n t i f i c a n  u n  l u g a r  en l a  T i e r r a .  

La d e c l i n a c i 6 n  6 ,  p u e d e  s e r  e n c o n t r a d a  de  

l a  e c u a c i d n  a p r o x i m a d a  de  Cooper  ( 1 9 6 9 )  ( 5 ) .  

284 + n 
a = 2 3 . 4 5  Sen ( 3 6 0  1 ( 2 . 1 )  

36 5  

donde n e s  e l  d i a  d e l  a i io .  

El i n g u l o  h o r a r i o  U ,  c o n s i d e r a  e l  medio dia 

como c e r o  y  puede s e r  e n c o n t r a d o  por l a  

e c u a c i d n .  ( l 3 ) .  

u = ( 1 2  - HS) h r  x 1 5 "  

La h o r a  s o l a r  HS, no c o i n c i d e  con l a  h o r a  

l o c a l ,  e s  n e c e s a r i o  c o n v e r t i r  e l  t i e m p o  

estdndar a  t i e m p o  s o l a r ,  a p l  i c a n d o  dos  c o r r e c  

c i o n e s .  P r i m e r o ,  hay  una c o r r e c c i 6 n  c o n s -  

t a n t e  p a r a  c u a l q u i e r  d i f e r e n c i a  en l o n g i t u d  

e n t r e  l a  l o c a l  i z a c i d n  y  e l  m e r i d i a n o ,  s o b r e  

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

d o ;  l a  s e g u n d a  c o r r e c c i 6 n  e s  d e s d e  l a  e c u a -  

c i d n  de t i e m p o  l a  c u a l  toma en c u e n t a ,  l a s  



v a r i a s  p e r t u r b a c i o n e s  e n  l a  6 r b i t a  d e  l a  

T i e r r a  y r a p i d e z  de  r o t a c i 6 n ,  l a  c u a l  a f e c  

t a  e l  t ie rnpo q u e  e l  Sol  p a r e c e  c r u z a r  e l  

mer i  d i  ano  d e l  o b s e r v a d o r  . El t i empo  s o l a r  

puede s e r  o b t e n i d o  del  t ie rnpo e s t h n d a r d  p o r  

l a  s i g u i e n t e  r e l a c i c n ,  ( 5 ) :  

Donde H E  e s  1  a  h o r a  e s t i n d a r  o  l o c a l ;  E e s  

l a  e c u a c i o n  d e  t i e r n p o ,  s a c a d a  de l a  T a b l a  

2 . 1 ,  en  rn inu to ;  L E  e s  e l  m e r i d i a n 0  e s t h n d a r  

p a r a  e l  t ie rnpo l o c a l  d e  l a  z o n a ;  y L l o c  1  a  

l o n g i t u d  d e  l a  l o c a l i z a c i 6 n  en c u e s t i 6 n  en 

g r a d o s  Oes t e .  

2 . l .  3 Angul os  s o l a r e s  d e r i v a d o s . -  

Ademis d e  1 0 s  t r e s  i n g u l o s  b h s i c o s ,  l a t i -  

t u d ,  h n g u l o  h o r a r i o  y d e c l i n a c i 6 n  d e l  S o l ,  

l a  p o s i c i 6 n  d e  G s t e ,  r e l a t i v o  a  u n  p l a n o  

no h o r i z o n t a l ,  puede s e r  d e s c r i t o  e n  t e r m i  - 

nos de v a r i o s  h n g u l o s ,  a s ? :  

S  = S n g u l o  e n t r e  l a  h o r i z o n t a l  y e l  p l a n o ,  

e s  d e c i r  l a  i n c l i n a c i c n .  



TABLA 2 , l  

ME S DECL I NAC I O N  
GRADOS 

-- 

ECUACION DE 
TIEMPO M I N .  

Enero 

Febrero 

Mar zo 

Abr i  1 

Mayo 

Junio 

J u l i o  

A ~ O S  t o  

Setiembre 

Octubre 

Novi embre 

Diciembre 

- 11.2 

- 13.9 

- 7.5 

+ 1.1 

+ 3.3 

- 1.4 

- 6.2  

- 2.4 

+ 7.5 

+ 15.4 

+ 13.8 

+ 1.6 



s  = e l  i n g u l o  a z i m u t  s u p e r f i c i a l ,  q u e  e s ,  

l a  d e s v i a c i 6 n  de 1 a  normal a  l a  s u p e r  - 

f i c i e  d e s d e  e l  m e r i d i a n 0  l o c a l ,  s e  

c o n s i d e r a  e l  S u r  como p u n t o  c e r o ,  e l  

E s t e  p o s i t i v o  y  e l  O e s t e  n e g a t i v o .  

e = e l  i n g u l o  de i n c i d e n c i a  de l a  r a d i a -  

c , i6n  d i r e c t a ,  s i e n d o  medido e l  8 n g u l o  

e n t r e  e l  ray0 y  l a  norma 

oZ  = 
e l  i n g u l o  z e n i t ,  que  e s  

e l  r a y 0  d e s d e  e l  Sol y  

a1 p l a n o .  

medido e n t r e  

a  v e r t i c a l .  

a = e l  i n g u l o  d e  a1 t i t u d  s o l a r ,  medido 

e n t r e  e l  r a y 0  d e s d e  e l  S o l  y  l a  h o r i -  

z o n t a l ,  i g u a l  a  ( 9 0 " -  o z ) .  

La r e l a c i 6 n  e n t r e  o y  1 0 s  o t r o s  i n g u l o s  de 

i n t e r e s  e s  dado  p ~ r ( ~ ) :  

Cos o = Sen s Sen fi Cos S  - Sen 6 Cos fi Sen S  Cos a s  

+ Cos s Cos 6 Cos S  Cos w 

+ Cos s Sen 6 Sen S  Cos x s  Cos w 

+ Cos s Sen S  Sen as  Sen w (2.3) 

Debe t e n e r s e  mucho c u i d a d o  en e l  uso d e c u a l  



q u i e r  f u e n t e  de i n f o r m a c i 6 n  de  e s t o s  i n g u -  

l o s ,  y a  q u e  l a s  d e f i n i c i o n e s  y  s i g n o s  de 

s u s  a u t o r e s  no s o n  e n t e n d i d o s .  La d e c l i n a  - 

c i 6 n  puede s e r  c o n v e n i e n t e m e n t e  d e t e r m i n a -  

da de  l a  T a b l a  2 . 1 .  E s t o s  i n g u l o s  y  l a s  r e  

l a c i o n e s  e n t r e  e l l o s  v i e n e  de B e n f o r d  y  Bock 

( 1 9 3 9 ) .  

2 . 1 . 4  R a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a  y d i f u s a . -  

Por  medio de a n i l i s i s  de d a t o s  de r a d i a c i 6 n  

s e  ha d e t e r m i n a d o  q u e  l a  v a r i a c i 6 n  en l a  r a  - 

d i a c i 6 n  t o t a l  emi t i d a  p o r  e l  S o l ,  e s  p r o b a -  

b l e m e n t e  menos d e l  - + 1 . 5 %  { v e r  Moon ( 1 9 4 0 )  

o  T h e k a e k a r a  ( 1 9 6 5 ) l  . P a r a  p r o p 6 s i t o  de  

p r o c e s o s  t g r m i c o s  que u s a n  e n e r g i a  en g r a n -  

d e s  f r a c c i o n e s  d e l  t o t a l  d e l  e s p e c t r o  s o l a r ,  

y  donde l a  t r a n s m i t a n c i a  de l a  a t m 6 s f e r a  e s  

de  mayor i n c e r t i d u m b r e ,  l a  e m i s i 6 n  de  l a  

e n e r g i a  p o r  e l  So l  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d a  co  - 

mo c o n s t a n t e .  

La v a r i a c i 6 n  en  l a  d i s t a n c i a  T i e r r a  - Sol  

h a c e  s i n  embargo a1 f l u j o  de r a d i a c i 6 n  e x -  

t r a t e r r e s t r e  o s c i l a r  en  e l  r a n g o  d e l  - + 3 % .  

La d e p e n d e n c i a  d e  l a  r a d i a c i 6 n  e x t r a t e r r e s  - 
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t r e  con e l  t i e m p o  d e l  ail0 e s  m o s t r a d a  e n  

l a  F i g .  2 . 4  

FIGbRA 2 ,4  V A R I A C I O N  D E  L A  R A D I A C I O N  SOLAR EXTRA-  

TERRESTRE CON E L  T I E M P O  D E L  A N 0 0  

La r a d i a c i 6 n  s o l a r  a 1  c r u z a r  l a  a t m 6 s f e r a  

c o m p u e s t a  p o r  una masa de a i r e ,  da  o r i g e n  

a  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a ,  r a d i a c i 6 n  s o  

l a r  d i f u s a ,  y ,  r a d i a c i 6 n  s o l a r  r e f l e j a d a  

que e s t i n  en  e l  r a n g o  de  l a s  o n d a s  c o r t a s  

( 0 . 3  a  3 . 0  p m . ) .  

La r a d i a c i 6 n  d i r e c t a ,  e s  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

r e c i  b i d a  d e s d e  e l  S o l  s i n  cambio de d i r e c -  

c i 6 n .  



La r a d i a c i o ' n  d i f u s a ,  e s  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

r e c i b i d a  d e s d e  e l  S o l ,  d e s p u 6 s  que  su  d i  r e c  - 

c i 6 n  ha s i d o  cambiada  por  r e f l e x i 6 n  y d i s -  

p e r s a d a  por  l a  a t m 6 s f e r a .  

La r a d i  

que de 

s u p e r f i  

a c i 6 n  s o l a r  r e f l e j a d a ,  e s  a q u e l l  

manera d i f u s a  e s  r e f l e j a d a  por  1  

c i e  t e r r e s t r e  y s u s  a1 r e d e d o r e s  . 

La r a d i a c i o ' n  normal  i n c i  d e n t e  r e c i b i d a  en 

l a  s u p e r f i c i e  de l a  T i e r r a  d e s d e  e l  Sol e s  

s u j e t a  a  v a r i a c i o n e s  d e b i d o  a ,  

1 .  V a r i a c i o n e s  de l a  d i s t a n c i a  de l a  T i e r r a  

a1 S o l .  

2 .  V a r i a c i 6 n  en  l a  d i  s p e r s i 6 n  a t m o s f 6 r i c a  

por  l a s  m o l 6 c u l a s  de a i r e ,  v a p o r  de 

a g u a ,  y p o l v o .  

3 .  V a r i a c i 6 n  en l a  a b s o r c i o ' n  a t m o s f 6 r i c a  

por  0 2 ,  0 3 ,  Hz0 Y C o n -  

La r a d i a c i o ' n  normal i n c i d e n t e  s o b r e  l a  a t -  

m 6 s f e r a  de l a  T i e r r a  t i e n e  una d i s t r i b u c i o ' n  

e s p e c t r a l  , i n d i c a d a  en 1 a  F i g .  2 . 5 .  ( 5 ) .  



. . 
i W 0.2 0 .8  1.4 2.0 2.6 
' \ . ' .  

'-. L o n g i t u d  d e  onda p m  

FIGUKA 2 ,5  IA NASA (1971) RADIACION ESPECTRAL ESTANDAR 

A L A  D I S T A N C I A  M E D I A  S O L - T I E R R A  Y U N A  CONS- 

TANTE SOLAR DE 13.53 w / c ?  . 

Los componentes de l a  a t m 6 s f e r a  d i s p e r s a n  

una porcio 'n de l a  r ad i ac io ' n  s o l a r ,  y  a l g o  

de e s t a  r ad i ac io ' n  d i s p e r s a d a  11 ega a  l a  

t i e r r a .  Asi hay s i e m p r e  a l g o  de r a d i a c i o ' n  

d i f u s a  aGn e n  p e r i o d o s  de c i e l o  muy c l a r o .  

Las p a r t i c u l a s  de agua y  s 6 l i d o s  en l a s  n u  - 

b e s  d i s p e r s a n  l a  r a d i a c i o ' n  y  en p e r i o d o s  de 

f u e r t e  n u b o s i d a d ,  t oda  l a  r a d i a c i 6 n  que l l e  - 

ga a  l a  t i e r r a  s e r ;  d i f u s a .  Una buena d i s  - 

cusio'n s o b r e  r a d i a c i 6 n  d i f u s a  ( d i s p e r s a d a  

por a t m e s f e r a  c l a r a  o  n u b l a d a )  e s  p r o v i s t a  

p o r  F r i  t z  ( 1 9 5 8 )  . 



La d i r e c c i 6 n  de  l a  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a  r e s u l  - 

t a  de l a s  r e l a c i o n e s  g e o m E t r i c a s  e n t r e  u n  

p l  ano  de c u a l q u i  e r  o r i e n t a c i 6 n  p a r t i c u l a r  

r e l a t i v o  a  l a  t i e r r a  en  c u a l q u i e r  t i e m p o  

( s e a  que e l  p l a n o  e s t e '  f i  j o  con movimien to  

en  r e 1  a c i d n  a  l a  T i  e r r a )  , y l a  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  d i r e c t a  e n t r a n t e ,  q u e  e s ,  l a  p o s i a 6 n  

d e l  Sol  r e l a t i v a  a  e s e  pl a n o ,  puede s e r  

d e s c r i t a  e n  t g r m i n o s  de  v a r i o s  i ingulos  con - 

fo rme  ha s i d o  t r a t a d o  en  l a  s e c c i 6 n  2 . 1 . 3 .  

La d i r e c c i 6 n  de l a  r a d i a c i 6 n  d i f u s a  e s  mds 

d i f i c i l  e n c o n t r a r ,  ya que  e s t a  r a d i a c i 6 n  

( p o r  d e f i n i c i 6 n )  v i e n e  de  p a r t e s  d e l  domo 

d e l  c i e l o .  La d i s t r i b u c i 6 n  de l a  r a d i a c i 6 n  

d i f u s a  s o b r e  e l  c i e l o  e s  a1 t a m e n t e  v a r i a b l e  

d e p e n d i e n d o  de  l a s  c o n d i  c i o n e s  a t r n o s f e r i  c a s  . 

Los c o l e c t o r e s  de  p l a c a  p l a n a ,  a b s o r b e n  t a n  - 

t o  l a  componente  de  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a  

como d i f u s a ;  a  f i n  d e  u s a r  1 0 s  d a t o s  de r a -  

d i a c i  6n t o t a l  h o r i  zon t a l  p a r a  ha1 1  a r  e s t o s  

p a r i r n e t r o s ,  e s  n e c e s a r i o  t r a n s  f o r m a r  e l  mo- 

d e l ~  d e r i v a d o  e n  A S H R A E ;  a q u i  s e  c o n s i d e r a  

q u e  l a  r a d i a c i 6 n  s o b r e  una s u p e r f i c i e  i n c l i  - 

nada  debe  t e n e r  t r e s  c o m p o n e n t e s ;  r a d i a c i 6 n  



s o l a r  d i r e c t a ,  r a d i a c i o ' n  s o l a r  d i f u s a  y ,  

r a d i a c i 6 n  s o l a r  r e f l e j a d a  d e s d e  l a  t i e r r a  

l a  c u a l  " v e "  l a  s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a .  

Una s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a  a  un S n g u l o  S d e  

1  a  h o r i z o n t a l  , r e c i  b e  u n a  r a d i  a c i 6 n  q u e  es  

f u n c i 6 n  d e  l a  r a d i a c i 6 n  i n c i d e n t e  p a r a  u n a  

s u p e r f i c i e  i n c l  i n a d a  y h o r i z o n t a l  , c o n s i  d e  - 
r a n d o  s 6 l o  l a  r a d i a c i 6 n  d i  r e c t a i 1 3  ) .  

I  - 
- I D N  Cos  0 I  ( 2 . 4 )  

I b  

I - 
- I O N  C o s  o z  

T H b  
( 2 . 5 )  

d o n d e  Cos oI y Cos o Z  s o n  e n c o n t r a d o s  de l a  

e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 ) .  

FIGLKA 2,6 R A D I A C I O N  SOBRE UNA S U P E R F I C I E  I N C L I N A D A  

Y UNA H O R I  Z O N T A L  



P a r a  l a  r a d i a c i 6 n  d i f u s a  y r e f l e j a d a  s e  pue - 

de d e c i r  q u e ,  l a  s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a  ve  

una  p o r c i 6 n  d e l  domo d e l  c i e l o  dado  p o r  

( 1  + Cos S ) / 2 ;  s i  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i f u s a  

e s  u n i f o r m e r n e n t e  d i s t r i b u i d a  s o b r e  e l  domo 

d e l  c i e l o ;  e s t o  e s  t a m b i e n  e l  f a c t o r  de  c o n  - 

v e r s i d n  p a r a  l a  r a d i a c i 6 n  d i f u s a .  L a  s u p e l l  

f i c i e  i n c l i n a d a  t a m b i i n  " v e "  t i e r a  u  o t r o s  

a l r e d e d o r e s ,  y s i  e s o s  a l r e d e d o r e s  t i e n e n  

u n a  r e f l e c t a n c i a  de P p a r a  r a d i a c i d n  s o l a r ,  
9 

1  a  r a d i a c i 6 n  r e f l e j a d a  d e s d e  1 0 s  a1 r e d e d o -  

r e s  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e s d e  l a  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  t o t a l  e s :  

- 
I r  - ITH ( 1  - Cos S )  P / 2  

9 

y l a  r a d i a c i 6 n  d i f u s a :  

- 
I d  - IDN ( 1  + Cos S ) / - 2  

donde  C e s  una c o n s t a n t e  p a r a  c a d a  mes d e l  

aRo y puede  s e r  e n c o n t r a d o  e n  l a  T a b l a  2 . 1  

ITH e s  l a  r a d i a c i 6 n  t o t a l  h o r i z o n t a l  m e d i d a  

p o r  1  os i n s t r u m e n t o s .  C o m b i n a n d o  1 0 s  t r e s  

t i r m i n o s ,  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  t o t a l  s o b r e  

una  s u p e r f i c i e  i n c l  i n a d a  e n  c u a l q u i e r  t i e m -  

po e s :  



( 1  + Cos S) ( 1  - Cos S) P I  = I  C O S O  I + C  IDN 
I DN + ITH g  

Una p e r f i c i e  h o r i z o n t a l  c a r e c e  de radiac i6n 

s o l a r  r e f l e j a d a ,  y a  q u e  e l  f a c t o r  de c o r r e c  

c i 6 n  e s  r e d u c i d o  a  c e r o ,  y  e l  f a c t o r  de r a -  

d i a c i 6 n  d i f u s a  e s  c o n v e r t i d o  e n  l a  u n i d a d ,  

de  t a l  forma que  p a r a  una s u p e r f i c i e  h o r i -  

zon t a l  . 

De ( 2 . 8 )  y  ( 2 . 9 )  podemos o b t e n e r  

I  = I  I  TH ( C o s o I t  1 + Cos S  C )  + 1 - Cos S P 
9  

Cos Oz + C 2  2 

(2.10) 

Que e s  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  t o t a l  s o b r e  una 

s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a ,  q u e  c o n s i d e r a  1 0 s  da - 

t o s  de r a d i a c i o ' n  s o l a r  t o t a l  medida  p o r  

i n s t r u m e n t o s  en una e s t a c i 6 n  m e t e o r o l 6 g i  c a  

La r e f l e c t a n c i a  P e s  e n c o n t r a d a  en l a  Ta-  
9  

b l a  2 . 2  e n  l a  c u a l  s e  dan p a r a  d i s t i n t a s  c a  - 

l i d a d e s  de s u p e r f i c i e s  y  d e p e n d i e n d o  d e l  dn 
g u l o  z e n i t ,  a l g u n o s  v a l o r e s  de  i n t e r i s .  



TABLA 2 , 2  

Concreto nuevo 

Concreto v i e j o  

Cesped 

Ro ca 

Terreno b i tuminoso  

2 . 1 . 5  A b s o r c i 6 n ,  r e f l e x i 6 n  y t r a n s m i s i 6 n  de l a  

r a d i  a c i  6 n .  - 

La  r a d i a c i o ' n  t 6 r m i c a  e s  1  a  t r a n s f e r e n c i a  

de c a l o r  de  u n  c u e r p o  a  o t r o  de  m e n o r  t e m -  

p e r a t u r a ,  p o r  m e d i o  de o n d a s  e l e c t r o m a g n 6 -  

t i c a s  que  a t r a v i e s a n  u n  m e d i o  s e p a r a d o r ,  

e s t a s  o n d a s  de  r a d i a c i 6 n  t 4 r m i c a  t i e n e n  p r o  - 

p i e d a d e s  s i m i l a r e s  a  10s  o t r o s  t i p o s  de o n  - 

das  e l e c t r o m a g n 6 t i c a s ,  d i f i  r i e n d o  s 6 1 0  e n  

s u  l o n g i  t u d  d e  o n d a .  L a  m a y o r  p a r t e  de  l a  

r a d i a c i 6 n  t 6 r m i c a  s e  p r e s e n t a  e n  l a  z o n a  

i n f r a r r o j a ,  a u n q u e  e n  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  u n  

s i g n i f i c a t i v o  p o r c e n t a j e  d e  1  a  e n e r g i a  t r a n s  - 

f e r i d a ,  e s t d  e n  e l  e s p e c t r o  v i s i b l e  d e  l o n -  

g i t u d e s  de  o n d a .  Aunque  1 0 s  d i f e r e n t e s  t i -  

p o s  de o n d a s  d e  r a d i a c i 6 n  t i e n e n  p r o p i e d a -  



d e s  s i m i l a r e s ,  s u s  e f e c t o s  pueden s e r  muy 

d i v e r s o s .  

La r a d i a c i 6 n  t g r m i c a  a t r a v i e s a  e l  v a c i o  a  

l a  v e l o c i d a d  de  l a  l u z  ( 3 0 0 . 0 0 0  k m l s ) ,  a t r a  - 

v i e s a  m e d i o s  hom6geneos  en l i n e a  r e c t a ,  g g  

n e r a  c a l o r  c u a n d o  c h o c a  con u n  c u e r p o  que  

1  a  a b s o r b e ,  y  s e  r e f  l e j a  o  r e f r a c t a  t a l  co  - 

mo l o  h a c e  l a  l u z .  

Cuando u n  r a y 0  d e  r a d i a c i 6 n  t g r m i c a  choca  

c o n t r a  una s u p e r f i c i e ,  p a r t e  d e  l a  r a d i a -  

c i 6 n  i n c i d e n t e  puede s e r  r e f l e j a d a ,  p a r t e  

puede s e r  a b s o r b i  d a ,  y  p a r t e  p u e d e  s e r  t r ans  - 

m i t i d a .  

P a r a  s u p e r f i c i e s  o p a c a s ,  l a  suma d e  l a  a b -  

s o r t i v i d a d  y  r e f l e c t i v i d a d  d e b e  s e r  l a  u n i  - 

d a d .  S i  l a  s u p e r f i c i e  e s  t r a n s p a r e n t e  a  l a  

r a d i a c i 6 n  i n c i d e n t e  a  c u a l q u i e r  g r a d o ,  l a  

suma de l a  a b s o r t i v i d a d ,  r e f l e c t i v i d a d  y  

t r a n s m i s i v i d a d  d e b e  s e r  l a  u n i d a d .  E s t a  

r e l a c i 6 n  s e  r e s e r v a  p a r a  s u p e r f i c i e s  o  c a -  

pas  de  u n  m a t e r i a l  d e  e s p e s o r  f i n i t o .  La 

t r a n s m i s i v i d a d ,  como l a  r e f l e c t i v i d a d  y  a b  - 

s o r t i v i d a d ,  e s  una f u n c i 6 n  de  l a  l o n g i  t u d  

de o n d a ,  S n g u l o  de i n c i d e n c i a  de l a  r a d i a -  



c i 6 n  e n t r a n t e ,  e l  i n d i c e  de r e f r a c c i d n  n ,  

y  e l  c o e f i c i e n t e  de e x t i n s i 6 n  K ,  de l  ma t e -  

r i a l .  E s t r i c t a m e n t e  h a b l a n d o  n y  K son fun - 

c i d n  de l a  l o n g i t u d  de onda de l a  r a d i a c i 6 n ,  

pe r0  p a r a  l a  m a y o r i a  d e  l a s  a p l i c a c i o n e s  de 

1  a  e n e r g i a  s o l a r ,  pueden s e r  a sumidas  como 

i n d e p e n d i e n t e s  de l a  l o n g i t u d  de onda .  Re- 

v i s i o n e s  i l t i l e s  de c o n s i  d e r a c i o n e s  impor t an  - 

t e s  de l a  t r a n s m i s i 6 n  de  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

han s i d o  p r e s e n t a d a s  p o r  D i e t z  ( 1 9 5 4 - 1 9 6 3 ) .  

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

s o l a r e s ,  r e q u i e r e  l a  t r a n s m i s i 6 n  de l a  r a -  

d i a c i 6 n  a  t r a v i s  de una p l a n c h a  o  p e l i c u l a  

de m a t e r i a l ,  dando l u g a r  a  dos  i n t e r f a s e s  

por  c o b e r t u r a  p a r a  c a u s a r  p 6 r d i d a s  p o r  r e -  

f l e x i 6 n .  La t r a n s m i s i v i d a d  s o l a r  ( d e b i d o  

a  l a  r e f l e x i 6 n )  d e l  v i d r i o ,  con u n  i n d i c e  

de r e f r a c c i d n  promedio de  1 .526  en e l  e s p e c  - 

t r o  s o l a r ,  ha s i d o  c a l c u l a d o  p a r a  t o d o s  1 0 s  

i n g u l o s  de i n c i d e n c i a .  

Los r e s u l t a d o s  pa r a  c o b e r t u r a s  de 1 a  4  vi  - 

d r i o s  s o n  d a d o s  en l a  F i g .  2 . 7 ,  e s t a  f i g u r a  

e s  u n  cF i lcu lo  nuevo de 1 0 s  r e s u l t a d o s  p r e -  

s e n t a d o s  p o r  H o t t e l  a n d  Woertz  ( 1 9 4 2 ) .  
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A n g u l o  de  I n c i d e n c i a  

FIGUkA 2 7 TRANSMITANC I A  DESPRECIANDO L A  BSORCION (ES P 
DECIR, DEBIDO A LA REFLEXION SOLAMENTE) DE 

1,2,3,4 COBERTURAS CON UN I N D I C E  D E  REFRAC- 

C I O N  DE 1 . 5 2 6 -  

E l  v i d r i o ,  e s  e l  m a t e r i a l  m i s  cornirnrnente 

u s a d o  corno m a t e r i a l  c o b e r t o r  e n  c o l e c t o  w s  

s o l a r e s ,  p u e d e  a b s o r v e r  p o c o  d e l  e s p e c t r o  

de  l a  e n e r g i a  s o l a r ,  s i  s u  c o n t e n i d o  de 

F e 2 0 3  e s  b a j o ;  s i  e l  Fez  O 3  e s  a l t o ,  6 1  a b  - 

s o r b e r i  e n  l a  p o r c i 6 n  i n f r a r r o j a  d e l  e s p e c  

t r o  s o l a r .  La  t r a n s r n i s i v i d a d  de  v a r i o s  v i -  

d r i o s  de  d i v e r s o  c o n t e n i d o  d e  h i e r r o  e s  m o l  

t r a d o  en l a  F i g .  2 . 8 .  E s t o  m u e s t r a  c l a r a -  

rnente que  " e l  a g u a  b l a n c a "  v i d r i o  d e  b a j o  

h i e r r o  t i e n e  l a  m e j o r  t r a n s m i s i i i n ;  v i d r i o s  

de  a1 t o  Fe, O 3  t i  e n e n  una  a p a r i  e n c i a  v e r d o -  

sa  y son  r e 1  a t i v a m e n t e  p o b r e s  t r a n s m i  s o r e s .  

N o t e  que  l a  t r a n s r n i s i h n  n o  es una f u n c i 6 n  



f u e r t e  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  e n  e l  e s p e c -  

t r o  s o l a r ,  e x c e p t 0  p a r a  v i d r i o  " a b s o r b e d o r  

d e  c a l o r " .  L a s  c u r v a s  t a m b i 6 n  m u e s t r a n  que 

e l  v i d r i o  s e  v u e l v e  s u s t a n c i a l m e n t e  o p a c o  

p a r a  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  m a y o r e s  d e  c e r c a  

3 . 0  p m . ,  a s ?  q u e  e l  v i d r i o  p u e d e  s e r  c o n s i  - 

d e r a d o  como o p a c o  p a r a  l a  r a d i a c i 6 n  d e  o n d a  

1  a r g a .  

La p e l  i c u l a  p l  i s t i c a  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d a  

t a m b i 6 n  como u n  m a t e r i a l  c o b e r t o r  p a r a  c o l e c  - 

t o r e s  s o l  a r e s .  En g e n e r a l ,  t e n d r i  t r a n s m i  - 

s i v i  d a d e s  1  a s  c u a l e s  s o n  mis d e p e n d i e n t e s  

d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  q u e  e l  v i d r i o .  

P a r a  l a  m a y o r i a  d e  p l i s t i c o s ,  l a  t r a n s m i s i -  

v i d a d  t a m b i 6 n  ser ;  s i g n i f i c a t i v a  e n  e l  e s -  

p e c t r o  i n f r a r r o j o  a a ~ 3 ~ m .  La f i g u r a  2 . 9  

m u e s t r a  1  a  c u r v a  d e  t r a n s m i s i v i d a d  p a r a  u n  

p o l i v i n i l  f l  u o r u r o  " T e d l a r "  p a r a  l o n g i t u d e s  

d e  o n d a  m a y o r e s  a  2.5,,m. W h i l l i e r  ( 1 9 6 3 )  

c a l c u l 6  1  a  t r a n s m i s i v i d a d  d e  u n a  p e l  i c u l a  

" T e d l a r "  s i m i l a r  p a r a  r a d i a c i 6 n  d e  f u e n t e s  

d e  c u e r p o  n e g r o  a  t e m p e r a t u r a s  d e  0  " C  a  

2 0 0  " C .  E l  e n c o n t r d  q u e  l a  t r a n s m i s i v i d a d  

fue  0 . 3 2  p a r a  l a  r a d i a c i d n  d e  f u e n t e  d e  cuer - 



pa n e g r o  a  0  " C ;  0 . 2 9  p a r a  l a  f u e n t e  a  10O0C, 

y 0 . 3 2  p a r a  l a  f u e n t e  a  2 0 0 ° C .  
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FIGURA 2,3 T R A N S M I T A N C I A  ESPECTRAL  D E  UNA P E L I C U L A  

DE POLIVI N IL FLUORURO "TEDLAR", ( 5 )  



E n  afios r e c i e n t e s  han s i d o  r e a l i z a d a s  con - 

s i d e r a b l e s  m e j o r a s  en l a  d u r a b i l  idad  de l  

m a t e r i a l  p l i s t i c o  e x p u e s t o  a  1  a  r a d i a c i 6 n  

u l t r a v i o l e t a .  El uso e x p e r i m e n t a l  de e s -  

t o s  m a t e r i a l e s  ha m o s t r a d o  s u  p o t e n c i a l  

p a r a  e l  uso en c o l e c t o r e s  de c a l o r  s o l a r .  

Muchas p e l i c u l a s  p l i s t i c a s  son  ap rovecha -  

b l e s  p a r a  e l  uso de c o b e r t o r e s  y abso rbe -  

d o r e s  en c o l e c t o r e s  s o l a r e s .  Las c a r a c t e  - 

r i s t i c a s  f i s i c a s  de 1  a s  pel  i c u l a s  p l h s t i  - 

c a s  l a s  c u a l e s  aumentan su  uso s o n :  

1. L i g e r o ,  una g r a v e d a d  e s p e c i f i c a  tan  ba - 

j a  como 0 . 9 1  comparada con c e r c a  de 

2 . 7 2  para  e l  v i d r i o .  

2 .  F l e x i b i l  i d a d ,  f u e r t e m e n t e  e l i s t i c o  y 

sumamente f u e r t e ,  l o  c u a l  h a b i l  i t a  l a  

f s c i l  f a b r i c a c i 6 n  de v a r i a s  formas de 
b 

col  e c t o r e s .  

3 .  A l t a  t r a n s m i s i v i d a d  a  l a  r a d i a c i 6 n ,  l a  

p e l i c u l a  de  p l i s t i c o  c l a r o ,  t a l  como 

e l  pol i e t i l e n o ,  t i e n e  t r a n s m i s i v i  dad 

s o l a r  t a n  g rande  como 0 . 9 3  comparada 



con c e r c a  de  0 . 9  p a r a  e l  v i d r i o  c l a r o ,  

Y 

4 .  A l t a  a b s o r t i v i d a d ,  l a s  p e l i c u l a s  o p a -  

c a s  t i e n e n  a b s o r t i v i d a d e s  c e r c a n a s  a  

1. 

A l g u n a s  d e s v e n t a j a s  p a r a  e l  uso  de  p e l i c u -  

l a s  p l b s t i c a s  en  c o l e c t o r e s  s o l a r e s  s o n :  

1. T r a n s m i s i v i d a d  a  l a  r a d i a c i 6 n  de onda 

l a r g a .  

2 .  E f e c t o s  de e n v e j e c i m i  e n t o  a s o c i a d o s  con 

1 a  r a d i a c i  6n ul t r a v i o l  e t a ,  y  

3 .  F r a g i l i d a d  ( s u j e t o  a  a z o t e ,  c u c h i l l a d a s  

o  r a s g a d u r a s )  . 

Cuando c i e r t a s  p e l i c u l  a s  p1Ss t i c a s  s o n  usa  - 

d a s  como c o b e r t o r a s  p a r a  c o l e c t o r e s  s o l a -  

r e s ,  l a s  p e ' r d i d a s  de c a l  o r  h a c i a  a r r i b a  son 

m5s g r a n d e s  que con v i d r i o ,  porque  l a  p e l f  - 

c u l a  p l b s t i c a  t r a n s m i t e  l a  m a y o r i a  de l a  

r a d i a c i 6 n  de onda l a r g a ,  m i e n t r a s  e l  v i d r i o  

e s  c a s i  o p a c o  a  1  a  r a d i a c i 6 n  de onda l a r g a .  



S i n  embargo 1  a  g e n e r a l  i z a c i 6 n  

b l e ,  p u e s t o  que  d i f e r e n t e s  pel  

t i  c a s  t i e n e n  d i f e r e n t e  t r a n s m i  

r a d i a c i 6 n  de onda  l a r g a .  P o r  

pol  i e t i l  eno c o m e r c i a l  c l a r o  t i  

no e s  p o s i -  

i c u l a s  p l i s -  

s i v i d a d  a  l a  

e j e m p l o ,  e l  

e n e  una t rans - 

m i s i v i d a d  t 6 r m i  ca a1 r e d e d o r  d e  0 . 7 1  compa- 

r a d o  a  0 . 1 2  p a r a  e l  p o l i v i n i l  c l a r o  y  0 . 0 4 4  

p a r a  e l  v i d r i o .  

Las p e l i c u l a s  p l d s t i c a s  mds n u e v a s ,  han s i  - 

do d e s a r r o l l a d a s  p a r a  m i n i m i z a r  a l g u n o s  de 

1 0 s  p r o b l e m a s  m e n c i o n a d o s .  A l g u n a s  p e l i c u  

1  a s  d i  s p o n i b l  e s  c o m e r c i  a l m e n t e  y  s u s  p r o -  

p i e d a d e s  e s p e c i f i c a s  s o n  l i s t a d a s  en  l a  Ta - 

b l a  2 . 3 .  De e s t a s  p e l i c u l a s ,  e l  p o l i e t i l e  - 

no U V  e s t a b i l i z a d o  ha s i d o  e l  mds usado  por 

s u  b a j o  c o s t o ,  s i n  embargo  t i e n e  una v i d a  

muy c o r t a  de menos d e  2  a i i o s ,  b a j o  c o n d i c i o  - 

n e s  de  uso  c o n t i n u o  y  p r o b a b l e m e n t e  no mis  

de 4  ai ios b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  u s o  i n t e r m i -  

t e  n t e  . 

Se ha p o d i d o  e s t a b l e c e r  q u e  l a  p e l i c u l a  d e  

po l  i e t i l e n o  m a n t i e n e  s u  f l  e x i b i l  i d a d  s o b r e  

u n  r a n g o  de - 60 O C  a  + 60 O C .  El p u n t o  

de f u n d i c i 6 n  d e l  p o l i e t i l e n o  de b a j a  d e n s i  - 



TABLA 2 , 3  

PELICULAS PLAST I  CAS Y SUS PROP1 EDADES 

TRANSMITANCI A TRANSMITANCIA PROMEDIO DE 
T I  PO SOLAR TERMICA DURABILIDAD COMENTARIOS 

(MES) 

'01 i e t i l e n o  

C l a r o  0 . 9 3  
UV e s t a b i l i z a d o  0 . 8 8  

0 . 7 1  1 0  ( 6  m i l )  T i e n e  a1 t a s  p e r d i d a s  t e r m i -  
0 . 7 1  1 8  ( 6  m i  1 )  c a s .  Se rompe  e n  1  os p l  i e -  

g u e s .  V i d a  c o r t a ,  de  1 a  2  
a i i o s ;  b a j o  c o s t o ,  . 2 2  - . 4 3  
US$/m . p a r a  4  - 6  m i l  r e s -  
p e c t i  v a m e n t e .  

C l  a r o  

Opaco 

4 8  ( 1 2  m i l )  B l a n d o  y f l e x i b l e ;  t e n d e n -  
c i a  e l e c t r o s t s t i c a  y p u e d e  
c o l e c t a r  p o l v o ;  v i d a  de 2  
a  5 a i i o s  p a r a  UV e s t a b i l i z a  
do; c o s t o  de 1.1 - 2 . 2   US$^ 
m  p a r a  8  - 12  m i l  r e s p e c t i -  
vamen t e  . 

' 01  i v i  n i  1  f l  u o r u r o  g e n e r a l  m e n t e  u s a d o  p a r a  
( T e d l a r )  c u  b i e  t a s  

A1 t o  e n  c o s t o  

fi d r i o  0 . 9 0  0 . 9 4  s o b r e  400  7 . 0 0  US$/m 

2  R e g i s t e r e d  b y  E I D u p o n t  DeNemours a n d  Company, W i l m i n g t o n ,  D e l a w a r e  1 9 8 9 8 .  



dad  e s  de c e r c a  de  1 1 5  "C. E s t a s  p e l i c u -  

l a s  s o n  a  menudo t r a n s l u c i d a s  a n t e s  que  

t r a n s p a r e n t e s ,  e s t o  e s  que s i m p l e m e n t e  t r ans  - 

mi t e n  1 a  1 uz , a n t e s  que t r a n s m i  t e n  1  a  1 uz 

s i n  d i f u s i o ' n .  La t r a n s m i s i o ' n  de l a  l u z  ul - 

t r a v i o l e t a  e s  a l r e d e d o r  d e l  8 0 % ,  c e r c a  d e l  

86% l a  l u z  v i s i b l e ,  y c e r c a  del  88% l a  l u z  

i n f r a r r o j a .  

La g r a v e d a d  e s p e c i f i c a  de l a  p e l i c u l a  de 

p o l i e t i l e n o  e s t i  en  e l  o r d e n  d e  0 . 9 2 ,  e l  

m6dulo de e l a s t i c i d a d  100 kgr/mm2 , e l  coe  - 

f i c i e n t e  de e x p a n s i 6 n  2 . 2  x 1 0 - ' / " ~ ,  c o e f i  - 

c i e n t e  d e  c o n d u c t i v i d a d  t g r m i c a  7 x 

Cal . cm . ~ , e g - ' / " c ,  y 1  a  t e m p e r a t u r a  d e  d i s  - 

t o r s i 6 n  ( A S T M )  80°C.  La r e s i s t e n c i a  a  l a  

t r a c c i o ' n  e s  2500 1 b f / i n 2  p a r a  m a t e r i a l  e s  

de  e s p e s o r  nominal  5  X p u l g a d a s ,  y l a  

r e s i s t e n c i a  a  l a  r o t u r a  p a r a  400 g r .  de ma - 

t e r i a l  e s  d e  90 - 140 g r / m i l .  La t e m p e r a -  

t u r a  a  l a  c u a l  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i 6 n  

de l a  p e l i c u l a  c a e  a  50 l b / i n 2  e s  92 - 98°C. 

La e l o n g a c i 6 n  a n t e s  de  l a  r o t u r a  e s  d e l  o r  - 

den d e l  5 0 0 % .  

6  I n t e r c a m b i o  de c a l o r  r a d i a n t e  e n t r e  u n  cuer-  

po a  l a  i n t e n i p e r i e  y s u  medio c i r c u n d a n t e . -  



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

r e c i b e  r a d i a c i 6 n  s o l a r  s o b r e  s u s  s u p e r f i -  

c i e s ,  l a s  que son  a f e c t a d a s  por r a d i a c i 6 n  

s o l a r  d i r e c t a  y po r  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i f u s a ,  

adernss i n c i  de r a d i a c i 6 n  s o l a r  a d i c i o n a l  me - 

d i a n t e  r e f l e x i 6 n  en e l  s u e l o ,  en c o n s t r u c -  

c i o n e s  c e r c a n a s ,  y en o t r a s  s u p e r f i c i e s .  

Las s u p e r f i c k s  de l  cue rpo  a b s o r b e n ,  r e f l e -  

j a n  y t r a n s m i t e n  l a  r a d i a c i b n  s o l a r ,  e s t a -  

b l e c i 6 n d o s e  de e s t a  manera u n  i n t e r c a m b i o  

de c a l o r  con 1 0 s  rnedios c i r c u n d a n t e s .  

Es de i n t e r 6 s  para  n u e s t r o  e s t u d i o  conocer  

l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  que i n c i d e  s o b r e  e l  cuer - 

po d e s d e  1 0 s  a l r e d e d o r e s .  La c a n t i d a d  de 

c a l o r  que  e l  cue rpo  e n t r e g a  a  s u  medio c i r  - 

c u n d a n t e  e s  t i  c o n s t i  t u i d o  p o r  l a s  p 6 r d i d a s .  

E l  c u e r p o  en l a  f i g u r a  2 . 1 0 ,  t i e n e  c u a t r o  

c a r a s  l a t e r a l e s  p e r p e n d i c u l a r e s  y c u a t r o  

i  nc l  i n a d a s ,  o r i e n t a d a s  s e g i n  1  os puntos  car  - 

d i n a l  e s ;  l a s  s u p e r f i c i e s  s u p e r i o r e s  s o n :  

dos r e c t i n g u l o s  h o r i z o n t a l e s  y dos s u p e r f i  - 

ties c u r v a s  formando cada  una u n  c u a r t o  de 

c i l  i n d r o .  
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CARD INALES 

Cons i  deremos p r i m e r o  l a  r a d i  a c i 6 n  s o l a r  i n  

c i d e n t e  s o b r e  l a s  s u p e r f i  c i e s  i n c l  i n a d a s  

d e l  c u e r p o ;  u s a n d o  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 )  en  l a  

e c u a c i 6 n  ( 2 . 1 0 )  e  i n v o l u c r a n d o  1 0 s  i ingu los :  

& = var iable  por mes; fl =-2.1667; w = variable por 
hora . 

p a r a  l a s  c a r a s  N o r t e  o b t e n e m o s :  

p a r a  S  = 9 0 "  

I = I  Sen6 + 0.0378 Cos u + C/2 + I TH [ Cos6 C o s ~  - 0.0378 Sen6 t C 



p a r a  S = 4 5 "  

1 1 = 1  [ 068 Sen6 + 0.734 cos 6 COS u + 0.8536C + 0,1464 p g ]  

TH Cos 6 Cos - 0.0378 Sen s  + C 
(2.12)  

P a r a  l a s  s u p e r f i c i e s  E s t e ,  1 0 s  S n g u l o s  i n -  

v o l  u c r a d o s  s o n :  

s  = v a r i a b l e  p o r  mes ; ID = - 2 . 1 6 6 7  ; w = v a r i a b l e  
p o r  h o r a  

u s a n d o  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 )  e n  l a  e c u a c i i i n  

( 2 . 1 0 )  o b t e n e m o s :  

p a r a  S = 9 0 "  

N Cos 6 Sen + C/2 P 

- 
9 

I 1  - 
+ - ] (2.13) 

IT' [ Cos s  Cosw - 0.0378 Sen s  + C 2 

p a r a  S = 76" 

II = I N [Cos h(0.2419 Cosw + 0.97 Senw) - 0.00915 Sens]+ 0.621 C + 
TH i 

Cos s  Cos - 0.0378 Sen6 + C 

0.379 P g l  (2 .14 )  



d e b i d o  a  q u e  l a s  t a r a s  Es te  y O e s t e  s 6 l o  re  - 

c i b e n  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a  d u r a n t e  l a  manana  y 

t a r d e  r e s p e c t i  v a m e n t e ,  ha  s i d o  n e c e s a r i o  i n  - 

v o l u c r a r  un f a c t o r  a  l a  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a ,  

q u e  d e p e n d e  d e l  i n g u l o  , a s i :  

p a r a  w =  p o s i t i v o  ; N = 1 

p a r a  a = n e g a t i v o  ; N = 0  

P a r a  l a s  s u p e r f i c i e s  O e s t e ,  1 0 s  b n g u l o s  i n -  

v o l  u c r a d o s  s o n :  

6 = v a r i a b l e  p o r  m e s ;  fl = - 2 . 1 6 6 7 ;  w  = v a r i a b l e  p o r  
h o r a .  

u s a n d o  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 )  e n  l a  e c u a c i 6 n  

( 2 . 1 0 )  o b t e n e m o s  : 

p a r a  S  = g o 0  

I  = I  N-1) cos 6 Sen + ~ / 2  + 3 1  
I TH [ Co: 6 t o s  a - 0.0378 Sen6 + C 2  

p a r a  S  = 7 6 c  
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I I  = I  TH-I (1-N) [Cos6 (0.2419 Cosw - 0.97 Senw) - 0.00915 Senti] t 

C O S ~  C O S ~  - 0.0378 

Las superfi  c i e s  S u r  r e c i  ben i n i c a m e n t e  r a -  

d i a c i 6 n  d i f u s a  y r e f l e j a d a ;  de  l a  e c u a c i 6 n  

( 2 . 1 0 )  a n u l a n d o  e l  f a c t o r  d e  r a d i a c i b  d i -  

f  usa  ob tenemos : 

p a r a  S  = 90'  

1 
- T H  I I  - - C 

+ p g ]  ( 2 . 1 7 )  
2 [Cold  Cosw - 0 . 0 3 7 8  Sen6 + C 

p a r a  S  = 4 5 "  

Con l a s  s u p e r f i c i e s  N o r t e  y S u r  hay que t o -  

mar e n  c u e n t a  que  de Marzo a  S e t i e m b r e  r e c i  

be l a  s u p e r f i c i e  N o r t e  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i -  

r e c t a ,  y d u r a n t e  1 0 s  p r 6 x i m o s  meses l a  r a -  

d i a c i 6 n  e s  r e c i b i d a  por  l a  o t r a  s u p e r f i c i e ;  

e s t o  a1 t e r a  l a  a u t e n t i c i d a d  d e  l a s  f 6 r m u l a s .  

Debido a  l a  s i m e t r i a  d e l  c u e r p o ,  podemos c o n  

c l u i r  que  c u a n d o  l a  s u p e r f i c i e  S u r  e s t i  s i e n  - 



do i r r a d i a d a ,  l a s  f 6 r m u l a s  ( 2 . 1 1 )  y  ( 2 . 1 2 )  

s o n  v i l i d a s  s i  1 0 s  dos  p r i m e r o s  t 6 r m i n o s  

d e l  n u m e r a d o r  s o n  r e e r n p i a z a d o s ,  a s ? :  

p a r a  S  = 90' ;  Cos e I  = - Sen  a - 0 . 0 3 7 8  Cos a Cos , 

p a r a  S  = 4 5 " ;  Cos e I  = - 0 . 7 3 4  Sen  6 + 0 . 6 8  Cosa  Cos. 

L a  c a r a  N o r t e  r e c i b i r i  s o ' l o  r a d i a c i 6 n  d i f u  - 

s a ,  y  l a s  f 6 r m u l a s  ( 2 . 1 7 )  y ( 2 . 1 8 )  s o n  v 5 -  

l i d a s .  

L o s  meses l i m i t e s  n o  s o n  t o t a l r n e n t e  e x a c t o s ,  

p u d i e n d o  s e r  i l u m i n a d a  p o r  e j e m p l o  l a  c a r a  

N o r t e  h a s t a  a l g u n o s  d i a s  e n  e l  mes de O c t u  - 

b r e .  

P a r a  l a  s u p e r f i c i e  c u r v a  E s t e ,  s e  h a  c o n s i  - 

d e r a d o  que  h a y  q u e  c a l c u l a r  l a  r a d i a c i 6 n  

i n c i d e n t e  s o b r e  p e q u e i i a s  s u p e r f  i c i e s  c u y o  

i n g u l o  S v a r i a  de  O O a  9 0 ° ,  p a r a  l o  c u a l  l a  

s u p e r f i c i e  t o t a l  e s t i  d i v i d i d a  en 90 p a r -  

t e s ;  e l  i n g u l o  . s e  m a n t i e n e  c o n s t a n t e .  

Cos eI  = Cos S (Sen a Sen f~ + Cos a Cos w) + Sen S (Cos a Sen . ) 



V a r i a n d o  S :  

Cos e  = 57.7943N [sen s Sen fl + Cos s (Cos , + Sen ,)] 

+ ' C = 45.5 + 28.8971 C 

57.7943N [Sen s Sen fl + Cos s (Cos. + Sen , ) I  + 45 + 
I = ITH I 

Cos s Cos fl - 0..03780 Sen6 + C 

P a r a  l a  s u p e r f i c i e  c u r v a  O e s t e ,  de  l a  mis -  

ma manera  que  p a r a  l a  s u p e r f i c i e  c u r v a  E s t e  

t e n e m o s :  

De l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 )  y v a r i a n d o  S  

coreI = 57.7943 (1-N) [sen s Sen fl + Cos s (Cos . - Sen, ) ]  

Los f a c t o r e s  d e  r a d i a c i 6 n  d i f u s a  y r e f l e j g  

d a  son 1 0 s  mismos,  p o r  l o  que  en  l a  e c u a -  

c i 6 n  ( 2 . 1 0 )  



- 57.7943 (1-N) [Sen 6 Sen p + Cos 6 (Cos u - Sen u)]  
I  - ' T H ~  C o s . ~ .  Cos . - 0.0378 Sen s + C 

P a r a  1  a s  dos  s u p e r f i  c i e s  h o r i z o n  t a l e s  que  

j u n t o  con l a s  d o s  c u r v a s  fo rman  e l  t e c h o ,  

s e  puede u s a r  d i r e c t a m e n t e  l a  f 6 r m u l a  ( 2 . 9 )  

q u e  e s  e l  d a t o  de  r a d i a c i 6 n  medida por i n s  - 

t r u m e n t o s .  

La suma de  t o d a s  e s t a s  r a d i a c i o n e s  nos p r o  

p o r c i o n a  l a  c a n t i d a d  d e  c a l o r  p o r  un idad  d e  

5 r e a  d u r a n t e  e l  t i e m p o  de una h o r a ,  que  e s -  

t i  l l e g a n d o  a1 c u e r p o  y que  puede s e r  u t i l i  

z a d a  p o r  e l  mismo. 

Tomando en c u e n t a  l a s  i r e a s  i n v o l u c r a d a s  y 

1  a s  f 6 r m u l a s  a n t e r i o r e s ,  podemos h a l l a r  una 

f 6 r m u l a  g e n e r a l  a p l  i c a b l e  t a n  s 6 l o  a  l a  geo  - 

m e t r i a  p a r t i c u l a r  de  n u e s t r o  a p a r a t o ,  y que 

e s  : 

1 
1 = 1  / (sen 6 (A, + 0.68A2 - TH cos s cos . - 0.0378 Sen s + c 

Cos . [0.0378~, + Cos s (~0.734A2 + 0.2419A4 + 57.7943As )] + 



Cos 6 Sen (ABS U) ( A ,  + 0.97A, + 57.7943A5) -t 

c o n :  A,  = h r e a  de l a  c a r a  N o r t e  o  S u r  

A 2  = i r e a  de  l a  c a r a  N o r t e  o  Sur  

de l a  campana.  

A 3  = h r e a  de l a  c a r a  E s t e  u O e s t e  

A 4  = d r e a  de l a  c a r a  E s t e  u O e s t e  

de l a  campana.  

A 5  = h r e a  d e  l a  s u p e r f i c i e  curva  Es - 

t e  u O e s t e .  

A 6  = h r e a  de l a  c a r a  h o r i z o n t a l  Este 

u O e s t e .  

De l a  e c u a c i o ' n  ( 2 . 2 1 )  podernos d e c i r  q u e  1 0 s  

t r e s  p r i m e r o s  t g r m i n o s  d e l  c o r c h e t e  c o r r e s -  

ponden a  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a ,  e l  cuar - 



t o  y  q u i n t o  t g r m i n o s  d e l  c o r c h e t e  c o r r e s -  

ponden  a  l a  r a d i a c i o ' n  s o l a r  d i f u s a ;  y  e l  

s e g u n d o ,  t e r c e r o  y  c u a r t o  t g r m i n o s  d e  l a  

f d r m u l  a  g e n e r a l  c o r r e s p o n d e n  a  1  a  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  r e f l e j a d a .  L a s  u n i d a d e s  pueden  s e r  

l a s  d e  c u a l q u i e r  s i s t e m a  e l e g i d o .  

A1 g u n a s  p e r s o n a s  c o n f u n d e n  e l  s i g n i f i c a d o  

de  a i r e  a c o n d i c i o n a d o  y  v e n t i l a c i o ' n .  A i r e  

a c o n d i c i o n a d o  s i g n i f i c a  q u e  se  d a  s u m i n i s -  

t r o  d e  a i r e  a  un l u g a r  o c u p a d o  y  es a d a p t a  - 

do  a  l a s  c o n d i c i o n e s  r e q u e r i  d a s ,  l i m p i e z a ,  

r e f r i g e r a c i  6 n ,  c a l  e f a c c i 6 n  s e c a d o  y humid i  - 

f i c a c i o ' n .  Con e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  es  po-  

s i b l e  n o r m a l i z a r  c u a l q u i e r  c l a s e  d e  a t m 6 s -  

f e r a ,  a u n q u e  a  un p r e c i o  s u s t a n c i a l  . La 

v e n t i l  a c i 6 n  imp1 i c a  s u m i n i s t r o  d e  a i r e  f r e s  - 

c o ,  l a  e l  i m i n a c i o ' n  d e  1 0 s  p r o d u c t o s  d e  con  - 

t a m i n a c i h n  y  d e l  c a l o r ,  y  t a m b i g n  a  un mo- 

v i m i e n t o  d e  a i r e  p a r a  r e f r i g e r a r  o  r e f r e s -  

c a r .  E n  l a  m a y o r i a  d e  1 0 s  c a s o s  l a  v e n t i  - 

l a c i d n ,  s i n  t r a t a m i e n t o  d e  a i r e ,  d a r i  un 

a i r e  a c o n d i  c i o n a d o  s a t i s f a c t o r i o ,  e s t o  se  

a p l i c a  p a r t i c u l a r m e n t e  e n  e d i f i c i o s  i n d u s -  



t r i a l e s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  a q u e l l o s  donde  

1 0 s  p r o c e s o s  no r e q u i e r e n  c o n t r o l  de hume- 

dad n i  e l  i m i n a c i 6 n  de p o l v o  de l a  a t m 6 s f e -  

r a .  No e x i s t e  n i n g u n a  r i g i d a  d e m a r c a c i 6 n  

e n t r e  l a  v e n t i l a c i h n  p o r  s i  misma y  e l  

a c o n d i c i o n a m i e n t o  t o t a l  d e  a i r e .  C i e r t o s  

p r o c e s o s  de a c o n d i c i o n a m i e n t o  de a i r e  p u e -  

den c o m b i n a r s e  e c o n 6 m i c a m e n t e  con u n  s i s t e  - 

ma de v e n t i l a c i 6 n  p r i m a r i a .  El a i r e  i n y e c  - 

t a d 0  puede s e r  c a l e n t a d o  o  e n f r i a d o ,  y  e l  

p o l v o  c o n t e n i d o ,  e l i m i n a d o  p o r  f i l  t r a c i 6 n .  

2 . 1 . 7 . 1  N e c e s i d a d  de l a  v e n t i l a c i 6 n . -  

El requisite e s e n c i a l  en v e n t i l  a -  

c i 6 n  e s  r e e m p l a z a r  e l  a i r e  c o n t a -  

minado y  s o b r e c a l e n t a d o ,  por  a i r e  

f r e s c o  d e l  e x t e r i o r ,  y  e v i t a r  mo- 

l e s t i a s  d e b i d o  a  l a  humedad. P a r a  

d e t e r m i n a r  l a  c a n t i d a d  de  v e n t i l a  - 

c i 6 n  y  e l  m o v i m i e n t o  de a i r e  r e q u e  - 

r i d o ,  hay que t e n e r  en c u e n t a  10s  

s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :  

- D i m e n s i o n e s  d e l  l o c a l  o  e d i f i c i o  

- Niimero y  t i p o  de  o c u p a n t e s  



- A p o r t a c i 6 n  de  c a l o r  p o r  r a d i a -  

c i 6 n  s o l a r .  

- Humedad r e l a t i v a  

- T e m p e r a t u r a  d e l  a i r e  e x t e r i o r  y 

v a r i  a c  i 6 n  de  1  a  t e m p e r a t u r a .  

La v e l o c i d a d  d e  v e n t i l a c i 6 n  puede 

c a l c u l a r s e  a  p a r t i r  d e  e s t o s  f a c -  

t o r e s ,  aunque  no s e a n  s i e m p r e  n e -  

c e s a r i o s .  E n  muchos c a s o s  e s  s u -  

f i c i e n t e  o b s e r v a r  1 0 s  v a l o r e s  r e -  

comendados p a r a  r e n o v a c i o n e s  de  

a i r e  en  c o n s t r u c c i o n e s  de d i v e r s a s  

c l a s e s .  E s t o  s e  a p l i c a  p a r t i c u l a r  - 

m e n t e ,  a  c l i m a s  t e m p l a d o s  y a  i n s -  

t a l  a c i o n e s  no s o m e t i d a s  a  c o n d i c i g  

n e s  e x t r e m a s .  Las r e c o m e n d a c i o n e s  

d a d a s ,  pueden c o n s i d e r a r s e  como 

g u i a  g e n e r a l .  No o b s t a n t e  no e x i s  - 

t e n  r e g l a s  f i  j a s  y r 6 p i d a s .  Cada 

c o n s t r u c c i 6 n  s e  c o n s i d e r a  de  a c u e r  - 

do a  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  y c o n d i -  

c i o n e s  p r e d o m i n a n t e s .  

E n  t d o s  10s  c a s o s  de v e n t i l a c i 6 n  

s e  d i s e R a r 2  p a r a  a d a p t a r s e  a  l a s  



c o n d i c i o n e s  mhs c a l i e n t e s ,  q u e  

p r e v a l e c e r i n  d u r a n t e  u n  c i e r t o  

t i e m p o .  E n  z o n a s  t e m p l a d a s  s e  ba - 

s a r h  en e l  c a l o r  medio d e l  v e r a n o .  

D u r a n t e  1 0 s  p e r i o d o s  mhs f r i o s ,  

s e  r e g u l a r i  l a  a1 i m e n t a c i 6 n  d e l  

a i r e .  E n  c l i m a s  t r o p i c a l e s  e s  r e  - 

c o m e n d a b l e  b a s a r s e  en  l a s  c o n d i -  

c i o n e s  que  r i g e n  d u r a n t e  l a s  e s t a  - 

c i o n e s  de l l u v i a s ,  c u a n d o  l a  hume - 

dad r e l a t i v a  e s  e l e v a d a .  

La a c c i 6 n  de 10s v i e n t o s  y l a  d i  - 

f e r e n c i  a  de  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  e l  

e x t e r i o r  y e l  i n t e r i o r ,  d u r a n t e  

l a  e s t a c i 6 n  d e  c a l e f a c c i 6 n ,  c r e a  

movimien to  d e l  a i r e  a  t r a v 6 s  d e  

c o n s t r u c c i o n e s ,  e s t e  movimien to  e s  

s u f i c i e n t e  p a r a  a i r e a r  zonas  en 

q u e  e l  volumen o c u p a d o  e s  p e q u e i o  

en  r e l a c i 6 n  con e l  volumen de  l a  

c o n s t r u c c i 6 n .  

La c a n t i d a d  de  a i r e  que  p a s a  p o r  

a b e r t u r a s  d e b i d o  a1 m o v i m i e n t o  na 



t u r a l  d e l  a i r e  o  e f e c t o  de c h i m e -  

n e a  e s  a p r o x i m a d a m e n t e  

1 

Ca = 7 A [ h  ( t .  I t e ) ] l  

7 = c o n s t a n t e  d e  p r o p o r c i o n a l i -  

d a d ,  i n c l u y e  u n  v a l o r  d e l  

65% p o r  e f e c t i v i d a d  de  a b e r  - 

t u r a s ,  e s  i g u a l  a  9 . 4  en e l  

s i s t e m a  i n g l 6 s .  E s t o  p o d r i a  

s e r  r e d u c i d o  a 1  50% ( c o n s t a n  - 

t e  = 5 . 3 6  6  7 . 2  r e s p e c t i v a -  

m e n t e ) ,  s i  l a s  c o n d i c i o n e s  

no s o n  f a v o r a b l e s .  

La e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 2 )  e s  a p l i c a b l e  

s o l a m e n t e  s i  no hay r e s i s t e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  a1 f l u j o ,  d e n t r o  del 

a p a r a t o  d e s d e  l a  e n t r a d a  h a s t a  l a  

s a l  i d a .  

Cuando s e  c o n o c e  l a  c a n t i d a d  de c a  - 

l o r  que s e  d e s e a  e l i m i n a r ,  l a  v e n -  

t i  l a c i 6 n  n e c e s a r i a  puede c a l c u l a r -  

s e  a  p a r t i r  d e l  i n c r e m e n t 0  t o t a l  

de c a l o r  en k c a l / h o r a ,  m e d i a n t e  



l a  f 6 r m u l a  s i g u i e i l  t e :  

NGmero de kca l  /hora 

0.288 x e l evac i6n  de temperatura en  O C  
= N h e r o  de m  Yho ra  

( 2 . 2 3 )  

6 ;  

NGmero de BTU/hora 
1.08 X e l evac i6n  de temperatura en OF 

= N ihe ro  de p ie3 /  min. 

Cuando l a  c a n t i d a d  d e  a g u a  l i b e r a  - 

da es c o n o c i d a ,  l a  s i g u e n t e  f 6 r m u  

l a  e s  u s a d a :  

Kg/hora de agua l i b e r a d a  como vapor 
= m 3/hora 

A Kg. de humedad/Kg. de a i r e  seco X d. 

BTU/hora de agua l i b e r a d a  como vapor - - pie3 /hora 

A l b .  de humedad/lb. de a i r e  seco X d. 

E l  t 6 r m i n o  A Kg .  de humedad /kg .  d e  

a i r e  s e c o  6  " A  l b .  de  h u m e d a d / l b .  

de a i  r e  s e c o " ,  e s  t omado  de l a  c a r  - 

t a  y s i c r o m 6 t r i c a  o  t a b l a s  y r e p r e  - 



s e n t a  l a  d i f e r e n c i a  en e l  c o n t e n i  - 

do de humedad d e l  a i r e  s a l  i e n t e  y  

1  a s  c o n d i c i o n e s  a c e p t a b l e s  p a r a  

e l  i n g e n i e r o  q u e  d i s e f i a  e l  s i s t e -  

ma d e  e s c a p e .  

P a r a  e l i m i n a r  o l o r e s ,  p o l v o s  y  h u  - 

medad,  una s o l u c i 6 n  e s  c o l o c a r  una 

c u b i e r t a  o  campana ,  que  e n v u e l v a  

a1 miximo l a  f u e n t e  p r o d u c t o r a .  

El p r o y e c t o  de  una campana compren - 

d e :  c i e r r e  de  l a  f u e n t e  de c o n t a -  

m i n a c i 6 n  en e l  mayor  g r a d o  p o s i -  

b l e ;  a d a p t a c i 6 n  de  l a  campana a  l a  

zona  d e  c o n t a m i n a c i 6 n ;  c o n s e g u i r  

que  l a  v e l o c i d a d  e n  l a  boca  de l a  

campana s e a  t a n  b a j a  como s e a  po- 

s i b l e  p a r a  una v e l o c i d a d  r e q u e r i -  

da en e l  p u n t o  d e  c o n t a m i n a c i 6 n ;  

p r o v i s i 6 n  de  r e b o r d e s  o  p l a c a s  des - 

v i a d o r a s  p a r a  imped i  r c o r r i e n t e s  

de  a i r e  que  p r o c e d a n  d e  zonas  i n e  

f e c t i v a s ;  y  d i r e c c i d n  d e l  m o v i m i e n  

t o  d e l  p o l v o  o  humedad h a c i a  e l  i n  

t e r i o r  de  l a  campana .  



TABLA 2.4 

MLOC I WDES DE A1 R M I  N I  MAS RECOMENDADAS PARA D I  FERENTES 

CPMPANAS Y CAB I NAS , 

T a l l e r  de e l e c t r 6 l i s i s  

Sol dadura e l g c t r i c a  

Coci na s  

Cabings d  pintura 
con pls to7a .  

Cabinas de 1  impieza 
por chorro de arena. 

a  l a  entrada de l a  campana 

a  l a  entrada de l a  campana 

a  l a  entrada de l a  campana I 
a1 nivel de respiraci6n 
del chorro. 

a  l a  ent rada ,  hacia abajo 

RGUN 2,11 CAMPANAS PARA L A  ELIMINACION DE H W  

ACCION D E L  VIENTO: La p r e s i 6 n  d e l  

a i r e  c a l i e n t e ,  

aunque  d e c r e c i e n t e  c o n s t a n t e m e n t e  

con su  t e m p e r a t u r a ,  e s  s i e m p r e  s u -  

p e r i o r  a  l a  p r e s i 6 n  d e l  a i r e  e x t e -  

r i o r .  Es  p o r  e l l o  p o r  l o  que  s e  



e l e v a  en  e l  a i r e  menos c a l  i e n t e .  

P e r o  c u a n d o  e l  v i e n t o  s o p l a ,  p u e -  

de p r o d u c i r s e  e n  l a  desembocadura  

de  l a  c h i m e n e a  una s o b r e p r e s i d n  

( t a p 6 n )  d e b i d o ,  a  menudo, a  1  a  p re  - 

s e n c i a  en l a s  p r o x i m i d a d e s  de o b l  

t i i c u l o s  f i j o s  ( i n m u e b l e s  e l e v a d o s ,  

c o l i n a s ,  e t c . ) ,  s i e n d o  l a  p r e s i 6 n  

de a i r e  c a l i e n t e  i n f e r i o r  a  l a  p r e  - 

s i d n  e x t e r i o r ,  e n t r a  en  l u g a r  de  

s a l i r ,  l o  que  n a t u r a l m e n t e  e s  una 

i n c o n e n i e n c i a .  

P a r a  e v i  t a r  e s t a s  i n v e r s i o n e s  de  

t i r o ,  l a s  b o q u i l l a s  de l a s  ch ime-  

n e a s  s e r i n ,  ya s e a  e l e v a d a s  f u e r a  

de l a  zona  de  p r e s i 6 n ,  ya s e a  p r o  

v i s t a s  de  c o r o n a m i e n t o s  e s p e c i a  l e s  

l l a m a d o s  " A s p i r a d o r e s " .  

S i  e s t o s  r e m e d i o s  no f u e s e n  s u f i -  

c i e n t e s ,  s e  puede i n s t a l a r  en  l a  

p a r t e  a1 t a  d e l  c o n d u c t 0  u n  pequefio 

v e n t i l a d o r  de t i r o ,  que  s e  pone  en  

marcha c u a n d o  e l l o  e s  n e c e s a r i o .  



L o s  v e n t i l a d o r e s  no  r n e c i i n i c o s ,  o  

a s p i r a d o r e s  de c u b i e r t a s  o  t e j a d a s  

s o n :  f i j o s ,  g i r a t o r i o s ,  de c a p e r u  - 

z a  o  s o m b r e r e t e  o s c i l a n t e ,  y  de  

a s p i r a c i 6 n ;  v e r  F i g .  2 . 1 2 .  

L a  T a b l a  2 . 5 ,  n o s  p r o p o r c i o n a  u n a  

rnanera  muy i r t i l  de  a p r e c i a r  l a  v e -  

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

e f e c t o s .  

Venti  lador  f i i o  Ventil adores os c i  Iantes Vent i lador  g i r a t o r i o  

FIGURA 2,12 VENTILADORES PARA CUBIERTAS 0 TEJADOS 



TABLA 2,s 

ES 
VUMERO 
3EAUFORT 

ALA BEAU1 

M/ SEG 

RT DE LA FUERZA DEL VIENTO 

EFECTOS DEL VIENTO QUE SE OBSER - 
VAN SOBRE LA TIERRA. 

Calma; e l  humo se  eleva v e r t i c a l  - 
men t e  . 

La direcci6n del viento es mos- 
trada por l a  d e s v i a c i h  de l a  
ver t ica l  del humo; per0 no l o  
indican l a s  ve le tas .  

Se s i e n t e  e l  viento en l a  cara ;  
hace susur ra r  l a s  hojas ;  de ordi - 
nar io ,  l a s  vele tas  son movidas 
por el  viento. 

Pone en constante movimiento 
l a s  hojas y l a s  ramitas; e l  vien - 
t o  hace f l o t a r  extendidas l a s  
banderas 1 igeras . 

Levanta polvo y papeles s u e l t o s ;  
mueve l a s  pequefias ramas de 10s 
drboles.  

Los pequeiios drbol es con hojas  
empiezan a cimbrarse; en l a s  
aguas del i n t e r i o r  se  forman 
01 as encrestadas pequeiias . 
Mueve l a s  grandes ramas de 10s 
Brboles; s i l b a  en 10s a1 ambres 
t e l egrdf icos ;  e s  d i f i c i l  u t i l i  - 
zar  10s paraguas. 

Mueve drboles enteros ;  e s  moles- 
t o  marchar contra el v iento .  

Arranca ramitas,  de 10s Brboles; 
generalmente impide avanzar con- 
t r a  61. 

NOMBRE D E L  
VIENTO. 

Ca 1 ma 

Brisa 

F1 o j i  to 

Bonancibl e 

Fresqui t o  

Fresco 

Muy f resco 

Frescach6n 



NUMERO. 
IEAUFORI 

TABLA 2,5 

ESCALA BEAUFORT DE L A  FUERZA D E L  V I E N T O  

M/SEG EFECTOS DEL VIENTO QUE SE OBSER 
VAN SOBRE LA TIERRA. 

18.3 a 21.5 

25.2 a 29 Se produce muy raramente; ocas io  - 
na muchos dafios. 

Produce daiios e n  l a s  c o n s t r u c c i o  
nes l i g e r a s  (a r ranca  l a s  caperu- 
zas de chimeneas, l a s  p i z a r r a s  y 
t e  j a s )  . 

?1.6 a 25.1 Raras veces se produce en e l  i n -  
t e r i o r ;  ar ranca de r a i z  10s i r b o  
l e s ;  causa cons iderab les  daiios a 
1 as e s t r u c t u r a s  o .cmnstrucciones 

IOMBRE DEL 
VIENTO. 

h r o  

1 29 

luy du r o  

Se produce muy raramente; ocas io  - 
na muchos daiios. 

luraca nado 



FLUJO DEBIDO A L  VIENTO: A1 c o n s i  - 

d e r a r  e l  

uso  de  l a s  f u e r z a s  n a t u r a l e s  de1 

v i e n t o  p a r a  p r o d u c i r  v e n t i l a c i 6 n ,  

debe  t o m a r s e  en c u e n t a :  e l  prome- 

d i o  d e  l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o ,  

d i r e c c i 6 n  p r e v a l e n t e  del  v i e n t o ,  

v a r i a c i 6 n  d i a r i a  y e s t a c i o n a l  en  

l a  v e l o c i d a d  y d i r e c c i c n ,  e  i n t e r  - 

f e r e n c i a s  l o c a l e s  a 1  v i e n t o .  S i  

e l  s i s t e m a  de  v e n t i l a c i 6 n  n a t u r a l  

e s  d i s e f i a d o  p a r a  v e l o c i d a d e s  de  

v i e n t o  d e  l a  m i t a d  d e l  promedio 

de  l a  v e l o c i d a d  p o r  e s t a c i 6 n ,  l s t a  

r e s u l  t a r s  s a t i s f a c t o r i a .  

La e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 5  

da p a r a  c a l c u l a r  

) ,  puede s e r  usa  - 

l a  c a n t i d a d  de 

a i r e  f o r z a d o  a  t r a v i s  de  l a s  a b e r  - 

t u r a s  de  v e n t i l a c i 6 n  p o r  e l  v i e n -  

t o ,  o  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  medida 

a p r o p i a d a  de  t a l e s  a b e r t u r a s  p a r a  

p r o d u c i r  1  os  r e s u l  t a d o s  r e q u e r i  - 

d o s .  

a  = E A V  



La p r e c i s i 6 n  de 1 0 s  r e s u l t a d o s  o b  - 

t e n i d o s  p o r  e l  uso  de  l a  e c u a c i 6 n  

( 2 . 2 5 )  d e p e n d e  de l a  c o l o c a c i 6 n  

de  l a s  a b e r t u r a s .  l a  f 6 r m u l a  a s u -  

me que  l a s  a b e r t u r a s  de v e n t i l a -  

c i 6 n  t i e n e n  u n  c o e f i c i e n t e  de f l u  - 

j o  1  i g e r a m e n t e  mis g r a n d e  que aquel 

p a r a  u n  o r i f i c i o  c u a d r a d o ,  de  l a  

F i g .  2 . 1 3 ,  podemos a p r o x i m a r  e l  

c o e f i c i e n t e  de f l u j o  p a r a  c o r o n a -  

m i e n t o  de  ch imenea  p a r t i c u l a r e s ,  

tomando 0 . 5 3 5  p a r a  v i e n t o s  p e r p e n  

d i c u l a r e s ,  0 . 5 0  p a r a  v i e n t o s  d i a -  

g o n a l e s ,  y 0 . 3 5  p a r a  v i e n t o s  p a r a  - 

l e l o s ;  e l  g r i f i c o  s e  b a s a  en una 

v e l o c i d a d  p r o m e d i o  d e l  v i e n t o  d e  

1 . 4  m l s e g . ,  d i d m e t r o  d e l  d u c t o  d e  

ch imenea  d e  1 5  c m . ,  y a l t u r a  de 

ch imenea  d e  60 cm. 



+ 4 5 O  0 O  - 4 5 O  

Angulo de  la d i r e c c  ~ d n  del  v iento 

FIGURA 2-15 CURVAS DE RENDIMIENTO DE DOS TI PGS DE 
CORONAMI ENTO DE CH IMENEA AFECTADAS POR 

LA DIRECCION DEL VIENTO, 

S i  l a s  a b e r t u r a s  no son  v e n t a j o s a  - 

mente  c o l o c a d a s  con  r e s p e c t o  a1 

v i e n t o ,  e l  f l u j o  p o r  u n i d a d  de  

i r e a  d e  l a s  a b e r t u r a s  s e r i  menor 

y ,  s i  s o n  b i e n  c o l o c a d a s ,  e l  f l u -  

j o  s e r d  l j g e r a m e n t e  mayor que e l  

d a d o  p o r  l a  f 6 r m u l a .  Las e n t r a -  

d a s  deben s e r  c o l o c a d a s  d i r e c t a -  



m e n t e  e n  e l  v i e n t o  p r e v a l e n t e ,  

m i e n t r a s  l a s  s a l i d a s  deben s e r  c o  - 

l o c a d a s  e n  u n o  de 10s  c i n c o  l u g a -  

r e s  1  i s t a d o s :  

1. En e l  l a d o  de l a  c o n s t r u c c i 6 n  

d i r e c t a m e n t e  o p u e s t o  a  l a  d i -  

r e c c i 6 n  d e l  v i e n t o  p r e v a l e n t e .  

2 .  S o b r e  e l  t e c h o  en  e l  i r e a  de 

b a j a  p r e s i 6 n  c a u s a d a  p o r  e l  

s a l t o  d e l  v i e n t o .  

3 .  En 1 0 s  l a d o s  a d y a c e n t e s  a  l a  

c a r a  o p u e s t a  a1 v i e n t o  donde 

l a s  i n e a s  de  b a j a  p r e s i 6 n  o c u  - 

r r e n .  

4 .  En u n  m o n i t o r  s o b r e  e l  l a d o  

o p u e s t o  a1  v i e n t o .  

5 .  En v e n t i l a d o r e s  de  t e c h o  o  c h i  - 

menea.  

EFECTO DE ABERTURAS DESIGUALES . - 
E l  m y o r  f l u j o  p o r  u n i d a d  d e  d r e a  



de a b e r t u r a  e s  o b t e n i d o  cuando 

e n t r a d a s  y s a l i d a s  son i g u a l e s ,  

l a s  e c u a c i o n e s  (2.22) y (2.25) 

e s t i n  b a s a d a s  en  e s t a s  c o n d i c i o -  

n e s .  Inc remen tando  l a s  s a l  i d a s  

s o b r e  l a s  e n t r a d a s  o  v i c e v e r s a ,  

i n c r e r n e n t a r h  e l  f l u j o  de a i r e ,  p g  

r o  no en p r o p o r c i 6 n  a1 i r e a  afiadi - 

d a .  Cuando s e  r e s u e l v e n  problemas 

que t e n g a n  una d i s t r i b u c i 6 n  d e s i -  

gua l  de a b e r t u r a s ,  Gsese e l  d r e a  

mis pequefia ,  s e a  e n t r a d a  o  s a l i d a  

en l a s  e c u a c i o n e s ,  y aiiddase e l  

i n c r e m e n t 0  d e t e r m i n a d o  de la  F i g .  

2 . 1 4 .  

1 2 3 4 5 6 

R e l a c i o n  d e  entrada a salida y v iceversa  

FIbURA 2,14 INCREMENT0 EN E L  FLUJO CAUSADO POR 

EXCESO DE UNA ABERTURA SOBRE OTRAt 



FLUJO DEBIDO AL VIENTO Y EFECTO 

DE CHIMENEA COMB INADOS .- Cuando 

ambas f u e r z a s  a c t i r a n  j u n t a s ,  airn 

s i n  i n t e r f e r e n c i a ,  e l  f l u j o  de a i  - 

r e  r e s u l t a n t e  n o  e s  i g u a l  a  l a  s u  - 

ma de  l a s  d o s  c a n t i d a d e s  e s t i m a -  

d a s .  E l  f l u j o  a  t r a v 6 s  d e  c u a l -  

q u i e r  a b e r t u r a  e s  p r o p o r c i o n a l  a  

l a  r a i z  c u a d r a d a  de l a  suma de 10s  

dos  c a b e z a l e s  a c t u a n d o  s o b r e  e s a  

a b e r t u r a .  

Cuando 10s  dos  c a b e z a l e s  s o n  c e r -  

c a n o s  e n  v a l o r ,  y l a s  a b e r t u r a s  

de  v e n t i l a c i 6 n  s o n  o p e r a d a s  p a r a  

c o o r d i n a r l a s ,  e l  f l u j o  t o t a l  de 

a i r e  a  t r a v 6 s  de l a  c o n s t r u c c i 6 n  

e s  c e r c a  d e l  d i e z  p o r  c i e n t o ,  mds 

g r a n d e  que  e s e  p r o d u c i d o  p o r  uno  

de 10s  dos  c a b e z a l e s  a c t u a n d o  i n -  

d e p e n d i e n t e m e n t e  b a j o  c o n d i c i o n e s  

i d e a l e s  a  6 1 .  E s t e  p o r c e n t a j e  de - 

c r e c e  t a n  r d p i d a m e n t e  c u a n d o  u n o  

de  1 0 s  c a b e z a l e s  s e  i n c r e m e n t e  s o  - 

b r e  e l  o t r o .  E l  e f e c t o  d e l  c a b e -  

z a l  m a y o r  p r e d o m i n a r i .  



La  v e l o c i d a d  y d i r e c c i h n  d e l  v i e n  - 

t o ,  l a  t e m p e r a t u r a  e x t e r i o r ,  l a  

d i s t r i b u c i d n  i n t e r i o r ,  n o  p u e d e n  

s e r  p r e d i c h a s  c o n  s e g u r i d a d ,  y e l  

r e f i n a m i e n t o  e n  1 0 s  c a ' l c u l o s  n o  

e s  j u s  t i  f i  c a d o ,  c o n s e c u e n t e m e n t e  

p u e d e  s e r  u s a d o  un  m e t o d o  s i m p 1  i- 

f i c a d o .  E s t o  p o d r i a  s e r  h e c h o  

u s a n d o  1  a  e c u a c i  6 n  y c a l  c u l  a n d o  

1 0 s  f l u j o s  p r o d u c i d o s  p o r  c a d a  

f u e r z a  s e p a r a d a m e n t e ,  b a j o  c o n d i  - 

c i o n e s  de a b e r t u r a s  m e j o r  l o g r a -  

das  p a r a  1  a  c o o r d i  n a c i h n  d e  l a s  

f u e r z a s .  Luego  d e t e r m i n a n d o  1  a  

r e l a c i 6 n  d e l  f l u j o  p r o d u c i d o  p o r  

l a  d i f e r e n c i a  de t e m p e r a t u r a  a  l a  

suma de 10s  dos  f l u j o s ,  e l  f l u j o  
i 

a c t u a l  d e b i d o  a  l a s  f u e r z a s  c o m b i  - 

n a d a s  p u e d e  s e r  a p r o x i m a d o  de  l a  

F i g .  2 .15 .  
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F IG l iRA  2 , l 5  DETERMI NACION DEL FLUJO CAUSADO POR 

FUERZAS COMBINADAS DE V I E N T O  Y D I F E  

RENCIA  D E  TEMPERATURA, 

R E G L A S  G E N E R A L E S  DE V E N T I L A C I O N :  

Unas  p o c a s  c o n s i d e r a c i o n e s  i r n p o r -  

t a n t e s  s o n :  

1. L a s  c o n s t r u c c i o n e s  y e q u i p o s  

de v e n t i l a c i 6 n  n o  deben  s e r  

o r i e n t a d o s  p a r a  u n a  d i r e c c i 6 n  

p a r t i c u l a r  d e l  v i e n t o ,  p e r 0  

deben. s e r  d i s e i i a d o s  p a r a  u n a  

v e n t i l a c i 6 n  e f e c t i v a  c o n  t o  das 

l a s  d i r e c c i o n e s  d e l  v i e n t o ,  



p u e s t o  que  h a y  s 6 l o  pocos  l u g a  - 

r e s  e n  e l  c o n t i n e n t e  donde  h a y  

v i e n t o s  p r e v a l e n t e s .  AGn s i  

l a  d i r e c c i t i n  d e l  v i e n t o  p r e v a -  

1  e c e  80  p o r  c i e n t o  d e l  t i e m p o ,  

s e r ;  n e c e s a r i o  p r o v e e r  v e n t i  l a  - 

c i 6 n  a d e c u a d a  p a r a  e l  r e s t a n t e  

2 0  p o r  c i e n t o .  

2 .  L a s  a b e r t u r a s  de  e n t r a d a ,  n o  

d e b e n  s e r  o b s t r u i d a s  p o r  e d i f i  - 

c a c i o n e s  , a ' r b o l  e s ,  l e t r e r o s  , 

e t c . ,  p u e r t a s  e x t e r i o r e s  n i  p o r  

p a r t i  c i  o n e s  i n t e r i o r e s .  

3 .  L o s  m i s  g r a n d e s  f l u j o s  p o r  p i e  

c u a d r a d o  de  a b e r t u r a  t o t a l  s o n  

o b t e n i d o s  u s a n d o  l a s  e n t r a d a s  

y s a l i d a s  c o n  a ' r eas  c e r c a n a m e n  - 

t e  i g u a l e s .  

4 .  Un c o r t o c i r c u i t o  d i r e c t 0  e n t r e  

a b e r t u r a s  e n  d o s  l a d o s  a  u n  n L  

v e l  e l e v a d o ,  p o d r i a  d e s a l o j a r  

e l  a i r e  a  e s e  n i v e l ,  s i n  p r o d u  - 

c i r  n i n g u n a  v e n t i l a c i 6 n  a p r e -  

c i a b l e  a1 n i v e l  de  i n t e r 6 s .  



5 .  A f i n  de  q u e  l a  d i f e r e n c i a  de 

t e m p e r a t u r a  pueda  p r o d u c i  r 

una  f u e r z a  de m o v i m i e n t o ,  d e -  

b e  h a b e r  una d i s t a n c i a  v e r t i -  

c a l  e n t r e  l a s  a b e r t u r a s .  E s t o  

e s ,  s i  h a y  u n  ndmero  de  a b e r -  

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

t r u c c i 6 n ,  p e r 0  t o d a s  e s t i n  a 1  

mismo n i v e l ,  n o  h a b r i a  c a b e z a l  

de m o v i m i e n t o  p r o d u c i d o  p o r  l a  

d i  f e r e n c i  a  de  t e m p e r a t u r a ,  n o  

i m p o r t a n d o  c u a n  g r a n d e  sea  l a  

d i f e r e n c i a .  

6 .  P a r a  q u e  l a  f u e r z a  d e  l a  d i f g  

r e n c i a  de  t e m p e r a  t u r a  pueda 

o p e r a r  c o n  m i x i m a  v e n t a j a ,  l a  

d i s t a n c i a  v e r t i c a l  e n t r e  l a s  

a b e r t u r a s  de  e n t r a d a  y s a l i d a  

debe  s e r  t a n  g r a n d e  como sea  

p o s i b l e .  A b e r t u r a s  e n  l a  v e -  

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

menos  e f e c t i v a s  p a r a  l a  v e n t l  

l a c i 6 n .  

7 .  A b e r t u r a s  mucho  m i s  g r a n d e s  

q u e  l a s  c a l c u l a d a s  s o n  a l g u n a s  



v e c e s  d e s e a d a s ,  e s p e c i a l m e n  t e  

c u a n d o  u n  i n c r e m e n t 0  en l a  c a r  - 

ga puede o c u r r i r ,  o  cuandoson  

an t i c i p a d o s  d i a s  ext remadamen - 

t e  c a l i  e n t e s  . 

2 . 2  CONSIDERACIONES D E  DISEiO. - 

2 . 2 . 1  A n h l i s i s  de d a t o s  m e t e o r o l 6 g i c o s . -  

El modelo de  s i s t e m a s  de  c a l e n t a m i e n t o  s o -  

l a r  r e q u i e r e  del  a n d l i s i s  de d e t a l l a d a  i n -  

f o r m a c i 6 n  m e t e o r o l 6 g i c a ;  e s  d e c i  r ,  val o r e s  

h o r a r i o s  de r a d i a c i 6 n  s o l a r ,  v e l o c i d a d  y  

d i r e c c i 6 n  p r e f e r e n t e  d e l  v i e n t o ,  temperat! 

r a  d e  b u l b o  s e c o ,  humedad r e l a t i v a .  

Las c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l 6 g i  c a s  y  c l i m i t i  - 

c a s  en un l u g a r  d a d o ,  j u e g a n  u n  g r a n  papel  

en  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  de u n  p r o y e c t o  de c a  - 

l e n t a m i e n t o  s o l a r ,  p e r o ,  hay e l  i n c o n v e -  

n i e n t e  de  que  d a t o s  t a n  d e t a l l a d o s  como 

s o n  n e c e s i t a d o s ,  e s t h n  d i s p o n i b l e s  s 6 l o  pa- 

r a  pocas  l o c a l i d a d e s .  Del c o n o c i m i e n t o  de 

e s t o s  d a t o s  d e p e n d e  e n  g r a n  p a r t e  l a  b u e n a  

marcha t a n t o  d e l  p u n t o  d e  v i s t a  e c o n 6 m i c o  

como h i g i e ' n i c o  de l a  i n s t a l a c i 6 n .  



RADIACION SOLAR Y T E M P E R A T U R A :  La t e m p e r a  

t u r a  e s  una 

c o n s e c u e n c i a  d e l  c a l e n t a m i e n t o  de l a  s u p e r -  

f i c i e  t e r r e s t r e  p o r  e l  S o l .  

Los d a t o s  de  r a d i a c i 6 n  s o l a r  promedio s o n  

t a m b i e n  d i  s p o n i  bl e s  d e s d e  mapas que i  nd i  - 

can  t e n d e n c i  a s  y  p r o m e d i o s  g e n e r a l  e s ;  p o r  

e j e m p l o  e l  mapa d e l  mundo d e  Lof e t  a1 

( 1 9 6 6 )  . 

Los d a t o s  de r a d i a c i 6 n  son  l a  m e j o r  f u e n t e  

d e  i n f o r r n a c i 6 n ;  a  f a 1  

b l e  u s a r  r e l a c i o n e s  

l o c a l  i z a c i 6 n  p a r t i c u l  

t a  de G s t o s ,  e s  p o s i -  

e m p i r i c a s ,  o  p a r a  una 

a r  s e  puede u s a r  d a -  

t o s  d e  o t r a s  l o c a l  i d a d e s  de s i m i l a r  l a t i -  

t u d ,  t o p o g r a f i a  y  c l  ima.  

t e  e l  aiio; e l  

s e n s i b l e  en  t 

c i e l o  brumoso 

Es c o n v e n i e n t e  que  s e  o b t e n g a  mayor c a n t i -  

dad d e  r a d i a c i d n  s o l a r  d u r a n t e  1 0 s  meses 

f r i o s ,  y  t r a t a r  de que s e a  c o n s t a n t e  d u r a n  - 

e n f r i a m i e n t o  n o c t u r n o  e s  mis 

iempo c l a r o  y  s e c o  que con un 

H U M E D A D :  La humedad a t m o s f 6 r i c a  j u e g a  u n  

p a p e l  i m p o r t a n t e  en e l  e s t u d i o  de 



u n  p r o y e c t o  de c a l e f a c c i b n ,  y a  que e ' s t a  

nos  p r o p o r c i o n a  u n  l i m i t e  e n  l a s  u n i d a d e s  

de  s e c a d o  n a t u r a l  . 

Cuando m6s f r i o  e s  e l  a i r e ,  menos v a p o r  de  

a g u a  c o n t i e n e ,  ya que e ' s t e  s e  condensa  a  

medida  que  l a  t e m p e r a t u r a  d e s c i e n d e ,  y  e s t e  

mi smo vo l  umen d e  a i r e  e s t i  miis a p t 0  p a r a  

c o n t e n e r  mayor c a n t i d a d  de  v a p o r  de agua  a  

medida  que l a  t e m p e r a t u r a  a u m e n t a .  

VIENTO: El v i e n t o  e s  una c o r r i e n t e  de a i r e  

que  sop1  a  de  una r e g i 6 n  de a1 t a  

p r e s i 6 n  h a c i a  o t r a  de  menor p r e s i 6 n .  

La v e l o c i d a d  y  l a  v i o l e n c i a  d e l  v i e n t o  a u -  

mentan  c u a n d o  c h o c a  c o n t r a  una montafia;  s g  

b r e  l a  c a r a  o p u e s t a  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  e l  

v i e n t o  muy d e b i l i t a d o  no s e  m a n i f i e s t a  ya 

s i n o  b a j o  fo rma  de r e m o l i n o s .  

Los v a l  l e s  son  v e r d a d e r o s  " s o p l a d o r e s " ,  e l  

v i e n t o  que  en e l l o s  s e  e n c a t i o n a  aumenta  

c o n s i d e r a b l  e m e n t e  su v e l  o c i  dad en 1 0 s  p a s o s  

e s t r e c h o s .  



El mar e j e r c e  una a c c i 6 n  i m p o r t a n t e  s o b r e  

l a  d i r e c c i 6 n  d e l  v i e n t o ;  d u r a n t e  e l  d i a  y  

e s p e c i a l m e n t e  en  v e r a n o ,  l a  t i e r r a  s e  ca l i en  - 

t a  ma's de p r i s a  que e l  ma r ,  e l  a i r e  c a l e n -  

t a d 0  en c o n t a c t o  con e l  s u e l o  s e  e l e v a ,  s e  

c r e a  una d e p r e s i 6 n  h a c i a  l a  c u a l  f l u y e  e l  

a i r e  f r i o  que  e s t a b a  en c o n t a c t o  con e l  

ma r ;  e s  l a  " b r i s a  d e l  ma r "  r e f r e s c a n t e .  

Lo c o n t r a r i o  o c u r r e  d u r a n t e  l a  noche ,  s o -  

b r e  t o d o  en i n v i e r n o ;  l a  t i e r r a  s e  e n f r i a  

mis  de p r i s a  que  e l  m a r ,  y  e l  v i e n t o  e s  i n  - 

v e r t i d o ;  e s  l a  " b r i s a  de  t i e r r a " .  

La a c c i 6 n  d e l  v i e n t o  e s  p r i m o r d i a l  s o b r e  

1 0 s  i n t e r c a m b i o s  t g r m i c o s  e n t r e  u n  e s p a c i o  

c a l e n t a d o  y  e l  e x t e r i o r ,  su a c c i 6 n  e s  do-  

b l e :  por  una p a r t e  e n f r i a n d o  c o n s t a n t e m e n -  

t e  l a s  c a r a s  e x t e r n a s  aumentando  l a s  "fugas" 

de c a l o r ;  p o r  o t r a  p a r t e  a c t i v a  l a  i n f i l  t r a  - 

c i 6 n  de a i r e  f r i o  a  t r a v 6 s  de i n t e r s t i c i o s .  

cada  mes hay  u n  g r u p o  b i e n  de f  

l o c i d a d e s  d e l  v i e n t o  que predom 

i n i d o  de  

i n a n ,  y  

a  d i c h o s  v i e n t o s  puede  l l a m i r s e l o s  predomi - 

n a n t e s  o  f r e c u e n t e s .  Hay tambi6n u n  g r u p o  

b i e n  d e f i n i d o  de v i e n t o s  que  c o n t i e n e n  l a  



mayor p a r t e  de l a  e n e r g i a  de cada mes y  s e  

l e s  l l a m a  v i e n t o s  de e n e r g i a .  

Los v i e n t o s  de e n e r g i a  o  e n e r g e t i c o s  produ - 

ten a l r e d e d o r  de  3/4 de l a  e n e r g i a  t o t a l  

de u n  mes dado .  A i r n  en u n  mes de calma ve - 

r a n i e g a ,  e l  70 por c i e n t o  de l a  e n e r g i a  

p r o v i e n e  de 10s  v i e n t o s  que s o p l a n  solamen - 

t e  d u r a n t e  e l  42 por  c i e n t o  del  t i e m p o .  

Los v i e n t o s  e n e r g e t i c o s  s o p l a n  dos de cada 

s i e t e  d i a s ;  10s  v i e n t o s  p redominan te s  c i n -  

co de cada s i e t e  d i a s .  

Es p r e c i s o  no d e d u c i r  de l o  que a n t e c e d e  

que e l  v i e n t o  e s  u n  enemigo que e s  p r e c i s o  

c o m b a t i r .  Demasiado v i e n t o  p e r j u d i c a ,  pe ro  

una c i e r t a  v e n t i  l a c i 6 n  e s  n e c e s a r i a ,  ademas 

puede a p r o v e c h a r s e  de a l g u n a  manera su e n e r  - 

g i a  en n u e s t r o  b e n e f i c i o .  

2 . 2 . 2  E s t i m a c i 6 n  d e l  tamaiio y l o c a l  i z a c i 6 n . -  

E n  e l  t r a n s c u r s o  de muchos aiios han v e n i d o  

e x p e r i m e n t s n d o s e  en d i s t i n t a s  p a r t e s  de l  

mundo, con v a r i a d a s  c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l 6 -  



g i c a s ,  d i v e r s o s  t i p o s  de  s e c a d o r e s  que  u t L  

l i z a n  l a  e n e r g i a  d e l  So l  como f u e n t e  de  ca  - 

l o r .  

Se ha e x p e r i m e n t a d o  e n  s e c a d o r e s  de d i s t i n  - 

t o s  tamaiios y  f o r m a s ,  l o c a l i z a d o s  en g e o g r a  - 

f i a s  d i s t i n t a s  t r a t a n d o  d e  o p t i m i z a r l o s  cada  

v e z  m i s ,  una d i f i c u l  t a d  que  s e  ha p r e s e n t a  - 

do e s  l a  i n e s t a b i l  i d a d  d e  e s t o s  a p a r a t o s  

d e b i d o  a  l a  v a r i a c i 6 n  de  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

i n c i d e n t e ,  e n  e l  t r a n s c u r s o  de  l a  p r u e b a ,  

p a r a  l o  c u a l  s e  ha d i s p u e s t o  de  s i s t e m a s  

d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  e n e r g i a .  

P a r a  l a  e s t i m a c i d n  d e l  tamafio d e  u n  s e c a d o r  

debemos t o m a r  e n  c u e n t a  q u e :  

El tamaiio de  u n  s e c a d o r  d e p e n d e  de l a  c a p a  - 

c i d a d ,  d e  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  f u n c i o n a -  

m i e n t o ,  l o  c u a l  i n v o l u c r a  l a  g e o m e t r i a  d e l  

a p a r a t o ,  y  d e l  c o s t o  de c o n s t r u c c i 6 n .  

S i  l a  c a p a c i d a d  e s  g r a n d e ,  l a s  d i m e n s i o n e s  

s e r i n  m a y o r e s ;  s i  l a  c a p a c i d a d  e s  pequef ia ,  

l a s  d i m e n s i  o n e s  s e r i n  menores  c o n s i d e r a n d o  

i g u a l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  f u n c i o n a m i e n t o ;  

l a s  d i m e n s i o n e s  v a r i a n  t a m b i 6 n  con l a s  c a -  



r a c t e r i s t i c a s  de f u n c i o n a m i e n t o  l i g a d o s  i n  - 

t imamente  a  10s  c o n c e p t o s  de i n g e n i e r i a  

de l  d i s e i i a d o r ,  dando como consecuenc ia  va-  

r i a d a s  g e o m e t r i a s ;  s i  e l  s e c a d o r  va a  f u n -  

c i o n a r  m e d i a n t e  c i r c u l a c i 6 n  n a t u r a l ,  su t a  - 

maiio s e r d  u n  poco o  mucho mds grande  que 

uno que f u n c i o n e  m e d i a n t e  c i r c u l a c i 6 n  f o r -  

zada pa ra  i g u a l  c a p a c i d a d ,  ob ten igndose  l a  

v e n t a j a  de t e n e r  menor c o s t o  de f u n c i o n a -  

rn ien to ;  e l  c o s t o  de c o n s t r u c c i d n  e s  t a l v e z  

uno de 10s  f a c t o r e s  mds i m p o r t a n t e s ,  ya que 

de manera c a t e g 6 r i c a  m o d i f i c a  l a s  dos con- 

s i d e r a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  y  e s  uno de 10s  

p a r i m e t r o s  tornados en c u e n t a  en e s t e  e s t u -  

d i o .  

La me jo r  l o c a l i z a c i 6 n  e s  a q u e l l a  e l e g i d a  

en  u n  l u g a r  donde l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  i n c i -  

d e n t e  s e a  l o  mds c o n t i n u a  p o s i b l e ,  g ran  he - 

1 i o f a n i a  y  poca n u b o s i d a d ,  l a  humedad r e1  - a  

t i v a  de l  ambien te  e s  p r e f e r i b l e  que s e a  ba - 

j a ;  de a c u e r d o  a  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de su 

f u n c i o n a m i e n t o  puede s e r  b e n e f i c i o s o  c o l o -  

c a r l o  en u n  l u g a r  con poca o  mucha i n c i d e n  - 

c i a  de l  v i e n t o .  



Cuando s e  e s t i  usando l a  c i r c u l a c i 6 n  n a t u -  

r a l  s e r i  c o n v e n i e n t e  b u s c a r  u n  l u g a r  en  e l  

que pueda a p r o v e c h a r s e  l a  e n e r g i a  de l  v i e n  - 

t o ,  pa ra  h a l l a r  a l g d n  b e n e f i c i o  a1 combi- 

n a r s e  con l a s  f u e r z a s  p r o d u c i d a s  por l a  d i  - 

f e r e n c i a  te 'rmica en e l  i n t e r i o r  de l  r e c i n -  

t o .  

La e n e r g i a  d e l  v i e n t o  nos puede b r i n d a r  

una e n e r g i a  " g r a t i s "  que puede s e r  u t i l i z a  - 

da pa ra  u n  p r o c e s o  de c i r c u l a c i 6 n  de a i r e  

c a l i e n t e  por medias  m e c i n i c o s  en e l  i n t e -  

r i o r  de l  s e c a d o r ,  ayudando a  c o n s e r v a r  de 

e s t a  manera l a  e n e r g i a  t 6 r m i c a  de l  l o c a l ;  

c o n o c e r  l a  d i r e c c i 6 n  p r e v a l  e n t e  del  v i e n t o  

e s  una n e c e s i d a d  en e s t e  c a s o ,  ya que s e  

puede aumen ta r  l a  e f i c i e n c i a  d e l  aprovecha  

mien to  de su e n e r g i a .  Si s e  usa c i r c u l a -  

c i  6n f o r z a d a ,  depend iendo  de l  d i se f iador  

puede s e r  n e c e s a r i o  c o l o c a r l o  en u n  l u g a r  

en e l  c u a l  e l  v i e n t o  i n c i d a  poco s o b r e  l a  

e s t r u c t u r a ,  pa ra  d i s m i n u i r  l a s  p 6 r d i d a s  de 

c a l o r  d e b i d o  a  su e f e c t o  r e f r i g e r a n t e ,  y  

poder  e f e c t u a r  l a  r e n o v a c i 6 n  de l  a i r e  i n t e  - 

r i o r  himedo y  c a l i e n t e  con e l  a i r e  e x t e -  

r i o r ,  r e l a t i v a m e n t e  s e c o  y  f r i o  de l  s e c a -  

d o r ,  s i n  d i f i c u l t a d e s ;  en  c a s o  de no s e r  



p o s i b l e  6 s t 0 ,  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  l a  d i -  

r e c c i 6 n  p r e v a l e n t e  d e l  v i e n t o  y p r o t e g e r  

de e s t a  m a n e r a  l a s  a b e r t u r a s  de  e n t r a d a  y 

s a l i d a  d e l  a i r e  p a r a  no  c r e a r  c o n t r a c o r r i e n  - 

t e s .  

E l  s e c a d o r  d e b e  s e r ,  t o m a n d o  en  c u e n t a  l a s  

a c o t a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  l o c a l  i z a d o  l o  r n i s  

c e r c a  a 1  s i t i o  d e  r e c o l e c c i 6 n  d e l  p r o d u c t 0  

p a r a  e v i t a r  i n c o n v e n i e n t e s  e n  e l  t r a n s p o r -  

t e  . 

E n  r e s u r n e n  podemos d e c i r  q u e  e l  tamaf io d e  

u n  s e c a d o r  d e p e n d e  d e  l a  c a p a c i d a d ,  c a r a c -  

t e r i s t i c a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  y,  c o s t o  d e  

c o n s t r u c c i 6 n ;  e l  s e c a d o r  d e b e  s e r  l o c a l  i z a  - 

do  en u n  l u g a r  d o n d e  p u e d a  u s a r s e  e f i c i e n -  

t e m e n t e  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  i n c i d e n t e ,  g r a n  

h e 1  i o f a n i a ,  b a j a  humedad  r e l a t i  v a ,  p o c a  nu  - 

b o s i d a d  y c o n v e n  i e n t e  v e l o c i  d a d  y d i r e c c i h n  

de  . v i  e n  t o .  

2 . 3  S e l e c c i o ' n  de  m a t e r i a l e s  d e  c o n s t r u c c i 6 n . -  

En e l  m e r c a d o  s e  d i s p o n e  de  u n a  g r a n  v a r i e -  

d a d  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i 6 n  d e  



s e c a d o r e s  s o l a r e s ,  debemos por l o  t a n t o  s e  - 

l e c c i o n a r  1 0 s  m a t e r i a l e s  que mss nos con-  

vienen t a n t o  en r e s i s t e n c i a ,  d u r a b i l i d a d  y  

c o s t o .  

Se p r e s e n t a r i  con 1 a  f i n a l  idad de e l e c c i d n ,  

a lgunos  m a t e r i a l e s  que pueden s e r  u t i l  i z a -  

dos para l a  c o n s t r u c c i 6 n  de secadores  s o l a  - 

r e s .  

Las p o s i b i l i d a d e s  de disei io con p lacas  de 

v i d r i o  son abso lu tamente  i n f l e x i b l e s .  Los 

ljnicos avances  en l a  t e c n o l o g i a  de c u b r i r  

con v i d r i o  d u r a n t e  1 0 s  pasados 1 0 0  afios e s  

l a  expans i6n de d a t o s  c i e n t i f i c o s  sobre  e l  

e f e c t o  del  e s p e s o r  de l  v i d r i o ,  i ncl inac i6n 

de l a  c u b i e r t a ,  m a t e r i a l e s  s e l  l a n t e s ,  y  

t ransmi  s i  vidad a  t r a v 6 s  de una cober tu ra  

s imple  y  m i i l t i p l e .  La s u s t i t u c i o ' n  de p l i s  - 

t i c o  por v i d r i o  e s ,  en s i  mismo, no b i s i c a  - 

mente una innovacidn aiin cuando mayores 

v e n t a j a s  son o b t e n i d a s ,  t a l e s  como l a  e l i -  

minaci6n de j u n t a s  por l a s  c u a l e s  ocur re  

f u g a s ,  o  e l  i n f o r t u n i o  o c u r r i d o  cuando s e  

rompe e l  v i d r i o .  



El f u t u r o  d e l  v i d r i o  corno c o b e r t o r ,  e s  ba-  

s ad0  s o b r e  su uso p r e s e n t e  en grandes  i n s -  

t a l  a c i o n e s  donde 1 0 s  rnhs innovados  p l s s t i  - 

c o s  no han s i d o  aGn p r o v i s t o s  para  u n  g ran  

m g r i t o .  La a c e p t a c i 6 n  p r e s e n t e  de l  v i d r i o ,  

no e s  t o t a l m e n t e  c o m p a t i b l e  con e l  ba jocos  - 

t o  de 1 0 s  cornponentes hechos de p l h s t i c o ,  

u n  s e c a d o r  con c u b i e r t a  de p l h s t i c o  puede 

s e r  empacado en u n  pequefio volumen,  t r a n s -  

p o r t a d o  con minirno peso y e m b a l a j e ,  rnaneja - 

do s i n  r i e s g o  de r o t u r a ,  y r e p a r a d o  s i  e s  

dafiado. 

Una infor rnac i6n  a d i c i o n a l  podernos enaontrar 

en e s t e  c a p i t u l o  numeral 2 . 1 . 5  donde s e  

t r a t a  de c a r a c t e r i s t i c a s  de pe l  i c u l a s  p l  hs  - 

t i  c a s  u sados  en c o l  e c t o r e s  s o l  a r e s .  

Los p l h s t i c o s  ademhs pueden v e n i r  en forma 

de t u b o s ,  1 0 s  c u a l e s  s e  pueden o b t e n e r  en 

una g ran  v a r i e d a d  de d ih rne t ros  y e s p e s o r e s .  

El p l z i s t i c o  ernpleado e s  r e s i s t e n t e  a1 a t a -  

que de rnuchos p r o d u c t o s  quirnicos ,  de peso 

l i g e r o ,  f l e x i b l e  o  r i g i d o ,  y d i s p o n i b l e  en 

trarnos r e c t o s  o  r o l l  o s ,  de rnodo que s e  em- 

p l e a  poco tiernpo en su  i n s t a l a c i 6 n .  Se  u t i  - 



1  i za  p a r a  v a r i  o s  f i n e s ,  que comprenden  d r e  - 

n a j e s  o  d e s a g u e s ,  r i e g o ,  s a n e a m i e n t o  y c o n  - 

d u c c i 6 n  d e  s o l u c i o n e s  o  a g u a s  q u i r n i c a s  que  

p u d i e r a n  a t a c a r  1  as  t u b e r i a s  m e t b l  i c a s .  

D e b e r i  h a c e r s e  c o n  c u i d a d o  l a  e l e c c i 6 n  de  

l a  t u b e r i a  d e  p l b s t i c o  e n  l o  que s e  r e f i e -  

r e  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e  s e r v i c i o ;  p o r  e j e m -  

p l o ,  e l  p o l i e t i l e n o  c o n v i e n e  p a r a  una  t e m -  

p e r a t u r a  mhx ima  d e  4 9  "C. L o s  t u b o s  p l h s -  

t i c o s  r i g i d o s  p u e d e n  s e r  u s a d o s  p a r a  l a  

c o n s t r u c c i 6 n  de  e s t r u c t u r a s  d e  p e q u e i i o s  s e  - 

c a d o r e s  s o l a r e s  q u e  n o  v a n  a  e s t a r  s o m e t i -  

d o s  a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  n i  a  g r a n d e s  f u e r  - 

z a s  de  d e f o r m a c i 6 n .  

L a  m a d e r a  e s  u n  m a t e r i a l  o r g i n i c o  f o r m a d o  

n a t u r a l m e n t e  que  c o n s i s t e  e n  e s e n c i a  e n  

e l  e m e n t o s  t u b u l a r e s  a1 a r g a d o s ,  11  amados c 6  - 

l u l a s ,  d i s p u e s t o s  e n  s u  m a y o r  p a r t e  p a r a l e  - 

l a m e n t e ;  l a s  d i m e n s  

y e l  e s p e s o r  d e  s u s  

p o s i c i 6 n  e n  e l  S r b o  

c i o n e s  d e l  c r e c i r n i e  

o n e s  d e  d i c h a s  c g l u l a s  

p a r e d e s  v a r i a n  c o n  s u  

, s u  e d a d ,  l a s  c o n d i -  

t o  y l a  c l a s e  d e  i r b o l  . 

L a s  m a d e r a s  s e  c l a s i f i c a n  de f o r m a  g e n e r a l  

e n  d u r a s ,  que  s o n  l a s  p r o d u c i d a s  p o r  1 0 s  



S r b o l e s  de  ho  j a  a n c h a  ( a n g i o s p e r m a s ) ,  corno 

e l  r o b l e ,  e l  a r c e  y e l  f r e s n o ;  y en  b l a n d a s ,  

p r o d u c t 0  d e  1 0 s  i r b o l  es  c o n i f e r o s  ( g i m n o s -  

p e r m o s ) ,  como 1 0 s  p i n o s ,  a l e r c e ,  a b e t o ,  

e t c .  

L o s  t e r r n i n o s  d u r a  y b l a n d a  n o  t i e n e n  r e l a -  

c i 6 n  c o n  l a  d u r e z a  r e a l  d e  rnade ra .  

L a  n o m e n c l a t u r a  e s t a n d a r  de l a s  m a d e r a s  se  

b a s a  e n  l a  p r g c t i c a  c o m e r c i a l  q u e  l a s  a g r u  - 

pa p o r  c u a l i d a d e s  t g c n i c a s  s e m e j a n t e s ,  pe -  

r o  s e p a r a n d o  l a s  e n t i d a d e s  b o t i n i c a s  b a j o  

u n  s o l o  n o m b r e .  P a r a  u n a  l i s t a  d e  l a s  rna- 

d e r a s  d o r n 6 s t i c a s ,  d u r a s  y b l a n d a s ,  v6ase  

ASTM D l 1 6 5  - 5 2  y e l  Wood H a n d b o o k .  

P a r a  l a  u t i l i z a c i 6 n  d e  l a  m a d e r a  en  l a  e s -  

t r u c t u r a  d e  u n  s e c a d o r ,  6 s t a  d e b e  c u m p l i r  

c i e r t o s  r e q u i s i t o s  como son  e s t a r  p r e v i a -  

rnen te  s e c a  y p r o t e g i d a  c o n t r a  v a r i a d o s  d a -  

f ios f i s i c o s .  

Una t e r n p e r a t u r a  de  50 a  6 0  "C m a t a r i  aGn 

1 0 s  h o n g o s  mds r e s i s t e n t e s ,  l a s  c o n d i c i o n e s  

d e  s e r v i c i o  s u e l e n  i r n p e d i r  e l  c o n t r o l  d e  

f a c t o r e s  q u e  i n f l u y e n  e n  e l  d e s a r r o l l o  de  



1 0 s  hongos  y  e ' s t e  e s  inh i ib ido  p o r  i m p r e g -  

n a c i o n e s  q u i m i c a s  d e  l a  madera .  

E n  e l  s e c a d o r  podemos u t i l  i z a r  m e t a l e s  f e  - 

r r o s o s  y no f e r r o s o s  como s o n  e l  h i e r r o  

d u l c e  o  f o r j a d o  y l a s  a l e a c i o n e s  de a lumi  - 

n i o .  

El h i e r r o  d u l c e  puede t r a b a j a r s e  y  s o l d a r  - 

s e  f a c i l m e n t e  a  t e m p e r a t u r a s  c e r c a n a s  a  su  

p u n t o  de  f u s i 6 n ,  s e  d i c e  que e s  s u p e r i o r  

a1 a c e r o  d u l c e  en r e s i s t e n c i a  a  l a  c o r r o -  

s i 6 n ,  a  l a  f a l l a  y a  l a  f a t i g a .  T iene  m u -  

c h a s  a p l i c a c i o n e s  p r i c t i c a s  d e b i d o  a su 

d i s p o s i c i 6 n  p a r a  t o m a r  y  m a n t e n e r  r e c u b r i -  

m i e n t o s  m e t i i l i c o s  p r o t e c t o r e s  y c a p a s  de 

p i n t u r a .  

El h i e r r o  d u l c e  s e  puede o b t e n e r  en forma 

d e  p l a n c h a s ,  l i i m i n a s ,  t o c h o s  de  f o r j : a ,  f o r  - 

mas e s t r u c t u r a l e s ,  v a r i l l a s ,  t u b o s ,  e t c . ,  

e l  u s o  p r i n c i p a l  d e l  h i e r r o  d u l c e  e s t i  en 

l a  c l a s e  de t u b 0  u t i l i z a d o  p a r a  c o n d i c i o -  

n e s  de c o r r o s i 6 n  m o d e r a d a s .  

El a l u m i n i o  d e b e  l a  m a y o r i a  de s u s  a p l  i c a -  

c i o n e s  a  s u  1 i g e r e z a  y a  l a  r e s i s t e n c i a  re 



l a t i v a m e n t e  e l e v a d a  d e  s u s  a l e a c i o n e s ,  a u n  - 

q u e  o t r o s  u s a s  d e g e n d e n  d e  su r e s i s t e n c i a  

a  l a  c o r r o s i 6 n  q u e  e s  r e l a t i v a m e n t e  b u e n a ;  

d e  s u s  b u e n a s  p r o p i e d a d e s  p a r a  s e r  t r a b a j a  - 

do o  d e  s u s  p r o p i e d a d e s  e l g c t r i c a s  o  t 6 r m i  - 

c a s  d e  c o n d u c t i  v i d a d  y  r e f 1  e c t i v i d a d .  

El a l u m i n i o  c o m e r c i a l  e s  u n  m a t e r i a l  b l a n -  

do y  d i c t i l ,  y  s e  usa  p a r a  muchas a p l i c a -  

c i o n e s  en l a s  q u e  no s e  d e s e a  una r e s i s t e n  - 

c i a  muy a l t a .  

Como m a t e r i a l  a b s o r b e d o r  de  e n e r g i a  s o l a r  

podemos u s a r  p l a n c h a s  d e  h i e r r o  d u l c e  o  1 6  - 

m i n a s  d e  a1 u m i n i o  p r e v i a m e n t e  p i n t a d a s  de  

n e g r o  m a t e ,  p a r a  o b t e n e r  una g r a n  a b s o r -  

c i 6 n  d e  r a d i a c i 6 n  s o l a r ;  l 'as  p l a n c h a s  o 

l a s  1 6 m i n a s  pueden s e r  c o l o c a d a s  d e  a c u e r -  

do a1 d i s e i i o ,  en e l  t e c h o  o  en e l  p i s o ,  y  

u s a r  como c o l e c t o r  d e  l a  e n e r g i a  c a l 6 r i c a  

u n  p i s o  d e  cement0  p a r a  l o g r a r  e s t a b i l i z a r  

u n  poco l a  i n e s t a b i l i d a d  en e l  f u n c i o n m i e ~  

t o  d e l  s e c a d o r .  

La n a t u r a l  e z a  nos  o f r e c e  c i e r t o s  m a t e r i a -  

l e s ,  d e  c o s t o  b a j o  o  n u l o ,  que  pueden s e r  



u t i l i z a d o s  s e g i n  su d i s p o n i b i l i d a d  en e l  

a m b i e n t e  e n  que  va a  t r a b a j a r  u n  s e c a d o r ,  

e s t o  e s ,  l a  e s t r u c t u r a  puede c o n s t r u i r s e  

de bambQ, y  e l  pi so  de  p i e d r a s  o b s c u r a s  

de ap rox imadamen te  5 cms . ,  d e  d i i m e t r o ,  

f d c i l e s  de c o n s e g u i r  e n  l u g a r e s  c e r c a n o s  

a  l a s  p l a y a s  y  r i o s .  

Una un idad  de  a l m a c e n a j e  p o r  capa  empaque - 

t a d a  ( c a p a  d e  g u i j a r r o s ,  o  p i l a  de r o c a s ) ,  

usa  l a  c a p a c i d a d  c a l o r i f i c a  de una capa de  

p a r t i c u l a s  s u e l t a m e n t e  empacadas  a  t r a v 6 s  

de l a  c u a l  u n  f l u i d o ,  u s u a l m e n t e  a i r e ,  e s  

c i r c u l  ado p a r a  a i i a d i r  o  remover  c a l o r  d e s  - 

de  l a  u n i d a d .  Una v a r i e d a d  de s 6 l i d o s  

pueden s e r  u s a d o s ,  l a  r o c a  ha s i d o  e l  ma- 

t e r i a l  m2s g r a n d e m e n t e  u s a d o .  

Una u n i d a d  b i e n  d i s e f i a d a ,  u s a n d o  r o c a s ,  

t i e n e  v a r  

b l e s  p a r a  

e l  c o e f i c  

a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que  son d e s e a  - 

l a  a p l  i c a c i 6 n  de e n e r g i a  s o l a r ;  

en t e  d e  t r a n s f e r e n c i a  de c a l o r  

e n t r e  e l  a i r e  y  e l  s 6 l i d o  e s  a l t o ,  e l  c o s  

t o  de  a l m a c e n a m i e n t o  d e l  m a t e r i a l  e s  ba -  

j o ,  l a  c o n d u c t i v i d a d  de l a  c a p a  e s  b a j a  

cuando  e l  f l u j o  de  a i r e  no e s t i  p r e s e n t e .  



2 . 2 . 4  S i s t e m a  d e  a l i m e n t a c i i n  d e l  s e c a d o r . -  

L o s  s e c a d o r e s  s o l a r e s  d e p e n d i e n d o  d e  s u  t a  - 

maiio,  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  de f u n c i o n a m i e n -  

t o  y e l  p r o d u c t 0  a  s e c a r ,  pueden  t e n e r  v a  - 

r i a d o s  m e d i o s  d e  a l i m e n t a c i i n  que  r e s u l t a n  

p r d c t i c o s  p a r a  e l  d i  s e i i o  e s c o g i d o .  

En u n  s e c a d o r  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e  o  m e d i a  - 

n o ,  puede  c o n s t r u i  r s e  p u e r t a s  1 a t e r a l e s ,  

p o r  l a s  c u a l e s  p u e d e  e n t r a r  u n  c a r r o  p r e v i a  - 

m e n t e  c a r g a d o  y s e r  s a c a d o  s i n  mucho esfuer  - 

z o  a1 c u l m i n a r s e  l a  e t a p a  d e  s e c a d o ,  e l  c a  - 

r r o  puede  d e s l  i z a r s e  p o r  m e d i o  de  r u e d a s  

q u e ,  d e p e n d i e n d o  d e l  s i s t e m a  g e n e r a l  de  

t r a b a j o ,  p u e d e n  g u i  a r s e  s o b r e  r i e l  e s  p a r a  

a u t o m a t i z a r  e l  p r o c e s o  y e c o n o m i z a r  t i e m p o .  

En s e c a d o r e s  p e q u e f i o s  que  v a n  a  t e n e r  como 

m a t e r i a  p r i m a  e l  p e s c a d o  p a r a  s e r  s e c a d o ,  

e x i s t e n  d i s t i n t a s  f o r m a s  d e  e f e c t u a r  l a  

a1  i m e n t a c i 6 n  a s i  : 

Puede d i s p o n e r s e  de b a s t i d o r e s  s o b r e  1 0 s  

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

c o l o c a ,  1 0 s  b a s t i d o r e s  d e b e n  s e r  d e  u n a  



ma1 l a  p r e f e r e n t e m e n t e  p l h s t i c a ,  pa ra  permi  - 

t i r  e l  c o n t a c t o  d e l  a i r e  c a l i e n t e  con e l  

p e s c a d o ,  1 0 s  b a s t i d o r e s  pueden i r  s e p a r a -  

d o s  p o r  c i e r t a  d i s t a n c i a  d i c t a d a  p o r  l a  

e x p e r i e n c i a  y pueden c o l o c a r s e  uno o  v a -  

r i o s  d e p e n d i e n d o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e l  s e c a -  

d o r ;  1 0 s  b a s t i d o r e s  pueden s e r  f i  j o s  a1 s e  

c a d o r  o  d e s l i z a n t e s  en  s o p o r t e s  c o n v e n i e n -  

t e m e n t e  d i s p u e s t o s .  

P a r a  m e j o r  uso  d e l  s e c a d o r  s e  ha o p t a d o  

p o r  c o l g a r  e l  p e s c a d o ,  e s t o  s e  ha hecho 

c o l g h n d o l o  uno a  uno en e l  s e c a d o r  por  me- 

d i o  d e  g a n c h o s ,  s o b r e  r i e l e s  f i j o s  m e t b l i -  

c o s ,  ( p u e d e  u s a r s e  t a m b i 6 n  1  i s t o n e s  de rna- 

d e r a )  en niimero d e  c u a t r o  fo rmando  dos  c a -  

p a s  due t o t a l i z a n  o c h o  r i e l e s ;  1 0 s  r i e l e s  

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

1 0 s  i n f e r i o r e s ,  l a  f i n a l  i d a d  d e  e s t o  e s  

d a r l e  e s t a b i l i d a d  a1 s e c a d o r  y u s a r  l a  s u -  

p e r f i c i e  d e l  p e s c a d o  como r e f l e c t o r a  d e  l a  

r a d i a c i 6 n  i n c i d e n t e ,  s i e n d o  c o n d u c i d a  6 s t a  

h a c i a  l a s  p i e d r a s  y l a  p l a c a  que s e  e n c u e n  - 

t r a n  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  s e c a d o r ,  

c r e h n d o s e  r a d i a c i 6 n  c a l o r i f i c a ;  e l  c o l  g a d 0  

p e r m i t e  u n  buen c o n t a c t o  d e l  p e s c a d o  



con e l  a i r e ,  y  c u a n d o  o c u r r e  e l  s e c a d o  a  

1  a  1  uz d i r e c t a  d e l  Sol  , r e d u c e  e l  hngu lo  

de i m p a c t o  de  1 0 s  r a y o s  s o l a r e s ,  s i n  embar  - 

go e l  Gnico i n c o n v e n i e n t e  e s  l a  rnanipula-  

c i 6 n  d e l  p e s c a d o  que consume g r a n  tiernpo 

de  o p e r a c i  6 n .  

P a r a  e s t e  s e c a d o r  s e  ha d i s p u e s t o  d e  una 

p u e r t a  en u n  c o s t a d o  que no i n v o l u c r a  b i s a  - 

g r a s ,  e s  t i p o  c o r t i n a  y  e s t d  c o n s t i t u i d a  

d e  p e l i c u l a  p l z s t i c a ,  f i c i l r n e n t e  rnan iobra -  

b l e  y  que n e c e s i t a  pocos  s o p o r t e s  d e b i d a -  

rnente c o l o c a d o s  p a r a  u n i r  l a  p u e r t a  a1 s e -  

c a d o r ,  fo rmando  a s i  u n  c e r r a m i e n t o  que e v i  - 

t a  l a s  f u g a s ,  y a  que  1 0 s  s o p o r t e s  hacen 

l a s  v e c e s  d e  t e r n p l a d o r e s  y  s e  puede a p r o v e  - 

c h a r  l a  d i s p o s i c i 6 n  d e l  p l h s t i c o  a  u n i r s e  

e n t r e  s i .  

2 . 2 . 5  P r o c e s o  d e  1 i r n p i e z a .  - 

Un s e c a d o r  s o l a r ,  p o r  e s t a r  e x p u e s t o  a1 me - 

d i o  a r n b i e n t e  s o p o r t a n d o  l a s  r i g u r o s i d a d e s  

d e l  c l  ima,  r e s i  s t i e n d o  1  a  i m p e t u o s i d a d  d e l  

v i e n t o  como p r i n c i p a l  f a c t o r ,  t i e n d e  e n  s u  

e x t e r i o r  a  c o l e c t a r  p o l v o ,  e l  misrno q u e  e s  



p e r j u d i c i a l ,  ya que impide el  1 i b r e  paso 

de l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  i n c i d e n t e  sob re  e l  

s e c a d o r ;  en e l  i n t e r i o r  de l  s e c a d o r  s e  acu - 

mula polvo muy l e n t a m e n t e .  El agua c o n t e -  

n i d a  en e l  pescado  y  l a s  escamas comienzan 

a  c a e r  s o b r e  e l  p i s o ;  sin cuando gran can-  

t i d a d  de agua ha s a l i d o  ya d e b i d o  a l  e f e c -  

t o  o s m 6 t i c o  de l a  s a l ;  r educe  de e s t a  mane - 

r a  e l  poder  a b s o r b e n t e  de l a  p l a c a  e s c o g i -  

d a ,  cambiando tambi6n l a  e m i s i v i d a d  de l a  

s u p e r f i c i e ;  e s t o  o c u r r e  en l a  e t a p a  de r a -  

p i d e z  c o n s t a n t e  de s e c a d o ,  l u e g o  de l o  

c u a l ,  e s t e  hecho d e s a p a r e c e .  

Cuando c a e  una l l u v i a ,  s e  puede n o t a r  que 

inmed ia t amen te  comienza en l a  s u p e r f i c i e  

i n t e r n a  de l  s e c a d o r  a  f o r m a r s e  e s c a r c h a ,  

que d e s a p a r e c e r h  en una h o r a ,  mhximo d o s ,  

con e x p o s i c i 6 n  d e l  s e c a d o r  a1 S o l .  

Sea que e l  s e c a d o r  e s t 6  c o n s t r u i d o  p a r c i a l  

o  t o t a l m e n t e  de v i d r i o  o  p l h s t i c o ,  o  de 

ambos combinados ,  t end remos  p r e s e n t e s  1 o s  

problemas mencionados  a n t e r i o r m e n t e ;  p a r a  

o b v i a r  e s t a s  d i f i c u l t a d e s  o  hacer  que l a s  

d i f i c u l  t a d e s  Sean min imizadas ,  podemos: 



Con u n  paiio s e c o  1  i m p i a r  e l  e x t e r i o r  y  e l  

i n t e r i o r ,  r emoviendo  e l  pol vo acumulado;  

6 s t o  hay  que h a c e r  una o  d o s  v e c e s  a1 d i a  

como minimo pa r a  l a s  s u p e r f i c i e s  e x t e r i o -  

r e s ,  y  una vez a1 d i a  p a r a  l a s  s u p e r f i c i e s  

i  n t e r i o r e s ,  pud i endo  h a c e r s e  a1 comenzar  

e l  s e c a d o  cada  d i a ;  cuando  ha l l o v i d o ,  u n  

paiio l i m p i o  y  s e c o  e s  muy G t i l  p a r a  remo- 

v e r  l a  e s c a r c h a .  

S i  l a  s u p e r f i c i e  e x t e r i o r  e s t i  muy s u c i a  y  

no puede r e m o v e r s e  t o t a l m e n t e  e l  pol vo ,  e s  

n e c e s a r i o  p a s a r  p r i m e r 0  un paiio himedo con 

u n  poco de  d e t e r g e n t e ,  l u e g o  u n  paiio s 6 l o  

humedec ido ,  y  f  i n a l m e n t e  u n  pafio s e c o ,  tomiin - 

d o s e  e l  c u i d a d o  de  e f e c t u a r  e s t a s  t r e s  o p e  - 

r a c i o n e s  s imu l  t i n e a m e n t e  p o r  s e c t o r e s  h a s t a  

l l e g a r  a  l a  l i m p i e z a  t o t a l  de l a  s u p e r f i c i e  

d e s e a d a ;  en  l a  s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  puede 

l l e v a r s e  a  c a b 0  e s t a  misma o p e r a c i d n ,  pe ro  

e s  n e c e s a r i o  con menos f r e c u e n c i a .  

Cuando l a  p l a c a  a b s o r b e d o r a  s e  mancha con  

agua  que c a e  d e l  p e s c a d o ,  s i e n d o  l s t a  un 

agua  s a l i n a  y  g r a s i e n t a ,  e s  n e c e s a r i o  s a -  

c a r  ( a 1  t 6 r m i n o  d e l  p e r i o d o  d e  v e l o c i d a d  



c o n s t a n t e  de s e c a d o ,  e s  d e c i r  cuando l a  

humedad v i s i b l e  en l a  s u p e r f i c i e  del pesca  - 

do ha d e s a p a r e c i d o )  l a  p l a c a  a b s o r b e d o r a ,  

y  l a v a r  l a s  manchas con agua y  d e t e r g e n t e ,  

pa ra  luego  de queda r  completamente l i b r e  

de manchas y  escarnas v o l v e r  a  c o l o c a r l a  en 

su s i t i o  r e s p e c t i v o .  

El i n t e r i o r  de l  d u c t o  de l a  chimenea debe 

s e r  l i m p i a d o  a1 f i n a l i z a r  l a  e t a p a  t o t a l  

de secado  o  como minimo una vez cada mes, 

debe  t a m b i i n  r e c i b i r  e s t e  t r a t o  l a  e s t r u c -  

t u r a  del s e c a d o r ,  usando agua y  d e t e r g e n -  

t e  . 

Las p i e d r a s  que c o n s t i t u y e n  e l  s i s t e m a  de 

a l m a c e n a j e  de e n e r g i a  c a l c r i c a ,  deben s e r  

c o n s e r v a d a s  s e c a s  y  por  n i n g i n  motivo moja - 

d a s ,  pues c o n s t i t u i r i a n  una f u e n t e  humidi- 

f i c a n t e  del  ambien te  i n t e r n o  que consurni- 

r i a  p a r t e  del  c a l o r  ganado por e l  s e c a d o r  

pa ra  su  o p e r a c i c n ;  para  l i b r a r  de escamas 

l a s  p i e d r a s ,  e s  G t i l  u s a r  una brocha .  

2 . 3  DISEfiO D E L  SECADOR. - 



2 . 3 . 1  S e l e c c i 6 n  y d e s c r i p c i 6 n  del  s e c a d o r . -  

Pa ra  e f e c t o s  de  e x p e r i m e n t a c i i j n ,  no e s  ne-  

c e s a r i o  t e n e r  u n  s e c a d o r  de grandes  dimen- 

s i o n e s ,  b a s t a  con u n  p r o t o t i p o  de dimensio - 

nes pequeiias en e l  c u a l  puedan e f e c t u a r s e  

d i f e r e n t e s  e n s a y o s  que puedan s e r  u t i l  i z a -  

dos  s i n  d i f i c u l t a d e s  en  s e c a d o r e s  mis gran  - 

d e s .  

El p r i n c i p a l  c r i t e r i o  de s e l e c c i 6 n  e s  en-  

c o n t r a r  u n  s e c a d o r  que i n v o l u c r e  poco c o s -  

t o  de c o n s t r u c c i 6 n ,  f u n c i o n a m i e n t o  y  mante - 

n i m i e n t o ,  ademss debe t e n e r  una a p r e c i a b l e  

c a p a c i d a d  de c a r g a  de p e s c a d o ,  ya que t i e -  

ne l a  f i n a l  i dad  de que s e a  u t i l  i z a d o  por 

p e r s o n a s  que t i e n e n  1 i m i t a d o s  r e c u r s o s  eco - 

n6micos ,  y que  f i j a n  su s u s t e n t o  en e l  co-  

m e r c i o  d e  l a  pesca  d i a r i a .  

Por  l a s  r a z o n e s  a r r i b a  e x p u e s t a s ,  s e  ha s e  - 

l e c c i o n a d o  u n  s e c a d o r  de  d imens iones  peque - 

iias que u t i l i c e  como f u e n t e  de e n e r g i a  l a  

r a d i a c i 6 n  s o l a r  y  e l  v i e n t o ,  s i e n d o  su 

p r i n c i p a l  f u n c i o n a m i e n t o  por c i r c u l a c i 6 n  

n a t u r a l ;  l a  e n e r g i a  de l  v i e n t o  e s  a p r o v e -  



chada  en muy p o c a s  o c a s i o n e s .  

El s e c a d o r  d e  p e s c a d o ,  e s  u n  a p a r a t o  d e s t i  - 

nado a  a p r o v e c h a r  p r i n c i p a l m e n t e  l a  e n e r -  

g i a  s o l a r  con  e l  p r o p o ' s i t o  de c r e a r  u n  am- 

b i e n t e  i n t e r n o  con t e m p e r a t u r a  s u p e r i o r  a  

l a  e x i s t e n t e  en e l  e x t e r i o r  d e l  a p a r a t o . _ .  

A1 s e r  aumentada  l a  t e m p e r a t u r a  de l  a i r e  

i n t e r n o  s e  c r e a  u n  a m b i e n t e  de c a r a c t e r i s -  

t i c a s  s e c a n t e s ,  e l  rnismo que s e  a p r o v e c h a .  

Como m a t e r i a l e s  de c o n s t r u c c i o ' n  s e  ha e l e -  

g i d o  e l  p l i s t i c o ,  una l h m i n a  de  a l u m i n i o  

c o r r u g a d a  con una de s u s  c a r a s  a i s l a d a s  

tGrmicamen te ,  v a r i  l l a s  y  t u b o s  de  h i e r r o ,  

ademds p a r a  c o l e c t a r  e n e r g i a  c a l o ' r i c a  s e  

ha c o l o c a d o  p i e d r e c i l l a s  de 0 . 0 3  m a  0 . 0 5  

m . ,  d e  d i i m e t r o ,  r e c o g i d a s  en  l a  p l a y a .  

El p l h s t i c o  e s  e l  m a t e r i a l  de uso predomi-  

n a n t e  en  e l  s e c a d o r ,  ya  que t o d a  l a  e s t r u c  - 

t u r a  e s  de  t u b 0  p l i s t i c o ,  e l  m a t e r i a l  c o -  

b e r t o r  d e l  s e c a d o r  e s  d e  pel i c u l a  p l i s t i c a  

de 0 . 0 0 0 1  m . ,  f o rmando  l a s  p a r e d e s ,  t e c h o ,  

campana y  p u e r t a  d e l  s e c a d o r .  



E n  s i  e l  a p a r a t o  e s  e s e n c i a l m e n t e  c i r b i c o ,  

a  l a  a l t u r a  d e l  p i s o  t i e n e  p a r a  l a  a d m i -  

s i 6 n  d e  a i r e  f r e s c o ,  u n a  a b e r t u r a  q u e  e s  

p a r t e  d e  l a  p u e r t a  y  q u e  s e  h a l l a  p r o t e g i -  

d a  d e  i n s e c t o s  p o r  u n a  m a l l a  m e t i l i c a ,  l a  

a b e r t u r a  e s  r e g u  

H a c i e n d o  e l  p a p e  

l a b l e .  

1  d e  a b s o r b e d o r  d e  r a d i a -  

c i 6 n  s o l a r  c o n j u n t a m e n t e  c o n  l a s  P i e d r a s ,  

s e  h a l l a  e n  e l  p i s o  u n a  l i m i n a  d e l g a d a  d e  

a l u m i n i o  c o r r u g a d o  l a  m i s m a  q u e  a 1  c a l e n -  

t a r s e  e l e v a  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e  d e  c i r  - 

c u l a c i 6 n  d i r e c t a m e n t e  e n  c o n t a c t 0  c o n  e l l a ;  

l a  l i m i n a  e s  c a l e n t a d a  d i r e c t a m e n t e  p o r  l a  

r a d i a c i h n  i n c i d e n t e  y  a d e m h s  p o r  l a s  p i e -  

d r a s  q u e  a c t i r a n  d e  a c u m u l a d o r  t 6 r m i c o ;  l a  

a c c i 6 n  c o n j u n t a  d e  l a s  p i e d r a s  y  l a  l i m i n a  

e s  u t i l i z a d a  d e b i d o  a  l a  g r a n  t r a n s f e r e n -  

c i a  d e  c a l o r  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  a i r e  y  l a  

p l a c a ,  l o  q u e  muy p o c o  o c u r r e  e n t r e  e l  a i r e  

y  l a  p i e d r a  a  b a j a s  v e l o c i d a d e s  d e l  a i r e .  

S o b r e  l a  p l a c a  e x i s t e  u n a  m e s a  m e t i l  i c a  

c u y a  s u p e r f i c i e  e s t i  f o r m a d a  p o r  t e l a  meth - 

l i c a  " o j o  d e  p e s c a d o "  y  c o n  u n a  a l t u r a  d e  

0 . 1 0  m ;  s o b r e  l a  m a l l a  se  c o l o c a n  l a s  p i e -  



d r a s  c u i d a n d o  que no queden una s o b r e  o t r a  

s i n o  que e s  p r e f e r i b l e  que Sean c o l o c a d a s  

una j u n t a  a  l a  o t r a  h a s t a  f o r m a r  una c a p a  

de  p i e d r a s ,  6 s t a s  hacen  e l  pape l  de  acumu- 

l a d o r  y a  l a  vez e n t r e g a n  c a l o r  a1 a i r e  

que e n t r a  a1 s e c a d o r  y a  l a  p l a c a ,  pe rmi -  

t i e n d o  e s t a b i l  i  z a r  e n  a l g o  e l  f unc ionamien  - 

t o  i r r e g u l a r  d e l  a p a r a t o ,  1 a  o p t i m i z a c i 6 n  

d e  e s t e  s i s t e m a  de  a c u m u l a c i 6 n  e s  mo t ivo  

de u n  e s t u d i o  que a b a r c a r i a  o t r a  T e s i s .  

Las p a r e d e s  e s t i n  c o n s t i  t u i d a s  de  pel  i c u l a  

p l i s t i c a ,  t r e s  p a r e d e s  son  f i  j a s  a  l a  e s -  

t r u c t u r a  d e l  s e c a d o r ,  m i e n t r a s  l a  c u a r t a  

h a c e  l a s  v e c e s  de p u e r t a .  E s t a  p u e r t a  s e  

a b r e  h a c i a  a r r i b a  en donde e s t i  u n i d a  a  

una de  l a s  e s q u i n a s  de  l a  campana;  s e  f i j a  

a  l a  e s t r u c t u r a  p o r  medio de  c incamos  que 

hacen  l a  f u n c i 6 n  t ambi6n  de t e m p l a d o r e s  y 

f a c i l i t a n  l a  o p e r a c i o ' n  de  l a  p u e r t a .  

Pa r a  e v i t a r  que 1 0 s  t o r n i l l o s  que s u j e t a n  

l a s  p a r e d e s  y 1 0 s  c2ncamos d e s g a r r e n  l a  pe  - 

1 i c u l a  p l i s t i c a ,  1 0 s  p u n t o s  de f i j a c i 6 n  

e s t i n  d o b l a d o s  h a c i a  a d e n t r o ,  c u b r i e n d o  

t o t a l m e n t e  una p l a c a  pequefia de  a l u m i n i o  



l a  misma que a g r a n d a  e l  h r e a  de  temp1 a d o  y 

s u j e c i 6 n .  La p l a c a  e s  f i j a d a  s o l i d a r i a  a  

l a  p e l i c u l a  p o r  medio  d e  u n  h o j a l i l l o  q u e  

dh normal c a b i d a  a  1 0 s  t o r n i l l o s  o  c h n c a -  

mos. 

Las e s q u i n a s  s u p e r i o r e s  d e l  s e c a d o r  q u e  s e  

ha1 1 an fo rmando  e l  t e c h o ,  e s  t i n  r e d o n d e a -  

d a s  con l a  f i n a l i d a d  d e :  p r i m e r o ,  d a r l e  a1 

s e c a d o r  una g e o m e t r i a  que  p e r m i t a  en c i r c u  - 

l a c i 6 n  n a t u r a l  d a r l e  a1 a i r e  c a l  i e n t e  y  h l j  - 

medo, f a c i l  i d a d  p a r a  que  e n t r e  en l a  campa - 

na y  s a l g a  p o r  l a  c h i m e n e a  a n u l a n d o  de e s -  

t a  manera  z o n a s  i n e f e c t i v a s ,  y  segundo:  

e v i t a r  que  cuando  e l  S o l  l l e g u e  a1 c e n i t  

l a  i n t e n s a  r a d i a c i h n  p e n e t r e  en t a l  cantidad 

que e l e v e  l a  t e m p e r a t u r a  i n t e r n a  d e l  s e c a -  

d o r  a  n i  ve l  e s  p e r j u d i c i  a l e s  ) ( s o b r e  5 0  " C )  . 

S o b r e  e l  t e c h o  s e  e n c u e n t r a  una campana 

r e c t a n g u l a r ,  c u y a s  d i m e n s i o n e s  mayores  s o n  

l a s  d e l  s e c a d o r  y  l a s  menores  son u n  t e r -  

c i o  de  e s t a  l o n g i t u d ,  l a  e s t r u c t u r a  y  p a r e  - 

d e s  e s t i n  c o n s t i  t u i d a s  de  t u b 0  y  p e l i c u l a  

p l h s  t i c a  r e s p e c t i v a m e n t e ;  1 a  campana t i e n e  

l a  f a c u l  t a d  de  e j e r c e r  una a c c i 6 n  a s p i r a n -  



t e  y  c o n d u c i r  d e  una  m a n e r a  u n i f o r m e  e l  

a i r e  d e l  r e c i n t o  h a c i a  e l  d u c t o  de  e s c a p e .  

E l  d u c t o  d e  e s c a p e  o  c h i m e n e a  e s  u n  t u b 0  

p l 6 s t i c o  r i g i d o  de  g r a n  d i i m e t r o  que  c u m p l e  

c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  l l e v a r  e l  a i r e  c a l i e n -  

t e  y hcmedo h a c i a  e l  e x t e r i o r ,  ademds b e n e -  

f i c i a  e l  t i r o  e j e r c i d o  p o r  e l  e f e c t o  d e  c h i  - 

menea c a u s a d o  p o r  l a s  f u e r z a s  d e b i d a s  a  l a  

d i f e r e n c i a  t i r r n i c a  e n t r e  e l  a i r e  e x t e r i o r  

e  i n t e r i o r .  

U n  c o r o n a m i e n t o  d e  c h i m e n a  s e  e n c u e n t r a  e n  

e l  e x t r e r n o  s u p e r i o r  d e l  d u c t o  d e  e s c a p e ,  

e s t e  c o r o n a m i e n t o  c u m p l e  c o n  l a  f i n a l i d a d  

de e v i t a r  c o r r i e n t e s  d e s c e n d t e n t e s  e n  l a  

chimenea, e  i n c r e m e n t a r  l a  s u c c i 6 n  s o b r e  e l  

d u c t o  d e  e s c a p e  d e p e n d i e n d o  d e  l a  v e l o c i -  

d a d  d e l  v i e n t o  y muy p o c o  d e  s u  d i r e c c i 6 1 - 1 ,  

e s t e  d i s p o s i t i v o  e s  u n a  " T "  p l i s t i c a  que  

a c o p l a  p e r f e c t a m e n t e  a 1  d u c t o  d e  e s c a p e .  

E l  h e c h o  d e  que  e l  s e c a d o r  e s t e  c o m p l e t a -  

m e n t e  f o r r a d o  d e  p l d s t i c o  s e  j u s t i f i c a  p o r  

l o  p r i c t i c o ,  y ademt is  p o r q u e  de  e s t a  m a n e -  

r a  c o l e c t a  l a  r a d i a c i 6 n  d i r e c t a  y l a  i n d i -  



. , 

r e c t a  o  d , i fus_a ;  e s  a d e m i s  c6modo y f i c i l  

. ~ 

; e l  m a n t e n i m i e n t o  d e l  s e c a d o r j  s i  s e  h a  h e  - 
., ,- .: , . I' 

,. .. 

E L i O  I ECA c h o  un  a g u j e r o  e n  e l  p l 5 s t i c o  b a s t a  p o n e r  

c i n t a  p l 5 s t i  ca  a d h e s  i v a  p a r a  s u  c o r r e c i 6 n ,  

o  r e e m p l  n z a r  1  a  p a r e d  d e f e c t u o s a ,  t i e n e  

p o c o  p e s o .  

. , 
/, 

I ; n .. I 2 '  4 E s p e c i  f i c a c i o n e s  p a r a  e n s a m b l a j e  y s u j e c -  
- .  - 

c i 6 n . -  

L a  c o n s t r u c c i 6 n  d e l  s e c a d o r  e s  s e n c i l l a ,  

p u d i e n d o  s e r  e f e c t u a d a  p o r  e l  mismo p r o p i e  - 

t a r i o ,  s i e m p r e  q u e  d i s p o n g a  de 10s  m a t e r i a  - 

l e s  y h e r r a m i e n t a s  n e c e s a r i o s .  Los  m a t e -  

r i a l e s  e s t i n  d e t a l l a d o s  e n  e l  C a p i t u l o  I 1 1  
/ I '  

( A n i l i s i s  de C o s t o s )  , l a s  h e r r a m i e n t a s  -- s o n :  

1 a r c 0  c o n  s i e r r a  
1 1 , J  .,. 

1 t w a a j a  y d a d o s  de 1 1 2 "  

1 1  l a v e  de  t u b 0  

1 t a l a d r o  de mano 

1 b r o c a  de  tl 1 1 8 "  

1 t i  j e r a s  p a r a  t e l  a  

I 1 o j a l i l l a d o r a  
! 

1 d e s a r m a d o r  p l a n o  



1 c a j a  con  f 6 s f o r o s ,  y  p a p e l  

P a r a  l a  c o n s t r u c c i 6 n  de 1 0 s  t r a m o s  c u r v o s ,  

e s  n e c e s a r i o  h a c e r  una p l a n t i l l a  s o b r e  u n a  

mesa  de t r a b a j o  o  s o b r e  e l  p i s o  con l a s  me - 

d i d a s  r e q u e r i d a s ;  p a r a  f o r m a r  l a  p a r t e  c u r  - 

va h a y  q u e  c a l e n t a r  con  p a p e l  e n c e n d i d o  e l  

t u b 0  p l d s t i c o ;  p a r a  e l  a r o  h a y  q u e  u s a r  co  - 

mo p l a n t i l l  a  u n  t u b 0  m e t 2 1  i c o  d e l  d i i m e t r o  

d e s e a d o ,  y  p a r a  l a  u n i 6 n  s e  u s a  u n  t u b 0  me - 

t d l i c o  c o r t o  q u e  e n t r a  a  p r e s i 6 n .  

La s e c u e n c i a  de e n s a m b l a j e  y  s u j e c c i 6 n  e s  

p r o p o r c i o n a d a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  pueda  e f e c  - 

t u a r s e  s i n  d i  f i c u l  t a d :  

1 )  F o r m a r  e l  c u a d r o  de l a  b a s e ;  p a r a  com- 

p l e t a r  e l  c u a r t o  l a d o ,  h a y  q u e  e n r o s c a r  

e n  un l a d o  e l  t r a m o  l a r g o  y  en  o t r o  l a -  

do e l  t r a r n o  peque f io  q u e  l l e v a  i n s e r t a d o  

e l  t u b 0  d e  s u j e c i 6 n  s o b r e s a l i e n t e  u n o s  

1 5  m m . ,  q u e  a 1  e n s a m b l a r s e  con  e l  e x t r e  - 

mo d e l  t r a m o  a n t e r i o r ,  d a r d  una u n i 6 n  

J u j e t a  a  p r e s i 6 n .  

2 )  C o l o c a r  e n  1 0 s  e x t r e m o s  1  i b r e s ,  1 0 s  c u a  - 

t r o  t r a m o s  r o s c a d o s  e n  ambos e x t r e m o s .  



3 )  Poner  l a s  " T "  p l i s t i c a s  de 0 112" en c g  
- 

da extremo-,  c u i d a n d o  que l a s  d e r i v a c i o -  

nes  a  9 0 "  queden f r e n t e  a  f r e n t e  de dos  

en d o s .  

4 )  C o l o c a r  en  l a s  d e r i v a c i o n e s  mencionadas 

1  o s  t r a m o s  1  a r g o s  y c o r t o s  , de 1  a  misma 

forma que en  l a  s egunda  p a r t e  de l  nume- 

r a l  p r i m e r o .  

5 )  C o l o c a r  en l a s  d e r i v a c i o n e s  l i b r e s  1 0 s  

c u a t r o  t r a m o s  c u r v o s  , c u i  dando que que -  

den f r e n t e  a  f r e n t e ,  de dos  en dos  de 

l a  mi.sma forma que l a s  d e r i  v a c i o n e s  an-  

t e r i o r e s .  

6 )  Pone r  10s a c o p l e s  e s p e c i a l e s  en 10s  cua - 

t r o  e x t r e m o s  d i s p o n i  b l e s ,  quedando en 

p o s i c i 6 n  pa ra  l a  f o r m a c i 6 n  de l a  campa- 

n a .  

7 )  C o l o c a r  1 0 s  t r a m o s  l a r g o s  y c o r t o s  de 

i g u a l  forma que  en  e l  numera l  p r i m e r o ,  

h a s t a  fo rmar  e l  r e c t a ' n g u l o  b a s e  de l a  
- - 

campana.  



8 )  C o l o c a r  1 0 s  c u a t r o  t r amos  r e s t a n t e s  en  

l a s  d e r i v a c i o n e s  l i b r e s ,  e s t o s  t r amos  

t i e n e n  en  e l  e x t r e m o  no ro scado  una con - 

c a v i d a d  q u e  pe r rn i t e  e n s a m b l a r s e  a  u n  

a r o ,  y en  su i n t e r i o r ,  unas  t u e r c a s  que 

s i r v e n  p a r a  l a  s u j e c i 6 n  d e l  a r o  median- 

t e  t o r n i l l o s  y que  han s i d o  c o l o c a d a s  a  

p r e s  i 6 n .  

9 )  A c o p l a r  l a  " T "  que  fo rma  e l  co ronamien -  

t o  a1 d u c t o  de e s c a p e  o  c h i m e n e a .  

l o  p o r  med 

l o c a d o s  en 

1 0 )  E n s a m b l a r  e s t e  c o n j u n t o  a1 a r o ,  s ~ i j e t i n  - 

i o  de t o r n i  1 1 0 s  p r e v i a m e n t e  

e l  d u c t o .  

La e s t r u c t u r a  t i e n e  p r a c t i  c ada  a g u j e r o s ,  

e x c e p t 0  dos t r a m o s  ( s e g i n  d i  agrarna) que 

s i r v e n  p r a  s u j e t a r  l a s  p a r e d e s  d e l  s e c a d o r ,  

una de l a s  c u a l e s  hace  de  p u e r t a .  La me- 

j o r  manera  de  p r e p a r a r  l a s  p a r e d e s  p l d s t i -  

c a s  e s :  c o g e r  6 s t a s  y c o l o c a r l a s  en  e l  s i -  

t i o  c o r r e s p o n d i e n t e ,  m a r c a r  l o s  s i t i o s  don - 

de deben  i r  1 0 s  a g u j e r o s ,  p a r a  despu6s  e n  

o t r o  l u g a r  p r o c e d e r  a  c o l o c a r  l a s  p l a c a s  y 

f i j a r l a s  con 1 0 s  o j a l  i l l o s ;  e s t o  s e  h a c e  



pa ra  e v i t a r  que c u a l q u i e r  f a l l a  en e l  mo- 

mento de p r a c t i c a r s e  1 0 s  a g u j e r o s  de 1  a  

e s t r u c t u r a ,  vayan a  c o n v e r t i r s e  en s i  t i o s  

de mucha t e n s i h n ,  o  impidan o b t e n e r  una su  - 

p e r f i c i e  p l a n a .  

P a r a  c o l o c a r  l a s  p a r e d e s  son n e c e s a r i o s  10s 

s i g u i e n t e s  pasos :  

1) Poner  l a  c a r a  Nor t e  de l a  carnpana s o b r e  

l a  c a r a  Nor te  de 1  a  c a b i n a ,  y  a s e g u r a r -  

l a s  con 10s  t o r n i l l o s  a  l a  e s t r u c t u r a ,  

e l  d o b l e z  debe q u e d a r  s i e m p r e  h a c i a  aden - 

t r o .  

2 )  Pone r  l a  c a r a  O e s t e  d e  l a  carnpana s o b r e  

l a  c a r a  O e s t e  de l a  c a b i n a ,  y  a s e g u r a r -  

l a s  con 1 0 s  t o r n i l l o s .  

3 )  C o l o c a r  10s  e x t r e m o s  de 1  a s  c a r a s  O e s t e  

de l a  c a b i n a  y  l a  campana s o b r e  1 0 s  r e s  - 

p e c t i v o s  ex t re rnos  de l a s  c a r a s  N o r t e ,  y  
~~~~ 

p r o c e d e r  como en e l  numeral p r imero .  

4 )  E f e c t u a r  10s  numera l e s  dos y  t r e s  con 

l a s  c a r a s  E s t e .  



5 )  P r o c e d e r  con l a  cara Sur corm en -el numeral 

p r i m e r o .  

6 )  De l a  campana ,  p o n e r  l a s  c a r a s  Nor te  y 

E s t e  s o b r e  l a  S u r  y a s e g u r a r l a s .  

7 )  A s e g u r a r  l a s  c a r a s  E s t e  y OeSte  de l a  

c a b i n a ,  d e j a n d o  l a  m a l l a  m e t i l i c a  tem- 

p l a d a  y s u j e t a  en  l a  c a r a  S u r .  

8 )  T e m p l a r  l a  c a r a  S u r  s o b r e  l a s  c a r a s  E s t e  

y O e s t e  u s a n d o  1 0 s  c d n c a m o s ,  y d e j a n d o  

u n  e s p a c i o  p a r a  l a  e n t r a d a  de a i r e  que  

s e  h a l l a  p r o t e g i d a  de  i n s e c t o s  por  l a  

m a l l a  m e t g l i c a .  

9 )  A s e g u r a r  con 1 0 s  t o r n i l l o s  l a s  p a r e d e s ,  

e n  e l  l a d o  i n f e r i o r  de  l a  c a b i n a  y supe - 

r i o r  de  l a  campana.  

E n  e s t e  momento e l  s e c a d o r  e s t ;  l i s t o  p a r a  

/ c o l o c a r l o  s o b r e  l a  cama de p i e d r a s  y p l a c a  

; a b s o r b e d o r a ,  l u e g o  de l o  c u a l  puede e n t r a r  

/ e n  f u n c i o n a m i e n t o .  

Debido a  s u  fo rma  e s t e  s e c a d o r  no t i e n e  

p r o b l e m a s  con e l  v i e n t o ,  c o n s e r v a n d o  s u  e s  - 



t a b i l i d a d ,  e s  mLs f i r m e  airn cuando  e s t 8 :  

c a r g a d o ,  p u e d e  p o n 6 r s e l e  a n c l a j e  o  n o .  

L o s  p l a n o s  y d i a g r a m a s  a 1  f i n a l  de  e s t a  Te - 

s i s  d a r i n  una  m e j o r  v i s i 6 n  de l o  d i c h o  a n -  

t e r i o r m e n t e .  

2.2, J f.&'3 O r i e n t a c i B n  6 p t i m a  d e l  r e c a d o r . -  

L a  e n e r g i a  u s a d a  p a r a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  del  

s e c a d o r ,  e s  l a  q u e  s e  p u e d e  o b t e n e r  de  l a  

r a d i a c i 6 n  s o l a r ,  y e s  n e c e s a r i o  l o g r a r  que  

l a  m a y o r  f r a c c i 6 n  de  e n e r g i a  r a d i a n t e  sea  

a p r o v e c h a d a  p o r  e l  s e c a d o r ,  c u i d a n d o  s u  1 7  - 

m i t e  de  p r o c e s o .  P a r a  e s t e  e f e c t o  e s  nece  - 

s a r i o  c o n o c e r  1  a  o r i e n t a c i 6 n  6 p t i m a  que de - 

b e  s e r  d a d a  a1 a p a r a t o .  

L a  g e o m e t r i a  d e l  s e c a d o r  e s  de  mucha i m p o r  - 

t a n c i a  y  d e p e n d e  e n  g r a n  m e d i d a  de l a  s e -  

l e c c i 6 n .  Ya q u e  e l  a p a r a t o  e s  e s e n c i a l m e n  - 

t e  c i b i c o ,  s u  t e c h o  s e m i  - c i  1  i n d r i c o  con  

u n a  camppna l o n g i t u d i n a l  e n  l a  p a r t e  s u p e -  

r i o r  y  un d u c t o  de e s c a p e  c o n  s i s t e m a  de  

a b s o r c i 6 n  i n c o r p o r a d o ;  s u  o r i  e n t a c i 6 n  6 p t i  - - 

ma, e s  c o n s e r v a n d o  e l  e j e  d e l  s e m i - c i l i n -  



d r o  p e r p e n d i c u l a r  a  l a  t r a y e c t o r i a  d e l  S o l  

d u r a n t e  e l  d i a ;  e s t o  perrni te  que en l a  rna- 

i iana,  l a  p a r e d  Es t e  r e c i b a  gran  c a n t i d a d  

de r a d i a c i d n  di r e c t a ,  y  en l a  t a r d e  s e a  l a  

pa red  Oes te  l a  que desernpeiie i gua l  f u n c i 6 n ;  

en l a  t r a n s i c i d n  de p a r t e  de l a  maiiana ha-  

c i a  e l  medio d i a ,  y  de l  rnedio d i a  a  p a r t e  

de l a  t a r d e ,  l a  c u b i e r t a  s u p e r i o r  formada 

po r  e l  s e m i - c i l i n d r o  y  po r  l a  carnppna r e c i  - 

ben l a  mayor c a n t i d a d  de e n e r g i a  s o l a r ,  e 

irnpiden r e b a s a r  e l  l i r n i t e  de p roceso .  La 

pa red  Nor te  r e c i b e  muy poca c a n t i d a d  de r a  - 

d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a ,  rn i en t r a s  que l a  pa-  

r e d  S u r  no t i e n e  e s t e  b e n e f i c i o ;  l a s  c u a t r o  

p a r e d e s  r e c i  ben r a d i a c i 6 n  s o l  a r  d i f u s a .  

La d i r e c c i 6 n  p r e f e r e n t e  de l  v i e n t o  en unas  

veces  Su r -Oes t e  y  o t r a s  Nor -Es t e ,  p r e s e n -  

t h n d o s e  poca s u p e r f i  c i e  d e l  s e c a d o r  c o n t r a  

e l  v i e n t o  por rnedio de l a  o r i e n t a c i g n  a n t e s  

rnencionada,  y  b e n e f i c i a n d o  1  a  func i6n  de l  

s i s t e r n a  de a b s o r c i 6 n ,  e l  rnisrno que usa l a  

v e l o c i d a d  del  v i e n t o  p a r a  c r e a r  s u c c i 6 n ,  

l o g r a n d o  de e s t a  rnanera en c o n d i c i o n e s  6 p -  

t i m a s ,  l a  r enovac idn  miis r h p i d a  de a i  r e  e n  

e l  s e c a d o r .  El co ronamien to  debe s e r  d i s -  



p u e s t o  p o r  l o  t a n t o  e n  l a  d i r e c c i 6 n  N o r -  

E s t e  y l a  p u e r t a  de  a c c e s o  debe l o c a l i z a r -  

s e  e n  l a  c a r a  O e s t e .  Podemos a p r e c i a r  e n -  

t o n c e s  que  m e d i a n t e  l a  o r i e n t a c i 6 n  e s c o g i -  

da  podemos a s e g u r a r  u n a  m a y o r  e f i c i e n c i a  - ---- 

e n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s e c a d o r ,  c o m b i n a n  

do c o n v e n i e n t e m e n t e  1  a  e n e r g i a  s o l a r  c o n  

l a  e n e r g i a  e 6 l  i c a ,  e s p e c i a l m e n t e  a 1  f e n e -  

c e r  l a  t a r d e .  

- - I  
, I  2 .3.4 B a l a n c e  E n e r g g t i  c o . -  

S i e m p r e  q u e  t i e n e  1  u g a r  una  e v a p o r a c i 6 n ,  

e l  c a l o r  l a t e n t e  de v a p o r i z a c i 6 n  d e b e  sumi  - 

n i s t r a r s e  a  l a  s u p e r f i c i e  e n  l a  c u a l  s e  

p r o d u c e  e l  v a p o r .  En e l  c a s o  p a r t i c u l a r  

de1 a g u a ,  e l  c a l o r  l a t e n t e  p u e d e  e s t i m a r s e  

de  l a s  t a b l a s  de v a p o r  e n c o n t r a d a s  e n  c u a l  - 

q u i e r  l i b r o  de T e r m o d i n i m i c a .  L a s  v a r i a -  

c i o n e s  de  l a  p r e s i 6 n  a t m o s f 6 r i c a  no  a f e c t a n  

a  l a  c a n t i d a d  de  c a l o r  n e c e s a r i o .  

A f i n  de  p o d e r  e f e c t u a r  e l  b a l a n c e  e n e r g 6 -  

t i c 0  de u n a  u n i d a d  de  s e c a d o ,  e s  n e c e s a r i o  

i d e n t i f i c a r  t o d o s  10s  c a m i n o s  p o r  d o n d e  

p u e d a n  e x i s t i r  p g r d i d a s  y  g a n a n c i a s  de c a -  

l o r .  E s t a s  i n c l u y e n  e l  c a l o r  n e c e s a r i o  p a  



r a  m a n t e n e r  l a  e s t r u c t u r a  d e l  s e c a d o r  a  l a  

t e m p e r a t u r a  r e q u e r i d a  a  p e s a r  de l a s  p i r d i  - 

d a s  p o r  c o n v e c c i 6 n  y r a d i a c i r j n ,  e l  c a l o r  

a b s o r b i d o  e n  c a l e n t a r  l a  m a t e r i a  en  l a  i n s  - 

t a l a c i 6 n ,  y e l  c a l o r  to rnado  p o r  e l  a i r e  d e  

v e n t i l  a c i d n ,  e n c a r g a d o  de  e l  i m i n a r  l a  hume - 

d a d  e v a p o r a d a .  

En s i ,  l a  e n e r g i a  e n t r e g a d a  p o r  l a  r a d i a -  

c i 6 n  s o l a r  a t r a v e z a n d o  l a s  p a r e d e s  d e l  s e -  

c a d o r ,  e s  u s a d a  p a r a  c a l e n t a r  l a s  p i e d r a s  

q u e  e j e r c e n  l a  f u n c i 6 n  d e  e s t a b i l i z a d o r  d e  

l a  e n e r g i a  c a l i j r i c a ,  y d e  a c u m u l a d o r  d e  

e n e r g i a  e n  un s e g u n d o  p l a n o ;  e n  p a r t e  p a r a  

c a l e n t a r  l a  placa c w r u g a d a  d e  a 1  u m i n i o  a  po  - 

c a  d i s t a n c i a ,  l a  q u e  p o r  r a d i a c i 6 n  e s  c a -  

l e n t a d a  t amb ie ' n  p o r  l a s  p i e d r a s ;  l a  r a d i a -  

c i 6 n  s o l a r  d i  t amb ie ' n  e n e r g i a  p a r a  c a l e n -  

t a r  e l  p e s c a d o ,  c a l e n t a r  e l  a g u a ,  e v a p o r a r  

e l  a g u a ,  c a l e n t a r  l a  e s t r u c t u r a ;  l a s  p i e -  

d r a s  y l a  p l a c a  d a n  e n e r g i a  p a r a  c a l e n t a r  

e l  a i r e ,  f l u i d o  de  t r a b a j o ,  e l  mismo q u e  

d i  e n e r g i a  p a r a  c a l e n t a r  e l  p e s c a d o ,  c a l e n  - 

t a r  e l  a g u a ,  e v a p o r a r  e l  a g u a ,  c a l e n t a r  l a  
.- 

e s t r u c t u r a ,  y p a r a  p e ' r d i d a s  a  t r a v 6 s  d e  

l a s  p a r e d e s ,  t e c h o  y a i r e  d e  r e n o v a c i 6 n .  
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P a r a  m e j o r  comprens i6n  de  l o  a n t e s  d i c h o  

CALIENTA LAS 

PIEDRAS Y L A  

P L A C A  

s e  p r e s e n t a  

d a d .  

C E D E  

DIRECTAMENTE 

Cal i e n t a  

e l  a i r e  

u n  c u a d r o  s i n 6 p t i c o  de u t i l i -  

C a l o r  p a r a  pescado  1 
C a l o r  p a r a  agua t 
Cal o r  p a r a  e v a p o r a r  agua  1 

C a l o r  p a r a  p 6 r d i d a s  a  t r a  - 

v6s de p a r e d e s ,  t e cho  y 

b a s e .  

C a l o r  e n  e l  a i r e  de r eno -  

v a c i 6 n .  

C a l o r  p a r a  pescado  1 
C a l o r  p a r a  a g u a  t 
C a l o r  p a r a  e v a p o r a r  agua 

El b a l a n c e  e n e r g 6 t i c o  e n  forma de e c u a c i 6 n  

q u e d a r i :  

Radiaci6n s o l a r  Energia aprovechabl e  
- - + P6rdidas 

Incidente en e l  secador en e l  Secador 



E n  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 4 )  conocemos l a  r a d i a -  

c i 6 n  s o l a r  i n c i d e n t e  en e l  s e c a d o r ,  c a l c u -  

l a d o  s e g i n  e l  numeral  2 . 1 ,  de i g u a l  manera  

p a r a  c a l c u l a r  l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  en  

e l  s e c a d o r  tomando en c u e n t a  l o  d e s c r i t o  

en  e l  c u a d r o  s i n 6 p t i c o  t enemos :  

- C a l o r  p a r a  e l  p e s c a d o :  

donde:  
P 

= c a l o r  n e c e s a r i o  pa ra  c a l e n t a r  

e l  p e s c a d o  d e s d e  l a  t e m p e r a -  

t u r a  e x t e r i o r  h a s t a  l a  a l c a n  - 

z a d a  en  e l  i n t e r i o r  del  s e c a  - 

d o r .  

rn = rnasa d e l  p e s c a d o  a  s e r  s e c a -  
P 

d o .  

C~~ 
= c a l o r  e s p e c i f i c o  d e l  p e s c a d o  

t = t e m p e r a t u r a  d e l  pescado  en 
P 

e l  i n t e r i o r - d e l  s e c a d o r .  

te = t e m p e r a t u r a  del  a i r e  e x t e i o r  



- C a l o r  p a r a  c a l e n t a r  e l  agua:  

?a, 
= rn C ( t  - t )  

a g  Pap, e 1-1 

donde :  Q = C a l o r  n e c e s a r i o  pa ra  c a l e n -  
a g 

t a r  e l  agua  d e s a l o j a d a  en 

e l  p e r i o d o  e s c o g i d o .  

m = C a n t i d a d  de agua  d e s a l o j a d a  
a g 

en e l  p e r i o d o  e s c o g i d o .  

C = C a l o r  e s p e c i f i c o  del  agua 
Pag 

- C a l o r  p a r a  e v a p o r a r  e l  a g u a :  

Q v = m  h 
a g  fg 

(-) 

donde:  Q = C a l o r  n e c e s a r i o  pa ra  evapo-  
v 

r a r  e l  agua  d e s a l o j a d a .  

h = C a l o r  l a t e n t e  de v a p o r i z a -  
f g 

cio'n a  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  

p e s c a d o .  

- C a l o r  en  e l  a i r e  de  renovac iGn:  

Es i g u a l  a1 c a l o r  c a l c u l a d o  de l a  e c u a -  

c i d n  ( 2 . 3 1 )  menos e l  c a l o r  u t i l i z a d o  en 



e l  p e s c a d o .  La suma de t o d o s  e s t o s  c a l o  - 

r e s  dan como r e s u l t a d o  l a  e n e r g i a  que e s  - 

t i  s i e n d o  r e a l m e n t e  G t i l  en e l  s e c a d o r ,  

y  que e s t i  e f e c t u a n d o  l a  o p e r a c i 6 n  de s e  - 

c a d o ,  t amb i6n  e s  i g u a l  a1 c a l o r  c o n t e n i e n  - 

do en e l  a i r e  d e s d e  s u  e n t r a d a  h a s t a  su 

s a l i d a .  Las  p 6 r d i d a s  en l a  e cuac idn  

( 2 . 2 5 )  son  o b t e n i d a s  p o r  d i f e r e n c i a ,  ya 

que s i e n d o  & s t a s  mayores  que l a  e n e r g i a  

a p r o v e c h a b l  e ,  su c i l c u l o  i n v o l u c r a  una 

g r a n  acumul ac io 'n  de  e r r o r e s  s i s t e m d t i c o s  , 

l a  f 6 r m u l a  e s :  

- Radiaci6n so l a r  P6rdidas - - Energia aprovechabl e  
Incidente en e l  secador en e l  secador. 

. r 
7 ,  c J 2&tsF ~ ~ i l c u l o  de v e n t i l a c i 6 n  n a t u r a l  r e q u e r i d a . -  

i s  

La v e n t i l a c i o ' n  n a t u r a l  r e q u e r i d a  para  remo - 

v e r  l a  humedad d e l  i n t e r i o r  de l  s e c a d o r ,  

depende  de l a  d i f e r e n c i a  de t e m p e r a t u r a s  

e n t r e  el i n t e r i o r  y  e x t e r i o r  d e l  s e c a d o r ,  

y  de l a  i n f l u e n c i a  de l a  v e l o c i d a d  y  d i r e c  - 

c i 6 n  de l  v i e n t o .  

Las e c u a c i o n e s  u t i l  i z a d a s  son l a  ( 2 . 2 2 )  y  

( 2 . 2 5 ) ;  d e b i d o  a  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l a  



c a r t a  p s i c r o m e t r i c a  F i g .  2 .16 ,  s e  usa  e l  

s i s t e m a  i n g l P s  que  e s  t r a n s f o r m a d o  l u e g o  

a 1  s i s t e m a  m 6 t r i c o ;  e n  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 2 )  

s e  u s a  u n  f a c t o r  de 5 . 3 6  d e b i d o  a  q u e  e l  

s e c a d o r  e s t ;  f u n c i o n a n d o  a  s u  m i x i m a  c a p a -  

c i d a d  y  h a y  mucha r e s t r i c c i 6 n  a1 f l u j o ;  s e  

u s a  un f a c t o r  d e  7 . 0  c u a n d o  e l  s e c a d o r  f u n  - 

c i o n a  s i n  c a r g a .  

Ya que  e s t i n  p e r f e c t a m e n t e  i d e n t i  f i  c a d a s  

l a s  c o n d i c i o n e s  d e  e n t r a d a  y s a l i d a  de  

a i r e ,  podemos c a l c u l a r ,  c u a l  e s  1  a  c a n t i -  

d a d  de  a i r e  s e c o  que  c i r c u l a  p o r  e l  a p a r a -  

t o ,  c u a l  es l a  c a n t i d a d  d e  c a l o r  c o n t e n i d a  

e n  61 y l a  c a n t i d a d  de  humedad q u e  e s  d e s a  

l o j a d a  e n  e s a  c o r r i e n t e  d e  a i r e .  

L a  c a n t i d a d  d e  a i r e  s e c o  c i r c u l a n t e  v i e n e  

d a d a  p o r :  

d o n d e :  mas = f l u j o  de a i r e  s e c o  

v  = v o l u m e n  e s p e c i f i c o  d e l  a i r e  

a  l a  s a l i d a .  
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Conoc 

demos 

- - 
Qac 

i e n d o  e l  f l u j o  rnas ico  de a i r e  s e c o  po - 

c a l  c u l a r :  

do nde : 
Qa c 

= c a l o r  c o n t e n i d o  en  e l  a i r e  

h = e n t a l p i a  a  l a  s a l i d a  del  a i r e  
S 

h = e n t a l p i a  a  l a  e n t r a d a  d e l  
e 

a i  r e .  

La c a n t i d a d  de  humedad d e s a l o j a d a  e s :  

" (a, - a,) r i d s  

d o n d e :  = f l u j o  m h s i c o  d e  humedad 

= humedad a  l a  s a l i d a  
s 

u = humedad a  l a  e n t r a d a  
e 

Los f a c t o r e s  de c o n v e r s i 6 n  d e l  s i s t e m a  i n -  

g l 6 s  a1 d e c i m a l  pueden s e r  e n c o n t r a d o s  e n  

c u a l  q u i  e r  1 i  b r o  de  Termodi nhmi c a .  

2 . 3 . 6  C i l c u l o  de  e f i c i e n c i a . -  

Una medida  d e l  r e n d i m i e n t o  del  s e c a d o r  e s  



l a  e f i c i e n c i a  d e  c o l e c c i 6 n ,  d e f i n i d a  como 

l a  r e l a c i d n  d e  l a  g a n a n c i a  C t i l  o  e n e r g i a  

a p r o v e c h a b l e  s o b r e  c u a l q u i  e r  p e r i o d o  d e  

t i e m p o  a  l a  e n e r g i a  s o l a r  i n c i d e n t e  s o b r e  

e l  mismo p e r i o d o  d e  t i e m p o .  

La e f i c i e n c i a  d e l  s e c a d o r  p a r a  cada hora  

d e  o p e r a c i 6 n  p u e d e  s e r  e n c o n t r a d a  de :  

- 
u 

- -  
hora  I  

Donde N h o r a  e s  l a  e f  i c i e n c i a  h o r a r i a ;  Q u  , 
e s  l a  e n e r g i a  G t i  1 g a n a d a  p o r  h o r a ,  e  I  e s  

l a  r a d i a c i 6 n  s o b r e  e l  s e c a d o r  en una h o r a .  

La e f i c i e n c i a  d i a r i a  no e s  e l  promedio d e  

l a s  e f i c i e n c i a s  h o r a r i a s ,  p e r 0  puede s e r  

c a l c u l  ada d e :  

Donde N d i a ,  e s  l a  e f i c i e n c i a  d i a r i a :  Z Q U ,  

e s  e l  t o t a l  de  l a  e n e r g i a  G t i l  ganada e n  

e l  d i a ;  y 1 1 ,  e s  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  t o t a l  

i n c i d e n t e  en  e l  d i a .  

O t r a  medida  e s  e l  r e n d i m i e n t o  de l a  e v a p o -  



r a c i 6 n ,  d e f i n i d a  como l a  r e l a c i t i n  de l a  

c a n t i  dad de  hwmedad d e s a l o j a d a  e n  e l  a i r e  

o  e x t r a i d o  d e l  p r o d u c t o ,  a  l a  c a n t i d a d  d e  

humedad c o n t e n i d a  e n  e l  a i r e  a  l a  s a t u r a -  

c i 6 n .  

Donde N e v  e s  e l  r e n d i m i e n t o  de l a  e v a p o r a -  

c i 6 n ;  e s  l a  humedad d e s a l o j a d a ;  W S S  e s  

l a  humedad l o g r a d a  en  e l  p u n t o  en  e l  c u a l  

l a  l i n e a  de e n t a l p i a  c o n s t a n t e  del  a i r e  d e  

s a l i d a  cruza l a  c u r v a  de  s a t u r a c i 6 n ;  w e  e s  

l a  humedad a  l a  e n t r a d a  d e l  a i r e .  

2 . 4  PROCESO EXPERIMENTAL. - 

2 . 4 . 1  E s p e c i f i c a c i o n e s  a p r o x i m a d a s  .- 

Area de s e c a d o  : 1 m2 

Capac i  dad : 37 k g s .  

Se e n t i e n d e  p o r  d r e a  de s e c a d o ,  e l  t o t a l  

de  l a s  i r e a s  de  c a d a  uno de 1 0 s  p e s c a d o s  

e x p u e s t o s  a1 a i r e  y a  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

p a r a  e f e c t u a r  s u  p r o c e s o  de  s e c a d o .  



La c a p a c i d a d  de 3 7  kgs  e s  e l  peso d e l  p e s -  

c a d 0  a1 i n i c i o  d e l  p r o c e s o  con u n  c o n t e n i -  

do de humedad aprox i rnado  d e l  6 5 % .  

2 . 4 . 2  Recopi l a c i 6 n  de  d a t o s  r n e t e o r o l 6 g i c o s . -  

La r e c o p i l a c i 6 n  d e  d a t o s  r n e t e o r o l 6 g i c o s  e s  

n e c e s a r i a ,  ya q u e  nos p e r m i t e  e v a l  u a r  e l  

f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s e c a d o r ;  p a r a  e f e c t o  d e  

n u e s t r o  e s t u d i o  1 0 s  d a t o s  de i m p o r t a n c i a  

s o n :  t e r n p e r a t u r a  d e  bul bo s e c o  y  himedo 

d e l  a i r e ;  r a d i a c i 6 n  s o l a r  g l o b a l  d i a r i a ;  

d i r e c c i 6 n  y  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o .  

D u r a n t e  e l  p e r i o d 0  de  prueba 1 0 s  d a t o s  m e t e 2  

r o l 6 g i c o s  f u e r o n  tornados con ayuda de 1 0 s  

s i g u i  e n t e s  a p a r a t o s  de  m e d i c i  6n p r o p i o s  d e l  

L a b o r a t o r i o  de E n e r g i a  S o l a r :  u n  p i ran6me-  

t r o  y  u n  anern6rnetr0,  que dan r e s p e c t i v a r n e n  - 

t e  l e c t u r a s  de  i n s o l a c i B n  i n c i d e n t e  t o t a l ,  

y  v e l o c i d a d  y  d i r e c c i B n  d e l  v i e n t o ;  e s t o s  

i n s t r u r n e n t o s  e s t d n  a c o p l a d o s  a u n i d a d e s  re 
g i s t r a d o r a s  que  g r a b a n  en  c i n t a s  de p a p e l  

l a s  cond i  c i o n e s  r n e t e o r o l 6 g i c a s  p a r a  s u  f u -  

t u r a  i n t e r p r e t a c i 6 n .  



Las t e m p e r a t u r a s  d e l  b u l b o  s e c o  y  hiimedo 

d e l  a i r e  e x t e r i o r  y  l a s  r e s p e c t i v a s  t e m p e -  

r e t u r a s  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r ,  f u e r o n  

tomadas  con ayuda  de un t e r m 6 m e t r o  d i g i t a l  

marca  Ohiega, e l  c u a l  f u n c i o n 6  con t e r m o c u -  

p l a s  t i p o  T de c o b r e - c o n s t a n t a n ,  con c a p a -  

c i  dad p a r a  c a p t a r  v a r i a c i o n e s  de t e m p e r a t u  - 

r a  d e l  o r d e n  de  1 0 s  0 . 2  " F  y  a c c i o n a d o  con 

1 1 0 .  vol  t i o s .  

Los e q u i p o s  d e l  1  a b o r a t o r i o  e s t i n  d e b i d a -  

mente  c a l  i  b r a d o s ,  s  i e n d o  s u s  l e c t u r a s  c o n -  

f i a b l e s ;  c o n  e l  t e r m 6 m e t r o  d i g i t a l ,  e l  c a -  

1 i  b r a d o  s e  l o g r a  s u m e r g i e n d o  1 a s  t e r m o c u -  

p l a s  en  h i e l o  o  e n  a g u a  h i r v i e n d o ,  t e m p e r a  

t u r a s  a1 n i v e l  d e l  mar que  son  c o n o c i d a s .  

Las  t e r m o c u p l a s  deben  e s t a r  u n i d a s  p r e f e -  

r e n t e m e n t e  p o r  s o l d a d u r a  ( n o  a f e c t a  l a  l e c  - 

t u r a )  d e t e c t i n d o s e  c u a l q u i e r  f a 1  l a  de con-  

t i n u i d a d  en  e l  i n s t a n t e  e n  que l a  l e c t u r a  

no s e  e s t a b i l i z a .  

P a r a  l a  m e d i c i d n  de l a  t e m p e r a t u r a  de b u l -  

bo hiimedo, l u e g o  de  h a b e r  p robado  d i s t i n -  

t o s  m e d i o s ,  s e  e l i g i d  una f i n a  capa  de  a1 - 

goddn que  c u b r e  t o t a l m e n t e  e l  b u l b o  y  s u j e  - 



t o  a  61 con h i l o ;  e l  t e r m 6 m e t r o  debe d e  hu 

m e d e c e r s e  s i n  e rnpapar lo  y  e s p e r a r  minimo 

u n  m i n u t o  p a r a  tornar l a  rnedic i6n c o r r e c t a ,  

e s t a  o p e r a c i 6 n  d e b e  s e r  r e p e t i d a  cada vez  

que s e  vaya  a  tornar una rnedida .  

Los d a t o s  m e t e o r o l 6 g i c o s  s e  e n c u e n t r a n  i n -  

c l u i d o s  en  e l  C a p i t u l o  IV numera l  p r i m e r o ,  

b a j o  e l  t i t u l o  d e  G r a f i c a c i 6 n  y  T a b u l a c i g n  

de  Datos  E x p e r i r n e n t a l e s .  

-'.*,J Z& E s p e c i e s  y e s t a d o  d e l  p e s c a d o  a  s e c a r s e . -  

Tdda e s p e c i e  d e  p e s c a d o  e s  f a c t i b l e  de s e -  

c a r  e n  e s t e  a p a r a t o ,  s e a  rnagro o  a l g o  g r a -  

s o ,  g r a n d e  o  pequei io ,  s e  ldebe t e n e r  en cuen - 

t a  q u e  r n i e n t r a s  rnhs g r a n d e  o  g r a s o  e l  p e s -  

c a d o ,  m i s  aurnenta e l  t i e m p o  de s e c a d o ,  e s p e  - 

c i a l m e n t e  l a  s e g u n d a  e t a p a .  

Depend iendo  de l a  6poca  d e  c a p t u r a  e n c o n -  

t r a r e m o s  e l  p r e d o m i n i o  de  una y  o t r a  e s p e -  

c i e  de p e s c a d o  o  i n c l u s i v e  l a  a u s e n c i a  de 

p e s c a ;  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s  p o d e -  

rnos c i  t a r :  r o n c a d o r  , phrnpano , c a b e z 6 n ,  c o r  

v i n a ,  s i e r r a ,  p i c u d o ,  e t c . ,  c o r r e s p o n d i e n -  - 
- 



t e s  a  l a  p e s c a  b l a n c a  y  de g r a n  a c e p t a b i l i  - 

d a d  p a r a  e l  consumo  humano.  

E l  p e s c a d o  a n t e s  de e n t r a r  a1 p r o c e s o  g e n e  - 

r a l  de  s e c a d o ,  d e b e  t e n e r  buenas  c u a l  i d a d e s  

o r g a n o l e p t i c a s  s i  h a  s i d o  c o n g e l a d o ,  o  s e r  

f r e s c o ;  s e r a  c u r a d o  m e d i a n t e  e l  p r o c e s o  de  

s a l a z o n a d o  e n  s e c o ,  c o n s i s t e n t e  e n  una mez - 

cia de s a l  e n  g r a n o  m o l i d a  y  s i n  m o l e r ,  s e  

e s p e r a  u n a  o  dos  h o r a s  m i e n t r a s  l a  s a l  p e n e  - 

t r a  r e e m p l a z a n d o  e l  a g u a  c o n t e n i d a  e n  e l  

p e s c a d o ,  c u a n d o  6 s t e  p r e s e n t a  una  s u p e r f  i - 

c i e  a p a r e n t e m e n t e  1  i b r e  d e  a g u a ,  a p r o x i m a d a  - 

m e n t e  6 5 %  de  c o n t e n i d o  de humedad,  e l  p e s c a  - 

do p u e d e  s e r  i n g r e s a d o  a 1  s e c a d o r .  

2 . 4 . 4  S e c a d o  e n  p a r a l e l o  c o n  e l  m e t o d o  t r a d i c i o -  

n a l  . - 

Es n e c e s a r i o  p a r a  f i n e s  d e  e x p e r i m e n t a c i 6 n  

t e n e r  u n  p a t r 6 n  d e  c o m p a r a c i 6 n ,  p a r a  l o  

c u a l  , a1 m ismo  t i e m p o  q u e  s e  u t i l i z a  e l  s e  - 

c a d o r ,  e n  f o r m a  p a r a l e l a  s e  s e c a  p e s c a d o  

seg i rn  e l  m e t o d o  t r a d i c i o n a l ,  e l  m ismo q u e  

c o n s i s t e  e n  s e c a r  a 1  a m b i e n t e ,  con  e l  p e s -  

c a d 0  c o l  o c a d o  s o b r e  p i e d r a s  , a r e n a  o  t i  e  r r a  

r e c i b i e n d o  d i r e c t a m e n t e  10s  r a y o s  s o l a r e s ,  



y como l a  v e l o c i d a d  d e l  a i r e  a1 n i v e l  de  

l a  t i e r r a  e s  meno r ,  r e c i b i e n d o  poca  i n c i -  

d e n c i a  de  61 ;  e s  p o r  l o  t a n t o ,  n e c e s a r i o  

v i r a r  1 0 s  p e s c a d o  de  t i e m p o  e n  t i e m p o .  

Se p r e t e n d e  i r  c o m p a r a n d o  a  l o  l a r g o  d e l  

p r o c e s o  d e  s e c a d o  como v a  e v o l  u c i o n a n d o  e l  

p e s c a d o  d e l  s e c a d o r ,  y como v a  e v o l u c i o n a n  - 

do e l  p e s c a d o  a1 a i r e  l i b r e  p a r a  u n  rnismo 

p e r i o d o  de t i e m p o ;  n o s  d a r e m o s  c u e n t a  e n -  

t o n c e s  c u i n  m e j o r  e s  u n  m 6 t o d o  s o b r e  e l  

o t r o ;  e l  p e s c a d o  d e l  s e c a d o r  d e b e  s e c a r  

m i s  r i p i d o  que  e l  d e l  a i r e  l i b r e ,  p o r  l o  

t a n t o ,  1 0 s  t i  empos e m p l e a d o s  e n  c o m p l e t a r  

c a d a  e t a p a  d e l  s e c a d o  d e b e n  s e r  menores ,  

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

o b j e t o  de s e r  u t i l i z a d o ;  e n  b a s e  a1 secado  

a1 a i r e  l i b r e  s e  i r i  o p t i m i z a n d o  e l  seca-.  

d o r ,  y a  q u e  a1 t e n e r  e s t e  p u n t o  como base ,  

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

e l  t i e m p o  e n  e l  s e c a d o  d e b e n  s e r  a p r o v e c h a  - 

d a s .  

E l  p e s c a d o  en  e l  s e c a d o r  es c o l o c a d o  c o l g a  - 

do y a b i e r t o ,  c o n  l a  s u p e r f i c i e  c a r n o s a  h a  

c i a  l a  c a r a  N o r t e  R a r a  e l  g r u p o  de  l a  p a r -  



t e  i n f e r i o r ,  m i e n t r a s  que  e l  g r u p o  s u p w i o r  

s e  c o l o c a  p e r p e n d i c u l a r  a  e s t a  p o s i c i 6 n  con 

e l  f i n  de que  1 0 s  r a y o s  s o l a r e s  pasen  h a c i a  

l a  p i e d r a  y p l a c a  a1 a c t u a r  6 s t o s  como r e -  

f l e c t o r e s  de 1 0 s  r a y o s  d e l  S o l ,  d i r i g i e n d o  - 

10s  h a c i a  a b a j o  y h a c i a  1 0 s  demss p e s c a d o s ;  

a1 e s t a r  c o l g a d o s  1 0 s  p e s c a d o s  p r e s e n t a n  

p o c a  r e s t r i c c i 6 n  a1 f l u j o  d e  a i r e  pasando  

s o b r e  e l l o s ,  l o  que  da  una  v e n t a j a  s o b r e  

e l  p e s c a d o  a1 a i  r e  1  i b r e .  

Cuando  e l  p u l g a r  n o  s e  h u n d e  e n  e l  p e s c a d o ,  

e s t e  e s t i  b i e n  s e c o ,  y  s u  t e x t u r a  e s  f i r m e .  

2 . 4 . 5  C o n t r o l  de  1  a  v e n t i l  a c i 6 n  r e q u e r i d a . -  

La v e n t i l a c i 6 n  j u e g a  u n  p a p e l  i m p o r t a n t e  e n  

l a  e v o l  u c i 6 n  d e l  p r o c e s o  d e l  s e c a d o ,  y a  que 

p o r  m e d i o  d e  6 s t a ,  d e s a l o j a m o s  l a  humedad 

a b s o r b i  da p o r  e l  a i  r e  c a l  i e n t e  c i  r c u l a n t e ,  

p e r m i  t i e n d o  q u e  una  n u e v a  c a n t i d a d  de a i r e  

c a l i e n t e  mgs s e c o  d e s a l o j e  l a  humedad c o n  

m a y o r  r a p i d e z .  

L a  v e n t i l a c i  6n  s e  1  l e v a  a  c a b 0  p o r  m e d i o  

d e l  e f e c t o  de  c h i m e n e a  p r o d u c i d o  p o r  1  a  d i  - 



f e r e n c i a  de t e m p e r a t u r a s  e n t r e  e l  a i r e  i n  - 

t e r n o  y e x t e r n o ,  y  por l a  v e l o c i d a d  de l  

a i r e  i n c i d i e n d o  t a n t o  en l a s  a b e r t u r a s  de 

s a l i d a  como de  e n t r a d a .  Ha s e n t a d o  su  pre  - 

dominio l a  v e n t i l a c i 6 n  p o r  medio del  e f e c -  

t o  de ch imenea ,  y a  que 6 s t e  s e  e n c u e n t r a  

p r e s e n t e  d u r a n t e  t odo  e l  p roceso  de secaio, 

no a s i  e l  v i e n t o  que e s  muy i n t e r m i t e n t e  y  

que e s  r e a l m e n t e  i m p o r t a n t e  a  p a r t i r  de 

l a s  iil t imas  h o r a s  d e  l a  t a r d e .  

E n  l a  p r imera  e t a p a  e s  p r e f e r i b l e  d e j a r  t o  - 

da l a  chimenea a b i e r t a  p a r a  permi t i r  l a  l i  - 

b r e  c i r c u l a c i 6 n  de a i r e ,  e s t a  e t a p a  s e  ca-  

r a c t e r i z a  p m r  u n  d e s a l o j o  de gran  c a n t i d a d  

de humedad que v a r i a  de a c u e r d o  a  l a s  con- 

d i  c i o n e s  meteor01 6 g i c a s  y que generalmente  

o c u r r e  en e l  p r imer  d i a .  

S i  p o r  una u o t r a  c i r c u n s t a n c i a  s e  notaqqe 

en e l  s e c a d o r  s e  e s t ;  formando e s c a r c h a ,  

tenemos una prueba i n e q u i v o c a  que e x i s t e  

f a l t a  de  v e n t i l a c i 6 n ,  s i e n d o  n e c e s a r i o  

a b r i r  p a u l a t i n a m e n t e  e l  c o n t r o l  de l a  c h i -  

menea; en c a s o  de e s t a r  a  p lena  c a r g a ,  e s  

n e c e s a r i o  a b r i r  ma's l a  e n t r a d a  de a i r e  a1 



s e c a d o r ,  l a  e s c a r c h a  d e s a p a r e c e r a '  en  un ma' - 

x i m o  de c i  n c o  m i n u t o s ;  c u a n d o  s e  ha t e r r n i -  

n a d o  ( l a  p r i r n e r a  e t a p a  e s  n e c e s a r i o  p o n e r  

e l  c o n t r o l  de l a  c h i m e n e a  e n  e l  p u n t o  i n i -  

c i a 1  o  s i  e s t a b a  a  p l e n a  c a r g a ,  v o l v e r  l a  

p u e r t a  de  e n t r a d a  a  s u  e s t a d o  o r i g i n a l .  

La  s e g u n d a  e t a p a  de  s e c a d o  e s  un p r o c e s o  

l e n t o  c o n  p o c o  d e s a l o j o  d e  humedad que  d i s  - 

r n i n u y e  p a u l a t i n a m e n t e  a  m e d i d a  que e l  p r o -  

c e s o  e v o l u c i o n a ,  aunque  n o  s i e m p r e  s u c e d e  

a s i ,  y a  q u e  1  as c o n d i  c i o n e s  m e t e o r o l 6 g i  c a s  

d o m i n a n  e l  p r o c e s o  y  puede  o c u r r i  r que  e l  

s e g u n d o  d i a  de l a  s e g u n d a  e t a p a  sea  en  e l  

que  m a y o r  d e s a l o j o  de  humedad  s e  e f e c t i e .  

En e l  i l t i m o  d i a  de  s e c a d o  d e p e n d i e n d o  de 

l a  c a r g a ,  s e  d e s a l o j a  rnhs o  rnenos humedad. 

Cuando l a  c a r g a  e s  b a j a ,  e n  e l  segundo  pe -  

r i o d o  de s e c a d o ,  podemos o b t e n e r  una v e l o -  

c i d a d  rnuy e l e v a d a  q u e  t e n d r h  que s e r  r e b a -  

j a d a ,  p a r a  n o  p r o d u c i r  e n d u r e c i m i e n t o  s u -  

p e r f i c i a l  e n  e l  p e s c a d o  y  r e t a r d a r  e l  p e r 7 0  - 

d o  de s e c a d o ;  una  d e  l a s  s o l u c i o n e s  e s  d i s  - 

m i n u i r  e l  a ' rea  d e  s a l i d a  d e l  a i r e  c a l i e n t e  

y  h i m e d o ,  y  a b r i r  ma's l a  e n t r a d a  de a i r e  



de t a l  manera  q u e  e l  c a l o r  s e a  e x p u l s a d o  

p o r  a b a j o ,  y  no aumente  l a  t e m p e r a t u r a  i n -  

t e r n a .  

Las c o n d i  c i o n e s  i  n t e r n a s  d e l  s e c a d o r  cam- 

b i a n  muy poco a  p l e n a  c a r g a  y  s i n  c a r g a ,  

e l  f a c t o r  de  l a  f 6 r m u l a  ( 2 . 2 2 )  puede s e r  

cambiado d e p e n d i e n d o  de  l a  c a r g a  que a1 t e -  

r a  l a  r e s t r i c c i h n  a l  f l  u j o .  

El d i s p o s i t i v o  de  c o n t r o l  de f l u j o  de  l a  

ch imenea  s i r v e  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  c o n t r o -  

l a r  l a  v e n t i l a c i h n  en  e l  s e c a d o r ,  pe rmi -  

t i e n d o  q u e  e n  Epoca de  poca  r a d i a c i 6 n  i n c i  - 

d e n t e ,  e l  f l u j o  de  a i r e  s e a  r e s t r i n g i d o  y  

c o n s e r v e  e l  c a l o r  en e l  i n t e r i o r  d e l  s e c a -  

d o r ,  no p e r m i t i e n d o  q u e  i s t e  s e a  e n f r i a d o ;  

e n  Epoca de a1 t a  r a d i a c i 6 n  y  s i  no f a c i l i -  

t a  e l  e n d u r e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  , puede pet 

m a n e c e r  t o t a l m e n t e  a b i e r t o .  

P a r a  que l a  v e n t i  l a c i 6 n  s e a  s a t i s f a c t o r i a  

d e b e  t o m a r s e  en  c u e n t a  que  1 0 s  p e s c a d o s  de - 

ben t e n e r  d i m e n s i o n e s  y  c o n t e n i d o  de g r a s a  

s i m i l a r e s ;  ademzs m i e n t r a s  m6s g r a n d e  o  

mis  g r a s o s o ,  mis  c u i d a d o  debe e x i s t i r  e s p e  - 



c i a l m e n t e  en  e l  f i l e t e a d o y  s a l a d o  

t i e n d o s e  a s i  una m e j o r  t r a n s f e r e n c  

, permi - 

i a  de  l a  

humedad. 

. 2 C o n t r o l  d e l  t i e m p o  de  s e c a d o .  - 

P a r a  l o g r a r  e l  menor t i e m p o  d e  s e c a d o ,  s e  

ha recomendado m a n t e n e r  e l  s e c a d o r  con u n  

a i r e  d e l  55% de humedad r e l a t i v a  en  s u  s e -  

gunda e t a p a ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  l a  a c t i v i d a d  

b a c t e r i a n a  c e s a  c u a n d o  e l  p r o d u c t 0  t i e n e  

menos de a p r o x i m a d a m e n t e  e l  2 5 %  de  a g u a ,  

d e p e n d i e n d o  e l  c o n t e n i  do a c u o s o  f i n a l  de l  

p e s c a d o ,  d e l  mercado  que  s e  d e s e e  c u b r i r .  

El c o n t e n i d o  a c u o s o  f i n a l  d e l  p e s c a d o  depen - 

de t a m b i 6 n  de  l a  humedad r e l a t i v a  del  a i r e  

en  que s e  va a  a l m a c e n a r ,  s i  s e  c o n t i n c a  

s e c a n d o  l u e g o  de  e s t e  p u n t o  de  e q u i l i b r i o ,  

e l  p e s c a d o  v o l v e r ;  a  a b s o r b e r  humedad, y  

t a n  s o l o  r e p r e s e n t a r d  una p 6 r d i d a  de t i empo  

y  g a s t o  i n n e c e s a r i o  de e n e r g i a .  

P a r a  c o n o c e r  e l  t i e m p o  de  s e c a d o  tomando 

en c u e n t a  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  s e  ha 

ce  n e c e s a r i o  c o n t r o l a r  e l  peso d e l  p e s c a d o  

m e d i a n t e  e l  p e s a d o  cada  dos h o r a s  de  m i n i -  



mo dos  m u e s t r a s ,  l o  q u e  n o s  p e r m i  t e  e n c o n -  

t r a r  una  r a p i d e z  d e  s e c a d o  que  v a r i a r i  d e -  

p e n d i e n d o  d e l  g r o s o r  y g r a s a  d e l  p e s c a d o ;  

e n  c i e r t o  momento  s e  n o t a  que  s e  h a c e  l e n -  

t o  e l  p r o c e s o  de  s e c a d o ,  c o i n c i d i e n d o  c o n  

l a  a p a r i c i 6 n  de manchas  s u p e r f i c i a l e s  d e  

s e c a d o .  S i  e l  p r o c e s o  p r e s e n t a  e s t a d o  e s -  

( t a c i o n a r i o  y a l i n  h a y  t i e m p o  a n t e s  de que  s e  

o c u l  t e  e l  S o l ,  podemos c e r r a r  poco  a  poco  

e l  c o n t r o l  de l a  c h i m e n e a  h a s t a  a c t i v a r  

nueva rnen te  e l  p r o c e s o ,  l o  c u a l  sera'  n o t a d o  

p o r  l a  p r e s e n c i a  de e s c a r c h a  e n  l a  s u p e r f i  - 

tie i n t e r n a  d e l  s e c a d o r  o  p o r  l a  p e ' r d i d a  

de  p e s o  d e l  p e s c a d o ;  e s t e  p r o c e s o  r e p r e s e n  - 

t a  l a  p r i m e r a  e t a p a  de  s e c a d o ,  y t i e n e  u n a  

d u r a c i 6 n  a p r o x i r n a d a  de u n  d i a .  

L a  s e g u n d a  e t a p a  d e  s e c a d o  t i e n e  una  d u r a -  

c i 6 n  de d o s  o  t r e s  d i a s ,  c a r a c t e r i z d n d o s e  

p o r  p o c a  p e ' r d i d a  de humedad,  s i e n d o  l a  me- 

; j o r  m a n e r a  d e  m e d i r  s u  d u r a c i G n ,  p o r  l a  a u  - 

/ s e n c i a  de  p 6 r d i d a  d e  p e s o  e n t r e  l a  p e n G l t i  - 

ma y G l t i m a  p e s a d a ,  e s t o  e s  r a t i f i c a d o  p o r  - 

I que  e l  p e s c a d o  p r e s e n t a  una a p a r i e n c i a  corn 
I - 

p l e t a m e n t e  s e c a ,  e  i m p i d e  q u e  e l  p u l g a r  h a  - 

ga h u e l l a  e n  s u  s u p e r f i c i e ,  t e n i e n d o  p o r  



l o  t a n t o ,  u n  p r o d u c t 0  s e c o  l i s t o  p a r a  e l  

cons  umo . 

E n  l a  T a b l a  2 . 6  s e  m u e s t r a  e l  c o n t e n i d o  

a c u o s o  d e l  b a c a l a o  d e s e c a d o  y p e s c a d o s  s i -  

m i l a r e s  c u a n d o  s e  a l m a c e n a n  e n  a i r e  a  d i  f e  - 

r e n t e s  humedades r e l a t i v a s .  

TABLA 2 , 6  

ESTADO DE L A  HUMEDAD SOBRE E L  CONTENIDO 

ACUOSO F I N A L  D E L  PESCADO NO GRASO 

2 . 4 .  7 O b t e n c i 6 n  y a n i l  i s i s  p e r i 6 d i c o  de  muestras.-  

H U M E D A D  RELATIVA 
% 

2 0  

3 0  

4 0  

5  0  

6  0  

7 0  

8  0  

P a r a  s e g u i r  e n  e l  p r o c e s o ,  e l  compor tamien  - 

t o  d e l  p e s c a d o  e n  c a d a  e t a p a ,  s e  t o m a r i n  

nueve  m u e s t r a s  de d i s t i n t o s  l u g a r e s  e n  e l  

s e c a d o r  y t r e s  m u e s t r a s  p u e s t a s  a1 a i r e  l i  - 

b r e  segGn e l  m6todo t r a d i c i o n a l .  T o d a s  

- 
CONTENIDO ACUOSO 

% 

7 

8  

1 0  

1 2  

1 5  

1 8  

2 4 



l a s  m u e d t r a s  s e r L n  c o n t i n u a m e n t e  p e s a d a s  

c a d a  h o r a  y c a d a  dos  h o r a s ,  y l a s  c o n d i c i o  - 

n e s  en e l  s e c a d o r  c a d a  u n  c u a r t o  de h o r a .  

Las m u e s t r a s  s e r i n  m a r c a d a s  de  d i s t i n t a  ma - 

n e r a  y c o l o c a d a s  a  l o  l a r g o  y ancho d e l  f l u  A 

j o  de  a i r e ,  l a s  m u e s t r a s  a1 a i r e  l i b r e  s e -  

r in  t r a t a d a s  de  i g u a l  fo rma  que l a s  o t r a s .  

E n  e l  a n h l i  s i s  s e  e s p e r a  c o r r o b o r a r  que l a  

p r i m e r a  e t a p a  e s  r e l a t i v a m e n t e  r i p i d a  en 

cornparac i6n  con l a  s e g u n d a ,  y que  a  medida 

que t e r m i n a  e l  p r o c e s o  va s i e n d o  mis peque - 

Fie e l  d e c r e m e n t 0  de  humedad.  La a p a r i c i 6 n  

de z o n a s  hGmedas c a r a c t e r i z a d a  p o r  l a  a p a -  

r i e n c i a  b r i l l o s a  de l a  s u p e r f i c i e  del  p e s -  

c a d 0  y l a  f o r m a c i 6 n  de manchas  de s e c a d o  

nos  m o s t r a r L n  e l  f i n  e  i n i c i o  de l a  p r ime-  

r a  y s e g u n d a  e t a p a .  La f i n a l i z a c i 6 n  del  

p r o c e s o  s e  n o t a  e n  l a  e s t a b i l i d a d  del  peso  

d e l  p e s c a d o .  

E n  s i  l a s  m u e s t r a s  s o n  o b t e n i d a s  de t a l  ma - 

n e r a  que c o r r e s p o n d e n  a  d i s t i n t a s  l i n e a s  

de  f l u j o  e n  e l  i n t e r i o r  del  s e c a d o  con e l  

f i n  de  c a t a l o g a r  l a  c a l  i d a d  d e l  s e c a d o  d e  



a c u e r d o  a  l a  u b i c a c i h n  en l a  c a b i n a .  

E n  e l  p r i m e r  d i a  s e  p e s a r i  l a s  m u e s t r a s  c a  - 

da h o r a ,  y  l u e g o  c a d a  d o s  h o r a s ,  p a r a  o b t e  - 

n e r  e l  t i e m p o  u t i l i z a d o  y  l a s  c u r v a s  de s e  - 

c a d o .  

Con c a d a  p e s a d a  s e  l e s  r e v i s a r i  a  1 0 s  p e s -  

c a d o s  como e s t i  s e c a n d o  l a  c a r n e  de l a  c a -  

b e z a  y  l a  c o l a ,  e s p e c i a l m e n t e  j u n t o  a  l a  

e s p i n a  d o r s a l  y  a 1  f o n d o  d e l  f i l e t e a d o  e n  

l a s  p a r t e s  miis g r u e s a s ,  b u s c a n d o  s u p e r f i  - 

c i e s  mhs hijmedas que e l  p romedio  y  h u e l l a s  

de p u t r e f a c c i i j n ,  s e  c o m p r o b a r i  s i  hay d u r e  - 

za  s u p e r f i c i a l  y  l a  p ro f lund idad  de s e c a d o .  

Con poca  r a d i a c i 6 n  mds d i f u s a  que  d i r e c t a ,  

e l  p e s c a d o  en e l  s e c a d o r  s e c a r i  l e n t a m e n -  

t e ,  m i e n t r a s  que  1 0 s  que  e s t h n  a1 a i r e  l i -  

b r e  no pdrin a v a n z a r  en l a  s e g u n d a  e t a p a  

s i g n i f i  c a t i  v a m e n t e ,  t a r d a n d o  a s ?  h a s t a  nue - 

ve d i a s  en  que e l  p r o d u c t 0  aunque s e c o  no 

m o s t r a r i  c o n s  i s  t e n c i  a ,  p e r 0  p r e s e n t a r i  me- 

j o r  a p a r i e n c i a  que  e l  v e n d i d o  en e l  m e r c a -  

do con c l a r a  a p a r i e n c i a  hirmeda. 



2 . 4 . 8  E v a l u a c i 6 n  f i s i c a  y o r g a n o l  6 p t i c a . -  

La e v a l u a c i 6 n  f i s i c a  s e  r e f i e r e  a l a  o b s e r  - 

v a c i 6 n  mis  d e t a l  l a d a  d e  a q u e l l o s  p e s c a d o s  

que  p r e s e n t a n  d i m e n s i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  mhs 

g r a n d e s  que 1 0 s  d e m h s ,  en  l o  que  r e s p e c t a  

a  su  l o n g i t u d  y e s p e s o r ,  a d e m i s  de l o  b i e n  

e f e c t u a d o  que e s t i  e l  f i l e t e a d o ,  e l  misrno 

que  d e b e r h  l l e g a r  l o  mhs p r o f u n d o  p o s i b l e  

s i n  romper  l a  p i e l ,  n i  d e s p r e n d e r s e  l a  c a r  - 

n e  de  6 s t a .  

Como s e  ha c o n s i d e r a d o  que 1 0 s  pescados  de - 

ben t e n e r  d i  rnens iones  y c o n t e n i d o  g r a s o  pa - 

r e c i d o s ,  s e  ha p o d i d o  c o n s t a t a r  que l a  p e -  

quefia d i f e r e n c i a  e n t r e  tamafio y c o n t e n i d o  

g r a s o  de 1 0 s  p e s c a d o s  no a f e c t a  d e  forma 

s e n s i b l e  1  a  c o n d i c i 6 n  f i n a l  d e l  p r o d u c t o ;  

ademhs s i e n d o  c u i  d a d o s a m e n t e  e f e c t u a d o  e l  

f i l e t e a d o  s e  ha a s e g u r a d o  u n  s e c a d o  u n i f o r  - 

me e n  t o d o s  1 0 s  p e s c a d o s ,  l a  l o n g i t u d  de 

6 s t e  v a r i a  e n t r e  22 cm. ,  y 30 cm.,  con u n  

g r o s o r  de l a  c a r n e  a p r o x i m a d o  de  0 . 5  cm., 

y una s e p a r a c i 6 n  e n t r e  f i l e t e s  de  1 . 0  c m . ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  . 

La e v a l  u a c i 6 n  o r g a n o l  6 p t i  c a  o  s e a  a q u e l  1  a  



r e l a c i o n a d a  con e l  a s p e c t o ,  o l o r  y  t e x t u r a  

d e l  p e s c a d o ,  t e n d r 6  p o r  o b j e t o  l a  r e " i s i 6 n  

v i s u a l  d e l  p r o d u c t o ,  p a r a  e s t a b l e c e r  s i  e s  - 

t d  s e c o ,  s i  e x i s t e  desmembramien to  de l a  

c a r n e ,  su c o l o r a c i 6 n ,  t o d o  l o  c u a l  e s  p a r -  

t e  d e l  a s p e c t o  que e l  p e s c a d o  p r e s e n t a  a1 

c o n s u m i d o r ;  e l  p e s c a d o  una vez s e c o  d e b e  

t e n e r  muy poco o  c a r e c e r  de  o l o r ,  s u  t e x t u  - 

r a  d e b e  s e r  f i  rme y  s u  s u p e r f i c i e  no debe  

c e d e r  a  l a  p r e s i 6 n  de  1 0 s  d e d o s ,  l a  c a r n e  

d e b e r i  e s t a r  b i e n  a d h e r i d a  a  l a  p i e l ,  su  

s a b o r  d e b e  s e r  a g r a d a b l e ,  c a r a c t e r i s t i  co  

d e  l a  e s p e c i e  s e g i n  l a  a c e p t a c i 6 n  en e l  

m e r c a d o .  Debido a1 m6todo de  s a l a d o  e s c o -  

g i d o ,  s u  s a b o r  s e  p r e s e n t a  con u n  s a l a d o  

a l g o  a c e n t u a d o .  

2 . 4 . 9  C o n t r o l  de l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o . -  

E n  e l  p e s c a d o  v i v o  s e  h a l l a n  p r e s e n t e s  mi-  

l l o n e s  d e  b a c t e r i a s  y  o t r o s  m i c r o o r g a n i s -  

mos,  muchos de 1 0 s  c u a l e s  c o n t r i b u y e n  po- 

t e n c i a l m e n t e  a  l a  a  

y a  m u e r t o ,  e x i s t e n  

1 t e r a c i  6n del  p e s c a d o  

i n d i c a c i o n e s  de que  en  

e l  b a c a l a o  m a n t e n i d o  en  h i e l o ,  l a s  b a c t e -  

r i a ~  p e n e t r a n  l a  p i e 1  a1 c u a r t o  o  q u i n t o  

d i a  de  l a  c a p t u r a ,  1 0 s  e n z i m a s  t a m b i 6 n  i n -  



t e r v i e n e n  c a s i  c o n  s e g u r i d a d  en e l  c a m b i o  

de a r o m a ;  l a  i n c i d e n c i a  de o x i g e n o  d e l  am- 

b i e n t e  e n  l a  g r a s a  de p e s c a d o s  g r a s o s  p r o -  

d u c e  u n  e f e c t o  de o x i d a c i 6 n ,  r e s u l  t a n d o  u n  

o l o r  y  s a b o r  a  r a n c i o .  T o d o s  1 0 s  p e s c a d o s  

t i e n e n  rn i s  o  rnenos e l  m i smo  c o m p o r t a r n i e n -  

t o .  

E l  c o n t r o l  d e  c a l  i d a d  d e l  p r o d u c t o  debe s e r  

l l e v a d o  d e s d e  l a  e t a p a  de s e l e c c i 6 n  d e l  p e s  - 

c a d o ;  y a  que  l a  f i n a l i d a d  d e l  pescado  s a l a  - 

do y  s e c o ,  e s  l a  c o n s e r v a c i 6 n  d e l  a l i m e n t 0  

p a r a  s u  u s o  p o s t e r i o r  e n  l a  a l i m e n t a c i 6 n  

humana,  e s  c o n v e n i e n t e  i n i c i a r  e l  p r o c e s o  

c o n  p e s c a d o s  f r e s c o s  1 0 s  rnisrnos que  t i e n e n  

p o c a  o  n a d a  de i n c i d e n c i a  de i n f e c c i o n e s  

m i c r o b i o l 6 g i c a s  o  m a c r o b i 0 1 6 g i c a s ~  p e r m i -  

t i e n d o  q u e  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  n o  sean  s i g -  

n i  f i c a t i v o s  e s t o s  f a c t o r e s .  

G r a n  c a n t i d a d  de  p r o d u c t o  s e  p i e r d e  como 

c o n s e c u e n c i a  de  l a  f a l t a  de c o n t r o l  de c a -  

l i d a d  e n  e l  p r o c e s o  y  a l m a c e n a m i e n t o .  

L a  c a l  i d a d  d e l  p r o d u c t o  d u r a n t e  e l  p r o c e s a  

do e s t z  b i e n  l l e v a d a  e n  l a  e v a l u a c i 6 n  f i s i  - 

c a  y  o r g a n o l @ p t i c a ,  l o  c u a l  y a  ha s i d o  t r a t a d a .  



18 6 

I . ,  s f  

BlSLib, ! 2CA 
Durante e l  almacenaje se producen var iac iones  en 

l a  c a l i d a d  a  m e d i d a  que  t r a n s c u r r e  e l  t i e m  - 

po y  p r i n c i p a l m e n t e  s e  d e b e  a  f a c t o r e s  c o -  

mo: i n f e c c i 6 n  m i c r o b i o l 6 g i c a  y  m a c r o b i o l 6  - 

g i c a ;  y ,  c a m b i o s  f i s i c o - q u i m i c o s .  En l a  

i n f e c c i 6 n  m i c r o  y  m a c r o b i o l 6 g i c a  podemos 

c i  t a r :  

- b a c t e r i a s  ( t i p o  h a l o f i l  i c a s  o  t o l e r a n t e s  

a  l a  s a l ) .  

- moho 

- i n s e c t o s  

- g u s a n o s  

E n t r e  10s  c a m b i o s  f i s i c o - q u i m i  c o s  podemos 

c i  t a r :  

- o x i d a c i 6 n  d e  l a  g r a s a ,  r e s u l  t a n d o  l a  r a n  - 

c i  d e z .  

- p g r d i d a  de c o l o r  

- e x c e s i v o  e n d u r e c i m i e n t o  d e  l a  t e x t u r a  y  

f r a g i  1  i d a d .  

- p 6 r d i d a  o  g a n a n c i a  de humedad 

S i g u i e n d o  l a  e v o l  u c i 6 n  d e l  p r o c e s o  s e  p u d o  

p r e v e n i r  y  c o n s e g u i r  m e d i a n t e  e l  m 6 t o d o  de  



s a l a d o  y s e c a d o  que  n o  s e  p r e s e n t e n  f i s i c a  - 

m e n t e  r a s g o s  d e  b a c t e r i a s ,  mohos,  i n s e c t o s  

o  g u s a n o s .  D u r a n t e  e l  a l r n a c e n a j e  s e  ha  p o  - 

d i d o  c o n s t a t a r  l a  a u s e n c i a  v i s u a l  de e s t o s  

m i  c r o  y r n a c r o o r g a n i  smos , p r o d u c i 6 n d o s e  e s o  

s i  una  c i e r t a  f r a g i l i d a d  d e l  p r o d u c t 0  l u e -  

g o  de 1 0 s  t r e s  meses ,  que  t i e n e  poca  i n c i -  

d e n c i a  e n  e l  c a r i c t e r  o r g a n o l g p t i c o  d e l  

p e s c a d o .  N u e s t r o  a r n b i e n t e  e s  muy adecuado  

p a r a  l a  c o n s e r v a c i 6 n  d e l  p e s c a d o  s a l a d o  y  

s e c o ,  y a  q u e  no s e  ha  d e t e c t a d o  p 6 r d i d a  o  

g a n a n c i a  de humedad e n  f o r m a  p e r c e p t i b l e .  

2 . 4 . 1 0  E s t i m a c i 6 n  d e  l a  e f i c i e n c i a  d e l  s e c a d o r . -  

P a r a  l a  e s t i m a c i 6 n  de l a  e f i c i e n c i a ,  n e c e -  

s i  t amos  c a l  c u l  a r  t a n  t o  l a  e n e r g i a  a p r o v e -  

c h a b l e ,  como 1  a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  i n c i d e n t e ,  

p a r a  l o  c u a l  de 1 0 s  d a t o s  e x p e r i m e n t a l e s  y 

c o n  a y u d a  de l a  c a r t a  p s i c r o m G t r i c a ,  F i g .  

2 . 1 6 ,  to rnando como r e f e r e n c i a  e l  d i a  29 d e  

S e t i e m b r e  de  1 9 8 3 ,  c o n  e l  s e c a d o r  a  p l e n a  

c a r g a ,  o b t e n e r n o s :  

E n t r e  l a s  1 0  y  11 h o r a s ,  t i e m p o  s o l a r ,  l a s  

t e r n p e r a t u r a s  de  b u l b o  s e c o  y h imedo  e n  e l  



i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r  son  37.30 " C  ( o  9 9 . 1 4  

OF) y  29 .48  "C ( o  8 5 . 0 0 ° F )  r e s p e c t i v a m e n t e ;  

l a s  t e m p e r a t u r a s  de b u l  bo s e c o  y  hGmedo d e l  

a i r e  e x t e r n o  son  2 9 . 0 0  "C ( o  84 .29"F )  y  

2 5 . 6 0  "C ( o  7 8 . 0 0 n F )  r e s p e c t i v a m e n t e ,  con 

e s t o s  p u n t o s  en l a  c a r t a  p s i ~ r a n E t r i c a  e n -  

c o n t r a m o s  p a r a  l a  s a l i d a  y  e n t r a d a  de a i r e :  

e n t a l p i a  i g u a l  a  8 8 . 5 8  y  74 .84  k c a l l k g  ; 
as 

c o n t e n i d o  de humedad i g u a l  a  0 . 0 2 3 1  y  

0 . 0 1 9 4  kg / k g a s ;  en l a  s a t u r a c i 6 n  e l  c o n t e  
a g 

- 

n i d o  de humedad e s  0 . 0 2 6 3  kg / k g a s ,  y  v o l u  
a g 

men e s p e c i f i c o  de 0 . 9 1 2 3  m3/kg . 
as 

De l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 2 )  con u n  f a c t o r  de 5 . 3 6 ,  

6 r e a  de s a l i d a  d e l  a i r e  0 . 01824  m2 y  d i s t a n  

c i a  e n t r e  e n t r a d a  y s a l i d a  2 .44  m . ,  encon-  

t r a m o s  u n  c a u d a l  de 0 . 4 3 6 1  m3/min. , c o r r i -  

g i e n d o  d e b i d o  a1 e f e c t o  de  a b e r t u r a s  d e s i -  

gua l  es p a r a  1 o  c u a l  e s  mu1 t i p l i c a d o  por  u n  

f a c t o r  de 1 . 3 8  o b t e n i d o  de l a  F i g .  2 .14 ,  

c o n s i d e r a n d o  e l  i r e a  mayor de 0 . 1  m 2 ,  s e  

c o n v i e r t e  en 0 . 6 0 1 8  m3/min,  de l a  e c u a c i 6 n  

( 2 . 2 5 ) ,  con una e f e c t i v i d a d  de a b e r t u r a  de 

0 .  3 5 ,  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  0 . 8  m / s e g . ,  e l  

v i e n t o  g e n e r a  u n  c a u d a l  de 0 . 4 6 8 1  m3 /min .  

El f l u j o  d e b i d o  a1 v i e n t o  y  a1 e f e c t o  d e  



chimenea combinados  s e r i i  e n t o n c e s  l a  r a i z  

c u a d r a d a  de  l a  suma d e l  c u a d r a d o  de 1 0 s  

c a u d a l e s ,  l o  que dd 0 . 7 6 2 4  m3/min. ,  c i  r c u -  

l a d o ;  1 0 s  k i l o g r a m o s  de a i r e  s e c o  en una 

h o r a  s e  o b t i e n e n  d i v i d i e n d o  e l  cauda l  p a r a  

e l  volumen e s p e c i f i c o ,  y e s  i g u a l  a  50.1361 

k g a s / h r ;  e n  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 1 )  e n c o n t r a m o s  

que l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  o  e n t r e g a d a  a1 

a i r e  e s  d e  2 1 2 . 6 0  k c a l / h r .  El agua d e s a l o  - 

j a d a  segirn l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 2 )  e s  de 0.1990 

El c a l o r  e x p u l  s a d o  en  e l  a i  r e  s a l  i e n t e  pue - 

de c a l c u l  a r s e  d e  l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e ,  

y 1 0 s  c a l o r e s  i n v e r t i d o s  e n  l a  e v a p o r a c i 6 n  

d e  l a  humedad y c a l e n t a d o  de  l a  m a t e r i a  a  

s e c a r s e ,  p a r a  l o  c u a l  d e  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 7 )  

con m i g u a l  a  37 k g ,  
P P  

i g u a l  0 . 5 6  k c a l /  
P 

kg-"C, y t e m p e r a t u r a s  t i g u a l  a  37.30°C y 
P 

te i g u a l  a  2 9 . 0 0 ° C ,  Q e s  28 .66  k c a l / h r ;  
P 

de l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 8 )  con m i g u a l  a  
ag  

0 . 1 9 9 0  k g / h r ,  C i g u a l  a  1 . 0 0  k c a l / k g ° C ,  
P a g  

y l a s  t e m p e r a t u r a s  a n t e r i o r e s ,  Q e s  
ag  

1 . 6 5 1 7  k c a l / h r ;  de  l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 2 9 )  c o n  

m 4 h f g  i g u a l  a  5 7 6 . 1  k c a l / k g  , Q e s  
a g a g  v 

1 1 4 . 6 4  k c a l / h r ;  e l  c a l o r  p a r a  v e n c e r  l a  



t e n s i 6 n  s u p e r f i c i a l  d e l  a g u a  e s  c a l c u l  a d o  

como e l  5% de l a  suma de 10s  c a l o r e s  a n t e -  

r i o r e s  y e s  i g u a l  a  7 . 2 5  k c a l / h r .  E l  c a l o r  

e x p u l s a d o  e n  e l  a i r e  s a l  i e n t e  e s  e n t o n c e s  

i g u a l  a  l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e ,  mems l a  

suma de 1  o s  c a l  o r e s  c a l  c u l  a d o s  a n t e r i o r m e n  - 

t e ,  l o  c u a l  n o s  d i  6 0 . 3 6  k c a l / h r .  Es n e c e  

s a r i o  c a l  c u l a r  t a m b i 6 n ,  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  

i n c i d e n t e  s o b r e  e l  s e c a d o r ;  d e  l a  e c u a c i 6 n  

( 2 . 2 1 )  c o n  6 = 0 . 6 2 6 7 ;  0 = - 2 . 1 6 6 7 ;  = 22.5 

p a r a  t i e m p o  s o l a r  d e  1 0  a  11 h o r a s ;  C = 0.073; 

p = 0 . 2 2 ;  Al = 1 . 0 0  m2; A2 = 0 . 1 3 9 6  m2; 
g  

A3  = 0 . 7 5  m2; Aq = 0 . 2 4 4 6  m2; A5 = 0.004364 

m2; A, = 0 . 0 8  m2; o b t e n e m o s  una  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  t o t a l  i n c i d e n t e  de  6 5 8 . 7 5  k c a l / h r .  

Con 1 0 s  v a l o r e s  de e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  y 

r a d i a c i 6 n  s o l a r  t o t a l  i n c i  d e n t e  podemos e n  - 

c o n t r a r  de l a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 3 )  que  l a  e f i -  

c i e n c i a  d e l  s e c a d o r  e s  d e l  3 2 . 2 7 % ,  o t r o s  

p a r i m e t r o s  de i m p o r t a n c i a  s o n :  e l  r e n d i -  

m i e n t o  de e v a p o r a c i 6 n  de  5 6 . 3 2 %  o b t e n i d o  

de  l a  e c a u c i 6 n  ( 2 . 3 5 ) ;  r a d i a c i 6 n  s o l a r  s o -  

l a r  d i r e c t a  = 2 5 2 . 1 5  k c a l / h r ;  r a d i a c i 6 n  s o  - 

l a r  d i f u s a  = 1 6 8 . 0 9  k c a l / h r ;  r a d i a c i 6 n  s o -  

l a r  r e f l e j a d a  = 2 3 8 . 5 1  k c a l / h r ,  y p g r d i d a s  



= 5 3 7 . 1 5  k c a l / h r ;  d a t o s  que  e s t i n  d i s p o n i -  

b l e s  e n  e l  C a p i t u l o  IV.  

E n  e l  p e r i o d o  cornprendido e n t r e  l a s  10 y 

16 h o r a s  ha i n c i d i d o  s o b r e  e l  s e c a d o r  una 

r a d i a c i 6 n  s o l a r  t o t a l  d e  2809 .00  kcal  ; l a  

e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  ha s i d o  de  1075.17 

k c a l ,  y l a  e f i c i e n c i a  en e l  d i a ,  de 37 .41% 

segiin 1 a  e c u a c i 6 n  ( 2 . 3 4 ) .  
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31 ANALISIS D E  COSTOSI- 

3 . 1  PRINCIPIOS D E L  ANALISIS D E  COST0S.- 

Un a n s l i s i s  de  c o s t o s ,  e s  una s i m u l a c i 6 n  de una 

c o n d u c t a  f i n a n c i e r a ,  y  s e  b a s a  en u n  c o n o c i m i e n t o  

d e l  co rnpo r t amien to  d e  1 0 s  f a c t o r e s  de  c o s t o ,  en 

e s t e  a n d l i s i s  s e  p r e t e n d e  d e t e r m i n a r  e l  impact0  

f i n a n c i e r 0  de u n  s i s t e m a  de s e c a d o  s o l a r  en l a  

economia  de u n  a r t e s a n o  de l a  p e s c a .  

La mayor ia  de l a s  p a r t i d a s  de l  a n i l i s i s  f a c i l i t a n  

c a p t u r a r  e l  r e a l  ismo a s o c i a d o  con e l  f i n a n c i a m i e n  - 

t o  y  c o n s t r u c c i 6 n  d e l  p r o y e c t o .  El c o s t o  de u n  

s e c a d o r  de  c a l e n t a m i e n t o  s o l a r  s i  n e n e r g i a  a u x i -  

l i a r ,  i n c l u y e  l a s  s i g u i e n t e s  p a r t i d a s :  c o s t o  de 

c o n s t r u c c i 6 n  y  e l  c o s t o  de o p e r a c i 6 n  que i n c l u y e  

c o s t o  de m a n t e n i m i e n t o .  

E n  e l  c o s t o  de  c o n s t r u c c i 6 n  e n c o n t r a m o s :  

El c o s t o  de l a s  m a t e r i a s  p r imas  o  m a t e r i a l e s ;  s e  

r e g i s t r a n  a  p a r t i r  de l a s  f a c t u r a s  de l a s  c o m p r a s .  



Cuando d i c h o s  m a t e r i a l e s  s e  u t i l i z a n  en  l a  f a b r i -  

c a c i 6 n  y  forman p a r t e  i n t e g r a l  d e l  s e c a d o r  t e r m i -  

n a d o ,  s e  l l a m a n  m a t e r i a l e s  d i r e c t o s .  P a r a  l a  c u l  - 

m i n a c i 6 n  d e l  s e c a d o r  l e  necesi tan materiales ind i rec tos ,  

s u  u t i l i z a c i 6 n  en  r e l a c i 6 n  con e l  p r o d u c t 0  f i n a l  

e s  t a n  pequefio o  t a n  c o m p l e j o  q u e  s e r i a  i n f i t i l  

t r a t a r l o  como una p a r t i d a  d e l  m a t e r i a l  d i r e c t o .  

Los m a t e r i a l e s  que  e n t r a n  e n  e s t a  c a t e g o r i a  s o n  

p o r  e j e m p l o :  t o r n i l l o s ,  p i n t u r a ,  h o j a l  i l l o s ,  e t c . ,  

a s i  como s u m i n i s t r o s  como f r a n e l a  p a r a  l i m p i e z a ,  

b r o c h a s ,  d i s o l  v e n t e ,  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  m a n t e n i -  

m i e n t o  d e l  a p a r a t o .  

La mano de o b r a  s e  c l l a s i f i c a  e n  d o s  c a t e g o r i a s :  

l a  d i r e c t a  y  l a  i n d i r e c t a ,  l a  d i r e c t a  e s  l a  que 

s e  a p l i c a  d i r e c t a m e n t e  a  1 0 s  m a t e r i a l e s  que  f o r -  

man e l  s e c a d o r ,  l a  mano de o b r a  i n d i r e c t a  e s  c o n -  

t r a s t e  con l a  d i r e c t a ,  no a f e c t a  l a  c o n s t i t u c i 6 n  

n i  a  l a  c o m p o s i c i 6 n  d e l  s e c a d o r ,  l a  e x p r e s i 6 n  corn 

p r e n d e  l a  l a b o r  d e  l a s  p e r s o n a s  q u e  d i r i g e n  l a  

o b r a ,  y  a q u e l l a s  o c u p a d a s  en  l a b o r e s  de m a n t e n i -  

m i e n t o .  

Los m a t e r i a l e s  i n d i r e c t o s  o  s u m i n i s t r o s  y  l a  mano 

de  o b r a  i n d i r e c t a ,  c o n s t i t u y e n  una p a r t e  i r n p o r t a n  - 

t e  de  1 0 s  g a s t o s  g e n e r a l e s  de f a b r i c a c i 6 n  o  con& 



t r u c c i 6 n ,  ademhs c a e n  en e s t a  c a t e g o r i a  1 0 s  g a s t o s  

p o r  h e r r a m i e n t a s  p e q u e i i a s ,  1  a  d e p r e c i a c i 6 n  y  o t r o s  

d i v e r s o s .  

El c o s t o  de  o p e r a c i 6 n  s e  r e f i e r e  a :  l a  d e p r e c i a -  

c i 6 n  d e l  s e c a d o r ,  d e p r e c i a c i 6 n  de  l a  p e l i c u l a  p l h s  - 

tics y  su r e e m p l a z o ,  c o s t o s  de  m a n t e n i m i e n t o  a n u a l  , 

i n t e r e s  s o b r e  e l  c a p i t a l  i n v e r t i d o ,  y  u n  p o r c e n t a -  

j e  p a r a  c o n t i n g e n c i a s .  El c o s t o  de  m a n t e n i m i e n t o  

i n c l u y e  r e p a r a c i o n e s  e n  e l  s e c a d o r ,  o  c u a l q u i e r  

o t r o  c o s t o  que  mantenga  e l  a p a r a t o  en c o n d i c i o n e s  

de o p e r a c i 6 n .  Las cons  i  d e r a c i o n e s  de  e s t o s  c o s t o s  

conducen  a  l a  c o n c l u s i 6 n  de que e l  m a n t e n i m i e n t o  

d e b e  s e r  rn in imizado  s i  e l  c a l e n t a m i e n t o  s o l a r  va a  

s e r  e c o n 6 m i c a m e n t e  d i s p o n i b l e ,  p a r t i c u l a r m e n t e  don - 

de e l  c o s t o  de  l a b o r  va a  s e r  c a r g a d o  como p a r t e  

d e l  m a n t e n i m i e n t o .  Los c o s t o s  a n u a l e s  a s o c i a d o s  

con l a  i n v e r s i 6 n  i n i c i a l  s e  denominan c o s t o s  a n u a -  

l e s  d e  p r o p i e d a d ,  e s o  e s ,  i n t e r 6 s  s o b r e  l a  i n v e r -  

s i 6 n  y  s u  d e v o l u c i 6 n  s o b r e  u n  nGmero e s p e c i f i c o  de  

a i i o s ,  r e f e r i d o  a  s u  t ie rnpo de  v i d a .  La suma de  

e s t o  e s  u s u a l m e n t e  tomado como u n  p o r c e n t a j e  f i j o  

d e  i n v e r s i 6 n  c a d a  afio. 

3 . 2  COST0 D E  CONSTRUCCION . -  

Con l a  f i n a l i d a d  de  m i n i r n i z a r  c o s t o s  y  f a c i l i t a r  



l a  a d q u i s i c i G n ,  t o d o s  1 0 s  m a t e r i a l e s  a d q u i r i d o s  

f u e r o n  nuevos  y d i s p o n i b l e s  en e l  rnercado l o c a l .  

C o n s t r u c c i o n e s  e s p e c i  a l e s  s e  han c o l  ocado en l a s  

e s q u i n a s  i n f e r i o r e s  d e l  s e c a d o r  y su campana. 

Tddos 1 0 s  m a t e r i a l e s  han s i d o  comprados  a 1  c o n t a -  

d o ,  y s u s  c o s t o s  a c t u a l e s  e s t h n  l i s t a d o s .  Todo 

m a t e r i a l  no u s a d o  p o d r i a  s i e m p r e  s e r  i n c o r p o r a d o  

en o t r a s  a p l  i  c a c i o n e s .  

Los c o s t o s  d e  1 0 s  m a t e r i a l e s  i n d i r e c t o s  son c a l c u  - 

l a d o s  como e l  10% d e l  c o s t o  del  m a t e r i a l  u t i l i z a -  

d o .  

El c o s t o  de l a  mano d e  o b r a  i n d i r e c t a  e s  c a r g a d o  

como p a r t e  d e l  c o s t o  d e l  m a t e r i a l ,  s i  e s  que e l '  

duetio d e l  s e c a d o r ,  o  e l  m a e s t r o  c o n s l t r u c t o r  no t o  - 

ma a  s u  c a r g o  l a  r e s p o n s a b i l  i d a d  d e  d i r e c c i 6 n  y 

c u i d a d o s  de  l a  o b r a .  

El c o s t o  de  mano de o b r a  d i r e c t a  e s  f i j a d o  toman- 

do e n  c u e n t a  e l  p r e c i o  mhs p r o b a b l e  que  e l  peque-  

tio p e s c a d o r ,  p o d r i a  t e n e r  p a r a  p a g a r  a  u n  a r t e s a -  

no l o c a l  p a r a  l a  e j e c u c i 6 n  d e l  p r o y e c t o .  

Ya que  l a  c o n s t r u c c i 6 n  d e l  s e c a d o r  e s  comple tamen  - 

t e  s i m p l e ,  p o d r i a  s e r  f i c i l m e n t e  r e a l i z a d a  p o r  e l  
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p r o p i o  i n t e r e s a d o  u t i l i z a n d o  h e r r a m i e n t a s  s i m p l e s  

de mano,  l o  c u a l  r e d u c i r i a  e l  c o s t o  de c o n s t r u c -  

c i 6 n .  

P a r a  e n c o n t r a r  e l  c o s t o  de c o n s t r u c c i 6 n ,  s e  expo-  

n e  1 0 s  p r e c i o s  de l a s  d i s t i n t a s  p a r t e s  c o n s t i t u t i  - 

v a s  d e l  s e c a d o r  s o l a r .  

TABLA 3 , l  

COST0 DE M A T E R I A L E S  DIRECTOS 

T ,  p l i s t i c a  blanca, 0 0.1524 m-0 6 "  ......... 
... Tubo p l i s t i c o  blanco, 1 mxfl 0.1524 m-fl 6 "  

Pel icula  p l i s t i c a  t ransparente ,  6.5 mx0.00015m 

..................... Codos de fl 0.0762 m-fl 3" 

.................. Codos de 0  0.0127 m-fl 1/2"  

Tubos plbs t icos  de a1 t a  densidad, 4 mxfl 

0.0127 m-fl 1/2".  ............................ 
...... Tubos met i l i cos ,  4 mxfl 0.0127 m-0 1/2"  

.......... Tubos p l i s t i c o s ,  0 0.0127 m-fl 1/2" 

)- inet5liclas, 0 0.0127 m-0 112" ........... 
........... metil i c a s ,  0 0.0127 m-0 1/2"  

......... Ma1 la  met21 ica  ojo de pescado, 1 m. 



TABLA 3 ,2  

COSTO DE C O N S T R U C C I O N  

M a t e r i a l e s  d i  r e c t o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 .042 ,50  

M a t e r i a l e s  i n d i r e c t o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  304,25 

Mano de  o b r a  d i r e c t a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C o s t o  d e  c o n s t r u c c i 6 n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 .346 ,75  

E l  c o s t o  t o t a l  de c o n s t r u c c i o ' n  d e l  s e c a d o r  de 

S / .  7 . 3 4 6 , 7 5 ,  p u e d e  s e r  m i n i m i z a d o  p r e s c i n d i e n d o  

d e l  c o s t o  de mano de  o b r a  d i r e c t a ,  l a  c u a l  puede 

s e r  e f e c t u a d a  p o r  e l  a r t e s a n o ,  s i  e s t a  f u e r a  s u  

d e c i s i o ' n ;  q u e d a n d o  e n  S / .  3 . 3 4 6 , 7 5  e l  c o s t o  de cons - 

t r u c c i 6 n .  

3 . 3  COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL.- 

L o s  r e q u e r i m i e n t o s  m e d i o s  de l a b o r  d u r a n t e  e l  u s o  

d e l  s e c a d o r  s o n  p a r a  l a  1  i m p i e z a  de l a  p e l i c u l a  

p l i s t i c a  t r a n s p a r e n t e ,  l a  c h i m e n e a ,  l a  e s t r u c t u -  

r a ;  e s t o  p e r m i  t e  u n a  m i x i m a  c a n t i d a d  de  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  t r a n s m i t i d a ,  y f a c i  l i d a d  p a r a  l a  c i r c u l a c i 6 n  

de  a i r e ,  m a n t e n i e n d o  a1 s e c a d o r  e n  s u  m i x i m o  n i -  

v e l  de  e f i c i e n c i a  de  o p e r a c i o ' n .  



El i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r  debe  s e r  c o n t i n u a m e n t e  1  - i  

b r a d o  de m a t e r i a  s e c a ,  e x c e s i v a  g r a s a  en l a s  p i e -  

d r a s  y o t r a s  p a r t i c u l a s  no d e s e a b l e s ,  de t a l  f o r -  

ma que e l  nuevo p r o d u c t 0  e n t r a n t e  no s u f r a  c o n t a -  

mi nac i t i n ,  l a s  p i e d r a s  deben s e r  man t en ida s  n e g r a s  

con  e l  uso  de u n  paiio himedo o  p i n t u r a  neg ro -ma te .  

Los r e q u e r i m i e n t o s  a n t e r i o r e s  pueden s e r  f i c i l m e n  - 

t e  a sumidos  por  e l  p r o p i e t a r i o  d e l  s e c a d o r ,  l o  

c u a l  r e d u c i r i  e l  c o s t o  de m a n t e n i m i e n t o .  

La p e l i c u l a  p l i s t i c a  t r a n s p a r e n t e  de 0 . 1 5  m m . ,  de 

e s p e s o r ,  t i e n e  u n  t iernpo de v i d a  promedio de dos  

aiios b a j o  e x p o s i c i 6 n  a l a  1 u z  s o l a r  y a  l a  l l u v i a ;  

e s t e  t i empo puede s e r  e x t e n d i d o  s i  l a  p e l i c u l a  

p l i s t i c a  s e  r e t i r a  en  e l  p e r i o d 0  de l l u v i a ,  aunque 

i nc r e rnen t a  e l  c o s t o  de l a b o r .  Po r  l o  t a n t o ,  a s u -  

miremos que  l a  c o b e r t u r a  s e r i  r e e m p l a z a d a  cada  dos 

aiios a  u n  c o s t o  de  S / . 2 9 2 , 5 0 .  

La e s t r u c t u r a  p l i s t i c a  hecha  de t u b o s  de a l t a  den - 

s i d a d  de fl 0 . 0 1 2 7  m m . ,  pe rmanece  c a s i  i n a l t e r a b l e  

a  l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m i t i c a s ,  i g u a l  s u c e d e  con e l  

d u c t o  de  l a  ch imenea  y su  T de a s p i r a c i 6 n ,  b a j o  

c o n d i c i o n e s  de o p e r a c i 6 n  a l r e d e d o r  de 45 "C, l a  

e s t r u c t u r a  s e  e n d u r e c e  y a d q u i e r e  una g r a n  r i g i -  

de z .  



L o s  v a l o r e s  a p r o x i m a d o s  que  p e r m i  t e n  h a l l a r  u n  

c o s t o  de m a n t e n i m i e n t o  a n u a l  s o n  e x p u e s t o s  e n  l a  

T a b l a  3 . 3 .  

TABLA 3 , 3  
COSTO DE MANTENIMI ENTO ANUAL 

Reparaciones de 1  a  pe l  i c u l  a  p l d s t i c a :  

R o l l o  pequefio de c i n t a  a i s l a n t e  .............. 
Para l imp ieza :  

Franela,  4rn. ................................ 
..................................... Brochas 

Para mantenci6n de condic iones de operac i6n:  

P i n t u r a  negro-mate .......................... 
.................................. D i  s o l  vente 

COST0 DE MANTENIMIENTO ANUAL .............. 

CANT. 

E l  c o s t o  d e  mano de  o b r a  e s  d a d o  como n u l o ,  y a  que  

e s t a s  o p e r a c i o n e s  p u e d e n  s e r  r e a l  i z a d a s  p o r  e l  p ro  - 

p i e t a r i o  d e l  s e c a d o r ,  i m p i d i e n d o  l a  c a r g a  de  un 

n u e v o  c o s t o .  

La  c i n t a  a i s l a n t e  t i e n e  u n  g r a n  p o d e r  de a d h ? s i 6 n  

y e s  u s a d a  e n  1 0 s  l u g a r e s  d o n d e  l a  p e l i c u l a  p l i s -  

t i c a  p r e s e n t a  f i s u r a s  , l o  c u a l  muy r a r a  vez o c u r r i r h  

y s e r i  d e b i d o  mzs b i e n  a1 d e s c u i d o  e n  e l  t r a t o  

d e l  a p a r a t o .  Puede s e r  u s a d a  c u a l q u i e r  c i n t a  d e  

a1 t o  p o d e r  a d h e s i v o .  



Dos de l a s  b r o c h a s  son usadas  p a r a  l a  l i m p i e z a  

de l  po lvo  en l u g a r e s  u n  poco d i f i c i l e s ,  m i e n t r a s  

l a s  o t r a s  c u a t r o  s e  u t i  l i z a n  pa ra  p i n t a r  l a s  p i e -  

d r a s  cada  vez que s e a  n e c e s a r i o .  El d i s o l v e n t e  

s i r v e  para  a c o n d i c i o n a r  l a  p i n t u r a ,  pe r0  sob re  t o  - 

do para  l i m p i a r  l a s  b r o c h a s  e  i m p e d i r  su daiio. 

3 . 4  E S T I M A C I O N  D E  L A  I N V E R S I O N  T O T A L . -  

Est imando en s e i s  aiios e l  p e r i o d 0  de v i d a  de l  s e -  

c a d o r ;  podemos o b s e r v a r  que  l a  i n v e r s i 6 n  t o t a l  de - 

be tomar en c u e n t a  que en  e l  p r i m e r  aiio e x i s t e n  

c o s t o s  de c o n s t r u c c i 6 n  y  o p e r a c i 6 n  en e l  que estin 

i n c l u i d o s  1 0 s  c o s t o s  de m a n t e n i m i e n t o .  Durante 

1 0 s  c i n c o  aiios s u b s i g u  

r i o d o  de s e i s  a i ios ,  ex 

c i 6 n .  

i e n t e s ,  comple t ando  e l  pe- 

i s t e n  s 6 l o  c o s t o s  de o p e r a -  

El c o s t o  de o p e r a c i 6 n  a n u a l  d e l  s e c a d o r  i n c l u y e :  

d e p r e c i  a c i  6n de l  s e c a d o r ,  d e p r e c i  a c i  6n de 1  a  pel - i 

c u l a  pl h s t i  ca  t r a n s p a r e n t e ,  cos  t o s  de mantenimien - 

t o  anua l  , i n t e r g s  s o b r e  e l  c a p i t a l  i n v e r t i d o ,  y  

u n  5% de e s t e  t o t a l  p a r a  ~ o n t i n g e n c i a s .  

La d e p r e c i a c i 6 n  d e l  s e c a d o r  e s  c a l  cul ada d i v i d i e n  - 

do e l  c o s t o  t o t a l  de c o n s t r u c c i 6 n  para  s e i s  a i ios  

de v i d a .  E n  e l  c a s o  de l a  pel i c u l a  p l i s t i c a  t r a n s  



p a r e n t e ,  e l  c o s t o  p o r  e l  p r i m e r  p e r i o d o  de  d o s  

aiios e s  c u b i e r t o  p o r  e l  c o s t o  de d e p r e c i a c i 6 n  d e l  

s e c a d o r ,  p o r  l o  t a n t o  1 0 s  o t r o s  d o s  cambios s o n  

t ambi6n  c a l c u l a d o s  a n u a l m e n t e ,  p e r 0  s o b r e  u n  t o t a l  

de s e i s  aiios que e s  e l  p e r i o d o  de o p e r a c i b n  d e l  

s e c a d o r ,  f o r m a n d o  1  a  d e p r e c i a c i o ' n  de  l a  p e l i c u l  a  

p l s s t i c a .  

S o b r e  e l  c a p i t a l  i n v e r t i d o  s e  ha c a r g a d o  u7 12% de 

i n t e r 6 s  a n u a l  . 

El c o s t o  de o p e r a c i 6 n  a n u a l  e s t i  d e s c r i  t o  en l a  

T a b l a  3 . 4 .  

TABLA 3,4 

COSTO ANUAL DE OPERACION DEL SECADOR 

C o s t o  de m a n t e n i m i e n t o  a n u a l  . . . . . . . . . . . . .  I 1 . 3 1 0 , o o  

- -  - 

D e p r e c i a c i b n  d e l  s e c a d o r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
~ e p r e c i a c i 6 n  de l a  p e l i c u l a  t s a n s p a r e n t e  . 

I n t e r 6 s  s o b r e  l a  i n v e r s i 6 n  d e l  c a p i t a l  ( 1 2 % )  882 ,oo 

C o s t o  a n u a l  t o t a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5 1 3 , 9 6  

1 . 2 2 4 , 4 6  

9 7  ,50 

A d i c i 6 n  p a r a  c o n t i n g e n c i a s  ( 5 % )  . . . . . . . . . .  

COST0 A N U A L  D E  OPERACION . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6 8 9 , 6 6  



La i n v e r s i 6 n  t o t a l  n e t a  en e l  p e r i o d o  de s e i s  

aiios e s  d e s c r i t a  e n  l a  T a b l a  3 . 5 .  La i n v e r s i 6 n  

e n  e l  p r i m e r  afio e s  c a l c u l a d a  sumando e l  c o s t o  de 

c o n s t r u c c i 6 n  y e l  c o s t o  de o p e r a c i ~ j n ,  a  p a r t i r  del 

s e g u n d o  afio s 6 1 0  e x i s t e n  c o s t o s  d e  o p e r a c i 6 n ;  t o -  

do e s t o  nos  d i  una i n v e r s i 6 n  t o t a l  n e t a  de 

S / . 2 9 . 4 8 4 , 7 1 ,  a1 f i n a l i z a r  e l  s e x t o  afio de  v i d a  

e s t i m a d a  d e l  s e c a d o r .  

I n v e r s i 6 n  en e l  p r i m e r  afio . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 . 0 3 6 , 4 1  

I n v e r s i 6 n  en  c i n c o  afios . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

INVERSION T O T A L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 9 . 4 8 4 , 7 1  
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La o b t e n c i h n  de d a t o s  en  una e x p e r i e n c i a  son  de 

p r i n c i p a l  i m p o r t a n c i a ,  ya que e l l  o s  permi t e n  eva - 

l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de l  a p a r a t o  en e s t u d i o  e  

i n c l  u s i v e  e s t a b l e c e r  m e j o r a s .  

Los d a t o s  t a b u l a d o s  y  g r a f i c a d o s ,  nos dan una 

i d e a  ~ d p i d a  de como e l  s e c a d o r  e s t i  f unc ionando  

en r e l a c i 6 n  con 1 0 s  p a r d m e t r o s  e x t e r n o s  de que de - 

pende.  

El p r i m e r  d i a  de s e c a d o  f u e  e f e c t u a d o  e l  29 de 

O e t i e m b r e ,  e l  s egundo  d i a  de s e c a d o  e l  30 de S e -  

t i e m b r e ;  y ,  e l  t e r c e r  d i a  de  s e c a d o  e l  l o d e  Octu - 

b r e  de  1983 .  E n  e s t o s  t r e s  d i a s  e l  s e c a d o r  f u e  

p robado  a  p l e n a  c a r g a .  

Pa ra  c a t a l o g a r  e l  compor t amien to  de l  s e c a d o r  1  i -  

b r e  de r e s t r i c c i o n e s  f u e  p robado  u n  c u a r t o  d i a  

c o r r e s p o n d i e n t e  a1 3  de  Oc tub re  d e  1983  y  s e  l o  

h i z o  s i n  c a r g a s .  



Los me jo re s  d a t o s  o b t e n i d o s  cor responden  a1 s e -  

gundo d i a  de s e c a d o ,  en e l  cua l  l a  r a d i a c i 6 n  g l o  - 

bal  s e  comporta  no rma l ,  y p e r m i t e  da rnos  c u e n t a  

de c6mo s e  c o m p o r t a r i a  e l  s e c a d o r  i d e a l m e n t e .  

Aproximadamente a  l a s  12h30 s e  e n c u e n t r a  l a  mixi - 

ma r a d i a c i G n ,  en 10s  o t r o s  d i a s  6 s t o  no o c u r r e ,  

I  l e g i n d o s e  a  e x p e r i m e n t a r  i n c l  u s i  ve u n  descenso  

en l a  hora  m e r i d i a n a ,  l o  que no ha p e r t u r b a d o  en 

forma s i g n i f i c a t i v a  e l  compor tamiento  de l a s  c u r  - 

vas de t e m p e r a t u r a  de l  s e c a d o r .  

E n  10s  t r e s  p r i m e r o s  d i a s  de s e c a d o ,  l a  mixima 

r a d i a c i 6 n  g l o b a l  o b t e n i d a  f u e  de 537 .12  k c a l / h r -  

m 2 .  Los mhximos han o s c i l a d o  en aproximadamente 

t r e s  h o r a s  a n t e s  y despue's de l  m e d i o d i a .  

El r ango  de t e m p e r a t u r a s  e n c o n t r a d a s  d e n t r o  de l  

s e c a d o r  ha o s c i l a d o  e n t r e  28 "C y 48  "C; d e n t r o  

de 1 0 s  c u a t r o  d i a s  de prueba  1 0 s  v a l o r e s  minimos 

s e  e n c u e n t r a n  a1 i n i c i a r  y f i n a l  i z a r  e l  d i a ,  

m i e n t r a s  que l a s  t e m p e r a t u r a s  mAximas s e  ob t i enen  

a l r e d e d o r  de l  medio d i a .  

La p i e d r a  que desempeiia e l  p r i n c i p a l  papel de co - 

l e c t o r  de e n e r g i a  c a l i i r i c a ,  ha a l canzado  t e m p e r a  - 

t u r a s  mhximas t a n  g r a n d e s  como 54 "C, m i e n t r a s  



q u e  l a  p l a c a  ha a l c a n z a d o  h a s t a  4 1 . 5  "C de t empe  - 

r a t u r a .  

E n  l a s  t a b l a s  y  g r i f i c o s  s e  i n c l u y e n  s 6 l o  medidas 

p r o m e d i a d a s ,  no p r e s e n t i n d o s e  p o r  l o  t a n t o  l a s  

medi d a s  a1 udi  d a s  a r r i  b a .  

D u r a n t e  1 0 s  c u a t r o  d i a s  d e  p r u e b a ,  l a  t e m p e r a t u -  

r a  a m b i e n t e  s e  m a n t i e n e  c a s i  c o n s t a n t e ,  m i e n t r a s  

que l a s  d e l  s e c a d o r ,  p i e d r a  y  p l a c a ,  aumentan ha - 

c i a  e l  m e d i o d i a ,  e x c e p t 0  e l  c u a r t o  d i a  en que 

l a s  t e m p e r a t u r a s  s i g u i e r o n  muy de  c e r c a  e l  com- 

p o r t a m i e n t o  de l a  r a d i a c i 6 n  g l o b a l ,  m a n i f e s t i n d o  - 

s e  6 s t a  mis  p r o n u n c i a d a  que 1 0 s  d i a s  a n t e r i o r e s ,  

con d o s  p i c o s  mix imos  a n t e s  y  d e s p u 6 s  del  medio-  

d i a ,  y  con una g r a n  d e p r e s i 6 n  en  e s t e  p u n t o .  

El v i e n t o  p r e s e n t a  v e l o c i d a d e s  mis a l t a s  y  d i r e c  - 

c i 6 n  e s t a b l e  d u r a n t e  l a  n o c h e ,  m i e n t r a s  que e n  

e l  t i e m p o  de p r u e b a  l a  v e l o c i d a d  y  d i r e c c i 6 n  son 

muy v a r i a b l e s ,  s e  ha e s t i m a d o  que l a  v e l o c i d a d  

p romedio  o b t e n i d a  e n  e l  p e r i o d 0  de  p rueba  e s  de  

1 . 8 3  m l s e g .  

Un c6mputo  d e l  mes de S e t i e m b r e  p a r a  l a s  d i r e c -  

c i o n e s  d e l  v i e n t o  e n t r e  08h00 y  18h00,  n o s  m u e s -  



TABLA 4,l 
T A B U W I O N  DE DATOS EXPERIENTALES PARA EL PRIMER D I A  DE PRUEEN 

I H S .  I A M B I E N T E  I SECADOR 

W s s .  1 V .  I H R .  1 

m m 
ac. ag. 

( kgas /h r )  ( kgag lh r )  



TABLA 4 , 2  

TABULACION DE DATOS EXPERIMENTALES PARA E L  SEGUNDO 
D I  A DE PRUEBA 

AMBIENTE 1 SECADOR 



TABLA 4,3 

TMUIACION DE DATOS WPEKIENTALES PARA EL TERCER DIA DE PRUEBA 

SECADOR 



TPBLA 4,4 

TABULAC ION DE DATOS UPERIMENTALES PARA EL CUARTO DIA DE PRUEBA 

lo-i i 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 

AM6 IENTE 
td.(Oc) l t W m ( O c ~  

( k c a l  / k g a s )  ( m 3 / m i n )  2 

H R .  

( %  

m  
a c .  

( k g a s / h r )  

1 1 8 . 4 9 9  
7 5 . 4 1 0  
71 .O57 
5 4 . 6 1 2  
8 5 . 5 4 2  
9 0 . 2 1 3  
8 3 . 8 6 4  
8 8 . 9 7 1  
8 3 . 0 9 3  
9 6 . 9 2 5  



TABLA 4 , 5  

VELOCIDAD Y D I R E C C I O N  PROMEDIADAS D E L  VIENTO 

OOhOO - 0 6 h 3 0  
0 6 h 3 0  - 0 8 h 0 0  
0 8 h 0 0  - 0 9 h 0 0  
0 9 h 0 0  - lOhOO 
lOhOO - 12h00  
1Zh00  - 14h00  
14h00 - 1 5 h 0 0  
1 5 h 0 0  - 17h00  
1 7 h 0 0  - 24h00  

d i  a 

m 

s e g .  

8 - 9  
9 - 1 0  

1 0 -  11 
1 1 - 1 2  
1 2 - 1 3  
1 3 - 1 4  
1 4 - 1 5  
1 5 - 1 6  
1 6 - 1 7  
1 7 - 1 8  

OOhOO - 0 8 h 0 0  
0 8 h 0 0  - 1 7 h 0 0  
17h00  - 2 4 h 0 0  

OOhOO - l l h 3 0  
l l h 3 0  - 15h00  
1 5 h 0 0  - 24h00  

2 9 - 0 9 - 8 3  

3 . 8  
1 . 0  
0 . 8  
1.5 
3 . 9  
3 . 9  
3 . 9  
3 . 5  
3 .5  
2 . 8  

OOhOO - lOhOO 
lOhOO - 18h00  
18h00  - 2 4 h 0 0  

OOhOO - 0 9 h 0 0  
0 9 h 0 0  - 1 8 h 0 0  
1 8 h 0 0  - 24h00  

3 0 - 0 9 - 8 3  

1 .5  
0 . 9  
0 . 9  
1 . 2  
1 . 2  
0 . 8  
1 . 8  
1 . 0  
1 . 2  
1 .5  

di r e c c i 6 n  

N E .  
E .  
N. 
E .  
s o .  
0 .  
NO. 
0 .  
N E .  

N E .  
s o .  
N E .  

NE. 
N O .  
N E .  

N E .  
N O .  
N E .  

N E .  
0 .  
N E .  

1 - 1 0 - 8 3  

3.6 
2.5 
2 . 5  
1 . 5  
1.5 
2  . O  
2 . 5  
2 . 4  
2 .2  
2 .2  

2 - 1 0 - 8 3  

1 .5  
1 . 5  
2 . 0  
2  .O 
3 . 0  
3.5 
3 . 0  
3 . 4  
3 .0  
3.0 



TABLA 4,6 

TABULACION D E  DATOS DE R A D I A C I O N  SOLAR GLOBAL 

D i a  HS.  
hr .  

ITH 
kcal  /hr-n$ 











t r a  q u e  l a  d i r e c c i 6 n  d e  l a  chimenea debe  s e r  s u r -  

O e s t e  o  N o r - E s t e ,  y  l a  p u e r t a  de a c c e s o  d e b e  l o -  

c a l i z a r s e  e n  l a  c a r a  O e s t e ,  p a r a  o b t e n e r  f a c i l  i -  

dad  en  l a  e v a c u a c i o ' n  d e  l a  humedad,  y  m e j o r  a p r o  - 

vechami e n t o  d e l  e f e c t o  combinado  de t e m p e r a t u r a  

y  v i e n t o .  

4 . 2  RENDIMIENTO D E L  SECAD0R.- 

El r e n d i m i e n t o  d e l  s e c a d o r  puede s e r  t r a t a d o  en  

b a s e  a  l a  e f i c i e n c i a  de  c o l e c c i 6 n  que c o r r e s p o n -  

de e s t r i c t a m e n t e  a1 a p a r a t o  s e c a d o r ,  y  e l  r e n d i -  

rn iento  de e v a p o p c i 6 n  que toma en c u e n t a  a  l a  ma- 

t e r i a  a  s e c a r s e ,  en  e s t e  c a s o  e l  p e s c a d o .  P a r a  

m e j o r  e v a l u a c i o ' n  de l a s  r a d i a c i o n e s  i n v o l u c r a d a s  

s e  ha p r o c e d i d o  a  g r a f i c a r  l a s  r a d i a c i o n e s  d i r e c  - 

t a ,  d i f u s a ,  r e f l e j a d a  y  t o t a l ,  l l e g a n d o  a1 s e c a -  

d o r ,  en  l a s  F i g .  4 . 5  a  4 . 8 .  

E n  e l  c u a r t o  d i a  d e  p r u e b a  l a  r a d i a c i 6 n  l l e g a n d o  

a1 s e c a d o r  f u e  mayor que en  1 0 s  dos d i a s  a n t e r i o  - 

r e s ,  s e  d e t e c t a r o n  mhximos a l r e d e d o r  de  l a s  09h30 

y  1 4 h 3 0 ,  y  u n  minimo a  l a s  1 2 h 0 0 ,  l a s  rniiximas r a  - 

d i a c i o n e s  e n c o n t r a d a s  f u e r o n  de 4 2 8 . 6 2  k c a l / h r -  

I$, y  3 4 4 . 4 5  k c a l / h r - m 2 ,  m i e n t r a s  que  l a  min ima  

f u e  de  1 1 3 . 8 8  k c a l / h r - m 2 ,  s e  d e s c a r t a n  l a s  r a d i a  - 



c i o n e s  minimas  o c u r r i d a s  a1 i n i c i o  y f i n  d e l  d i a ,  

p o r  e s t a r  6 s t a s  en u n  l a p s o  de t iempo que no son 

d e  u t i l i d a d  p a r a  e l  s e c a d o .  

La r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a  e x p e r i m e n t a  u n  d e s c e n  - 

s o  a p r e c i a b l e  a l r e d e d o r  d e l  medio  d i a ,  s i t u a c i 6 n  

que f u e  i n t e n c i o n a l m e n t e  p r o v o c a d a  p o r  l a  fo rma  

d e l  s e c a d o r ,  y a  q u e  p o d r i a  c a u s a r s e  daiio de endu - 

r e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  en e l  p e s c a d o ,  y  d e f o r m a -  

c i 6 n  en  e l  m a t e r i a l  p l h s t i c o ,  e n  e l  momento que 

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

n i v e l e s  no d e s e a d o s .  T a n t o  en l a  matiana como en 

l a  t a r d e  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i r e c t a  t i e n e  u n  m h -  

ximo q u e  b e n e f i c i a  l a  c o l e c c i 6 n  de  c a l o r  y  por  

l o  t a n t o  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s e c a d o r .  

La r a d i a c i 6 n  s o l a r  d i f u s a  s e  m a n t i e n e  con pocas  

v a r i a c i o n e s  a  l o  l a r g o  de l a  e x p e r i e n c i a ,  s i g u e  

u n  c o m p o r t a m i e n t o  s i m i l a r  a1 de l a  r a d i a c i 6 n  s o -  

l a r  g l o b a l ,  p e r 0  mhs a t e n u a d a .  La mdxima r a d i a -  

c i 6 n  d i f u s a  computada  e s  de 2 9 9 . 6 9  k c a l l h r . ,  y 

o c u r r e  a l r e d e d o r  de  l a s  1 3 h 0 0 .  

La r a d i a c i 6 n  s o l a r  r e f l e j a d a  s i g u e  i n t i m a m e n t e  

e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  g l o b a l ,  

a d q u i  r i e n d o  v a l o r e s  i m p o r t a n t e s  y v a l o r e s  i n s i g -  



n i f i c a n t e s  mucho mds r d p i d o  que  l a  r a d i a c i 6 n  d i -  

f u s a ,  en  g e n e r a l  su  v a l o r  e s  m a y o r  que  e l  d e  l a  

r a d i a c i 6 n  d i f u s a  y m e n o r  que  e l  de  l a  r a d i a c i 6 n  

d i r e c t a .  

de  e v a p o r a c i 6 n  

t u r a ,  p u d i e n d o  

p o r t a m i  e n t o  de 

Con e l  s e c a d o r  

En l a  F i g u r a  4 . 9 ,  s e  ha  g r a f i c a d o  l a  r a d i a c i 6 n  

s o l a r  g l o b a l ,  l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e ,  l a s  p e ' r d i  - 

d a s ,  l a  e f i c i e n c i a  de c o l e c c i 6 n  y e l  r e n d i m i e n t o  

, v e r s u s  e l  i n c r e m e n t o  de t e m p e r a  

e v a l u a r s e  de  e s t a  mane ra  e l  com- 

1  s e c a d o r .  

s e  ha  1  o g r a d o  e l  e v a r  1  a  t e m p e r a t u  - 

r a  a m b i e n t e  h a s t a  1 5 . 8 5  " C ,  h e c h o  q u e  no a s e g u r a  

un m e j o r  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  a p a r a t o .  

Podemos n o t a r  q u e  l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r  g l o b a l  t i e -  

n e  un c o m p o r t a m i e n  t o  r e c t i  1  i n e o  a u m e n t a n d o  p r o -  

p o r c i o n a l m e n t e  c o n  e l  i n c r e m e n t o  de t e m p e r a t u r a .  

L a  e n e r g i a  a p r o v e c h a  b l e  a u m e n t a  p a u l  a t i n a m e n t e  

c o n  p o c o  i n c r e m e n t o  de  t e m p e r a t u r a ,  p e r 0  a1 r e d e -  

d o r  d e  10s  7 " C ,  a c e l e r a  s u  i n c r e m e n t o  p a r a  l u e -  

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

1  o g r a r  una  a p a r e n t e  e s t a b i  1  i d a d  a1 r e d e d o r  de  1 0 s  

1 2  " C .  



Con poca d i f e l r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a ,  l a s  p e r d i d a s  

s e  i n c r e m e n t a n  r i p i d a m e n t e ,  d e c r e c i e n d o  a1 r e d e -  

d o r  de  1 0 s  7 "C, l u e g o  de  l o  cua l  e l  i n c r e m e n t o  

r e c o b r a  s u  r a p i d e z ,  s i e n d o  c a s i  p r o p o r c i o n a l  a 1  

i n c r e m e n t o  de t empera  t u r a .  

E n t r e  1 0 s  7 . 6  "C y  1 3  "C, s e  ha l o g r a d o  que l a  

e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  s e a  mayor que l a s  p G r d i d a s ,  

e n c o n t r i n d o s e  en  e s t e  r a n g o  l a  mixima e f i c i e n c i a  

de  c o l e c c i o ' n  y  r e n d i m i e n t o  de  e v a p o r a c i ; n ,  l o  

c u a l  no imp1 i c a  q u e  t e n d r e m o s  l a  mayor e n e r g i a  

a p r o v e c h a b l e  n i  l a  menor c a n t i d a d  d e  p e r d i d a s .  

La e f i  c i e n c i a  d e  c o l e c c i o ' n  t i e n e  u n  comportamien - 

t o  r e g u l a r ,  y  aumenta  con e l  i n c r e m e n t o  de  l a  

t e m p e r a t u r a ,  p e r 0  t a n  s o l o  h a s t a  c i e r t o  l i m i t e ,  

e s t i m a d o  a l r e d e d o r  de  1 0 s  1 0  "C, l u e g o  de l o  

c u a l  comienza  a  d e c r e c e r ;  l a  e f i c i e n c i a  de c o l e c  

c i 6 n  e s  a l t a m e n t e  a f e c t a d a  por  e l  c o m p o r t a m i e n t o  

de l a s  p e r d i d a s ,  ya q u e  6 s t a s  s e  i n c r e m e n t a n  m u -  

cho  mis r i p i d o  que l a  e n e r g i a  a p r o v e c h a b l e  y  p r o  - 

voca e l  d e s a e n s o .  

El r e n d i m i e n t o  de e v a p o r a c i 6 n  t i e n e  u n  c o m p o r t a -  

m i e n t o  s i m i l a r  a  su  hom6loga ,  l l e g a n d o  a  s u  m i x i  

mo a l r e d e d o r  de  1 0 s  1 1 . 6  "C, e x p e r i m e n t a n d o  d e -  

c r e m e n t o  a n t e s  y  d e s p u 6 s  de e s t e  p u n t o .  



Se ha 1  l e g a d o  a  e s t a b l e c e r  segiin l a  F i g u r a  4 . 9  

q u e  l a s  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  p a r a  e l  s e c a d o r  e s -  

t i n  a l r e d e d o r  d e l  5 6 . 0 0 %  p a r a  l a  e f i c i e n c i a  d e  

c o l e c c i 6 n  y 68% p a r a  e l  r e n d i m i e n t o  de  e v a p o r a -  

c i 6 n .  

De l a s  F i g u r a s  4 . 5  a  4 . 8  podemos n o t a r  que l a  

e f i c i e n c i a  d e  c o l e c c i 6 n  e s  mixima e n  u n  r a n g o  

a p r o x i m a d o  d e ,  una h o r a  a n t e s  y t r e s  d e s p u 6 s  d e l  

d i a  m e r i d i a n o .  

D u r a n t e  1 0 s  d i a s  d e  p r u e b a  s e  e n c o n t r 6  u n  p i c 0  

de e f i c i e n c i a  d e  c o l e c c i i n  i g u a l  a  7 2 . 2 8 % ,  ccrres - 
p o n d i e n t e  a  una h o r a  e s p e c i f i c a  d e l  c u a r t o  d i a .  

El p romedio  d e  e f i c i e n c i a s  e n  1 0 s  c u a t r o  d i a s  e s  

de 4 1 . 2 1 % ,  r e p r e s e n t a n d o  l a s  p e r d i d a s  e l  58 .79% 

de l a  e n e r g i a  d i s p o n i b l e  l l e g a n d o  a1 s e c a d o r .  

El r e n d i m i e n t o  de  e v a p o r a c i i n  o b t i e n e  s u s  mejo-  

r e s  v a l o s e s  g e n e r a l r n e n t e  en l a  t a r d e ,  m a n t e n i 6 n -  

d o s e  c a s i  e s t a b l e  en  aproxirnadarnente  s e i s  h o r a s ;  

e l  m5ximo r e n d i r n i e n t o  de  e v a p o r a c i 6 n  e n c o n t r a d o  

e s  8 1 . 5 2 % .  El prornedio en  1 0 s  t r e s  d i a s  de p r u e  - 

ba e s  d e  5 6 . 1 4 % ,  l o  que e s  c o n s i d e r a d o  u n  buen r e  - 

s u l  t a d o .  



TABLA 4,7 
TABULACION DE RESULTADOS EXPERIMENTALES PARA E L  PRIMER D I A  

DE PRUEBA, 

IT 
( kcal /hr) 

HS. 
( h r . )  

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 

n t .  

("C.) 

8.30 
7.20 
6.75 
5.40 
4.02 
2.85 

Perd. 

(kca l /h r )  

537.15 
410 .14 
332.12 
451.94 
304.44 
222.16 

Q 
U .  

(kca l /h r )  

121.60 
88.23 
128.62 
111.80 
62.21 
38.59 

N 
ev  
( i )  

53.34 
48.16 
60.70 
59.10 
54.70 
50.02 

Nhora 
( % I  
18.46 
17.70 
27.92 
19.83 
16.97 
14.80 



TIBIA 4,8 

TABULACION DE RESULTADOS EXPERIENTALES PARA EL SEGUNDO DIA E PRUEBA 

I b  
( kca l  / h r )  

271.75 
256.96 
232.69 
307.18 
387.89 
327.45 
370.53 
298.41 
206.07 

A t .  

("C) 

Perd. 

( k c a l / h r )  

I T  
( kca l /  h r )  

595.74 
671.31 
803.69 

1060.96 
LUl3.38 
717.85 
715.16 
520.06 
328.57 

Qu 
( k c a l j h r )  

239.59 
335.32 
476.59 
573.96 
461.64 
442.30 
228.95 

97.70 
55.73 

N ev. 
(%)  

76.24 
67.44 
69.83 
66.43 
81.52 
59.83 
53.61 
31.91 
31.04 



TABLA 419 

TABULACION DE ASULTADOS EXPERIMENTALES PARA EL TERCER DIA DE PRLWA 

P e r d .  

(kca l /h r )  

200.48 
199.81 
271.15 
260.85 
409.83 
424.83 
274.55 
174.95 

kcal h r  u 

I T  
(kcall  h r )  

563.74 
487.53 
455.43 
443.35 
641.49 
628.11 
410.40 
19 1.48 



TABLA 4,lO 
TABULACION DE RESULTADOS EXPERIMENTALES PARA EL CWRTD DIA DE PRUEBA 

Id. 
kcal /hr . 

w 

grados 

52.50 
37.50 
22.50 

7.50 
-7.50 

-22.50 
-37.50 
-52.50 
-67.50 
-82.50 

P e r d .  1 Q". 
k c a l / h r .  kcal  / h r  

Ib. 
kcal/hr . 
535.62 
550.40 
334.60 

72.89 
65.13 

223.00 
442.31 
380.46 
274.74 
206.07 



RESLTADOS K ENERGI A Y EFICI  ENCIA EN NNCION DEL INCREMENT0 DE EM- 
PERATLRA , 

Perd . 
Kcal / h r  .) 

174.95 
234.31 
193.51 
272.84 
274.55 
255.65 
347.21 
422.36 
344.36 

84.74 
424.83 
356.15 
115.49 
221.51 
260.88 
409.83 
271 . I 5  
272.61 
200.48 
199.81 
446.19 
448.09 
486.21 
161.52 
336 .OO 
551.74 
275.55 
327.10 
521.84 
493.23 
525.11 
487.00 
841.66 

El r e n d i m i e n t o  d e  e v a p o r a c i 6 n  no  t i e n e  v a l o r  en e l  c u a r t o  

d i a  d e  p r u e b a ,  e s t h  r e p r e s e n t a d o  e n  e s t a  t a b l a  p o r  ( - ) .  
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4 . 3  CALIDAD D E L  PRODUCT0.- 

P a r a  p r e s e r v a r  l a  c a l  i d a d  f i n a l  d e l  p e s c a d o ,  s e  

ha tomado p r e c a u c i o n e s  s o b r e  f a c t o r e s  mic ro  y  ma - 

c r o b i o l 6 g i c o s  m e d i a n t e  l a  s e l e c c i 6 n  de p e s c a d o s  

f r e s c o s ,  e l  s a l a d o  y  e l  s e c a d o ,  ademhs s e  ha a i  - s  

l a d o  l a  c a b i n a  d e l  s e c a d o r  p o r  una m a l l a  m e t d l i -  

c a .  

El p e s c a d o  p r e s e n t a  u n  s e c a d o  u n i f o r m e ,  l a s  z o -  

n a s  c e r c a  d e  l a  c a b e z a  y  l a  c o l a ,  j u n t o  a  l a  e s -  

p i n a  d o r s a l  y  e l  f o n d o  d e l  f i l e t e a d o  e n  l a s  p a r -  

t e s  mhs g r u e s a s ,  e s t h n  c o m p l e t a m e n t e  s e c a s ;  e l  

p r o d u c t 0  o b t e n i d o  p r e s e n t 6  u n  a s p e c t 0  a g r a d a b l e  a  

l a  v i s t a ,  s i n  h u e l l a s  de  desmembramien to ,  de c o l o  - 

r a c i 6 n  c a f 6  c l a r o ;  a  muy c o r t a  d i s t a n c i a  de 6 1 ,  

e l  p e s c a d o  c a r e c e  d e  01  o r ,  s 6 l o  a c e r c h n d o s e  m u -  

cho p u e d e  d e s c u b r i  r s e  u n  1 i g e r o  01 o r  c a r a c t e r i s -  

t i c o ,  p o r  l o  que a l m a c e n a d o  e n  f u n d a s  de  p a p e l ,  

no p e r t u r b a  e l  o l o r  a m b i e n t a l ;  l a  t e x t u r a ,  i m p i -  

de  e n  s u  s u p e r f i c i e  s e r  p r e s i o n a d a  por  1 0 s  dedos, 

l a  c a r n e  no s e  s e p a r a  muy f d c i l m e n t e  de l a  p i e l ,  

e l  s a b o r  e s  a g r a d a b l e  con u n  s a l a d o  a l g o  a c e n t u a  - 

do que no i m p i d e  l a  a c e p t a c i 6 n  en e l  m e r c a d o .  

El 1 9 %  d e  l a  c a r g a  e s t u v o  c o n s t i t u i d a  por  phmpa- 



n o s ,  de  m a y o r  p e s o  y c o n t e n i d o  g r a s o ;  y e l  8 1 %  

p o r  r o n c a d o r e s  de m e n o r  p e s o  e n  p r o m e d i o  y ma- 

g r o s ;  e s t o s  d o s  t i p o s  de p e s c a d o s  t u v i e r o n  u n  

c o m p o r t a m i e n t o  d i f e r e n t e  e n  e l  l a p s o  de p r u e b a ,  

t a m b i g n  f u e r o n  e n s a y a d o s  c a b e z o n e s  y c o r b i n a s ,  

p e r 0  de 6 s t a s  n o  s e  p u d o  s a b e r  s u  c o n t e n i d o  d e  

humedad p o r  e x i s t i r  d i f i c u l t a d e s  e n  l a  toma d e  

10s  an51  i s i s ,  ma's s u s  c o m p o r t a m i e n t o s  f u e r o n  p a -  

r e c i d o s  a  1 0 s  o b t e n i d o s  e n  e l  L a b o r a t o r i o  d e  E n e r  - 

g i a  S o l a r  de  l a  ESPOL., p o r  l o  c u a l  s e  ha  a s u m i -  

do  un c o n t e n i d o  f i n a l  de humedad d e l  14% p a r a  

10s  p e s c a d o s  d e l  s e c a d o r  y  15% p a r a  1 0 s  p e s c a d o s  

a 1  a i r e  l i b r e .  

E l  c o n t e n i d o  f i n a l  de  humedad  e n  b a s e  s e c a  p a r a  

10s  p e s c a d o s  e n  e l  s e c a d o r ,  f u e  a p r o x i m a d a m e n t e  

d e l  13%,  l o g r a n d o  10s  p e s c a d o s  m a g r o s  mbs b a j o s  

p o r c e n t a j e s  q u e  1 0 s  g r a s o s ,  as!, 1 1 . 8 8 %  y 13 .57% 

f u e r o n  e n c o n t r a d o s  r e s p e c t i v a m e n t e  como p r o m e d i o .  

Los  p e s c a d o s  a1 a m b i e n t e  o b t u v i e r o n  p r o m e d i o s  de  

1 2 . 9 0 %  p a r a  1 0 s  m a g r o s  y  1 5 . 8 4 %  p a r a  1 0 s  g r a s o s .  

La u b i c a c i h n  de  1 0 s  p e s c a d o s  e n  e l  s e c a d o r  c r e 6  

d i f e r e n c i a s  e n  e l  t i e m p o  de  s e c a d o ,  i n c l u s i v e  pa  - 

r a  p e s c a d o s  d e  d i m e n s i o n e s  y  p e s o s  a p r o x i m a d o s ;  

1 0 s  p e s c a d o s  u b i c a d o s  e n  e l  c e n t r o  d e l  s e c a d o r  y  



1 0 s  u b i c a d o s  j u n t o  a  l a  p u e r t a  de a c c e s o ,  s e c a -  

ron m6s r a ' p i d o ;  m i e n t r a s  1 0 s  l o c a l i z a d o s  en  l a s  

e s q u i n a s  y  1 0 s  l o c a l i z a d o s  en  e l  l a d o  o p u e s t o  d e  

l a  p u e r t a  de a c c e s o ,  t a r d a r o n  m i s  y  p r e s e n t a r o n  

u n  p o r c e n t a j e  de  humedad f i n a l  a1 go mayor que 

1 0 s  o t r o s .  

El p e s c a d o  o b t e n i d o  d e l  s e c a d o r ,  e n  g e n e r a l  p r e -  

s e n t a  buena  c a l i d a d ,  e v e n t u a l m e n t e  s e  i n t r o d u j e -  

ron i n s e c t o s ,  d e b i d o  a  q u e  6 s t e  s e  a b r i 6  p a r a  

c a r g a r l o  y  p a r a  p e r m i t i r  s a c a r  r n u e s t r a s ;  p e r 0  l a  

t e m p e r a t u r a  i n t e r n a  a l c a n z a d a  mat6 1  os  i n s e c t o s ,  

1 0 s  que  no s e  d e p o s i t a r o n  s o b r e  e l  p e s c a d o ,  p o r  

e s t a r  6 s t o s  c o l g a d o s ;  e l  p e s c a d o  a1 a i r e  l i b r e  

t i e n e  una p o b r e  c a l i d a d ,  ya que  d i  v e r s o s  i n s e c t o s  

v o l a d o r e s  y  e n  su  m a y o r i a  l a s  m o s c a s ,  p u d i e r o n  

p o s a r s e  s o b r e  s u  s u p e r f i c i e ,  adernis  e l  po lvo  tam - 

b i 6 n  s e  d e p o s i t 6  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  p e s c a d o .  

E n  l a  t a b l a  4 . 1 2  t enemos  e l  t i e m p o  d e  s e c a d o  de  

a l g u n a s  c l a s e s  de  p e s c a d o ,  t a n t o  en e l  s e c a d o r  

corno a1 a i r e  1  i b r e ;  l a  t e m p e r a t u r a  e s  p romedia -  

da  en e l  t iernpo d e  d u r a c i 6 n  del  s e c a d o ,  as: corno 

l a  humedad r e l a t i v a ,  y  e l  f l u j o  de a i r e ,  s e  e n -  

c u e n t r a n  t a b u 1  a d o s  t a m b i 6 n  p e s o  y  c o n t e n i d o  d e  

humedad i n i c i a l  y  f i n a l  d e l  p e s c a d o .  



T A W  4,12 
PARAMETROS IMPORTANTES R E L A C I O W S  CON EL PESCADO 

CLAS E 

Secador 

Roncador 
Roncador 
Roncador 
Roncaaor 
Roncador 
Roncador 
Pimpano 
Pimpano 
PSmpano* 
Cabezdn 
Corv i  na 

A i r e  L i b r e  

Roncador 
Roncador 
Pimpano 
Cabez6n 
Corv i  na 

L 
o 
-0 
~ T J  
U 
w 
V, 

Roncador 
Rimpano 
Pimpano* 
Cabez6n 
Corv i  na 

f! 2 
.7 n 
4: .7 

A 

Roncador 
Pimpano 
Cabez6n 
Corv i  na 



4 , 4  COMPARAC ION CON EL METODO TRADIC IONAL . - 

S e c a r  1 0 s  p r o d u c t o s  m e d i a n t e  l a  i n c i d e n c i a  d i  r e c  - 

t a  d e  1 0 s  r a y o s  s o l a r e s ,  ha  s i d o  p r i c t i c a  t r a d i -  

c i o n a l  e n  muchos p a i s e s  d e l  mundo,  m i s  l a  n e c e s i  - 

d a d  d e  d i s m i n u i r  1 0 s  t i e m p o s  d e  s e c a d o ,  m e j o r a r  

l a  c a l i d a d  y p r e s c i n d i r  de c o m b u s t i b l e s ,  ha l l e -  

v a d o  a  p r o b a r  n u e v o s  me ' t odos ,  e l  s e c a d o r  de p e s -  

c a d 0  p o r  m e d i o  de  e n e r g i a  s o l a r  que  u t i l i z a  v e n t i  - 

l a c i t i n  n a t u r a l  e s  u n a  a l t e r n a t i v a ;  p o r  l o  t a n t o ,  

b a s a d o  en  v a r i a s  e x p e r i e n c i a s ,  s e  h a c e  una compa - 

r a c i t i n  d e l  s e c a d o r  c o n  e l  me' todo t r a d i c i o n a l .  

E l  t i e m p o  de  s e c a d o  t a n t o  p a r a  e l  p e s c a d o  e n  e l  

s e c a d o r  como e n  e l  a m b i e n t e ,  e s t i  f u e r t e m e n t e  i n -  

f l u e n c i a d o  p o r  10s  f a c t o r e s  c l i m a t o l t i g i c o s ,  l l e -  

g a n d o  a  e x i s t i r  d i a s  e n  que  s e  e x t r a e  poca  o  n a -  

da  de humedad.  

L a  p r i m e r a  e t a p a  de s e c a d o  t a n t o  p o r  e l  m 6 t o d o  

t r a d i c i o n a l  como e n  e l  s e c a d o r ,  t i e n e n  a p r o x i m a d a  - 

m e n t e  e l  m ismo t i e m p o  d e  d u r a c i t i n ,  p r e s e n t i n d o s e  

e n  a l g u n a s  o c a c i o n e s  p r i m e r o  e n  e l  s e c a d o r ,  y e n  

o t r a s  p r i m e r o  e n  e l  a m b i e n t e .  

Se puede  n o t a r  que e l  p e s c a d o  d e l  s e c a d o r  e n  t r e i n  - 

t a  m i n u t o s  a p r o x i m a d a m e n t e  l u e g o  de h a b e r  s i d o  c o  - 



l o c a d o ,  c o r n i e n z a  a  p r e s e n t a r  u n a  s u p e r f  i c i  e  b r i  - 

l l o s a  c o n s i s t e n t e  e n  g r a n  c a n t i d a d  de agua ,  que  

e n  c o n d i c i o n e s  6 p t i m a s  de  r a d i a c i 6 n  i r h  a1 c a b 0  

de 6 a  8 h o r a s ,  d e j a n d o  p a s o  a  s u p e r f i c i e s  s e c a s  

que  c u b r e n  l a  t o t a l i d a d  d e l  p e s c a d o ;  en  c o n d i c i o  - 

n e s  n o  6 p t i m a s  e s t e  p r o c e s o  p u e d e  d u r a r  h a s t a  

d i a '  y  r n e d i o ,  b a j o  p 6 s i m a s  c o n d i c i o n e s  e s  p r e f e -  

r i b l e  a b r i r  t o t a l m e n t e  l a  p u e r t a  d e  e n t r a d a  d e l  

s e c a d o r  o  s a c a r  e l  p e s c a d o  a1 a i r e  l i b r e .  

A1 t e r m i n a r  l a  p r i m e r a  e t a p a ,  l a  s u p e r f i c i e  d e l  

p e s c a d o  s e  p r e s e n t a  b l a n c a  p o r  e f e c t o  de l a  s a l ,  

y a  q u e  g e n e r a l m e n t e  6 s t o  s u c e d e  a1 f i n a l i z a r  e l  

d i a ,  e s  a c o n s e j a b l e  s a c u d i r  e l  p e s c a d o ,  t r a t a n d o  

de q u i t a r  l o  rnhs p o s i b l e  l a  s a l  en  e x c e s o .  

A1 p r e s e n t a r  e l  p e s c a d o  una  s u p e r f i c i e  s e c a ,  p o -  

demos e s t a r  s e g u r o s  que  s e  h a  i n g r e s a d o  a  l a  se-  

g u n d a  e t a p a  de s e c a d o ,  l a  q u e  s 6 1 0  d e p e n d e  de  l a  

v e l o c i d a d  d e  d i f u s i 6 n  d e l  agua  h a c i a  e l  e x t e r i o r  

d e l  p e s c a d o ,  e s t a  e t a p a  e s  rn6s 1  e n t a ,  n e c e s i  t a n -  

do de  u n o  o  rn6s d i a s  e n  e l  s e c a d o r  p a r a  c o n s e g u i r  

s u  f i n a l i z a c i 6 n ,  e l  h l t i m o  d i a  s e  p i e r d e  e n  peso  

a p r o x i r n a d a m e n t e  d e  s i e t e  a  c a t o r c e  g r a m o s ,  n o  

s i e n d o  de  p r o v e c h o  s e c a r  mhs a l l i  de e s t e  l i m i t e ,  

p u e s t o  que  a1 d i a  s i g u i e n t e  e l  p e s c a d o  h a b r i  a b -  

s o r v i  do i g u a l  c a n  t i d a d  d e  humedad.  



En e l  s e c a d o  p o r  e l  m e t o d o  t r a d i c i o n a l  , l a  p r i -  

m e r a  e t a p a  s e  d i f e r e n c i a  p o r  p r e s e n t a r  s i e m p r e  

u n a  s u p e r f i c i e  de  a p a r i e n c i a  h i m e d a ,  s i n  a d q u i -  

r i r  e l  c i r h c t e r  b r i l l o s o  q u e  d e n o t a  g r a n  p r e s e n -  

c i a  de a g u a ,  l a s  z o n a s  s e c a s  c o m i e n z a n  a  a p a r e -  

c e r  c a s i  a 1  m i s m o  t i e m p o  q u e  e n  e l  s e c a d o r ,  y  v a  

a p a r e c i e n d o  una  s u p e r f i c i e  e n d u r e c i d a  que i m p i d e  

l a  m i g r a c i 6 n  d e  l a  humedad;  s e  n o t a  que a l  t 6 r m i  

n o  d e l  p r i m e r  d i a  d e  l a  s e g u n d a  e t a p a ,  b a j o  b u e -  

n a s  c o n d i c i o n e s ,  e l  p e s c a d o  a 1  a i r e  l i b r e  t i e n e  

una  a p a r i e n c i a  mzs s e c a  que  e l  d e l  s e c a d o r ,  p e r 0  

un examen mhs i n t i m o  d e m u e s t r a  q u e  e n  e l  i n t e r i o r  

a i n  c o n s e r v a  mucha humedad ( a p a r i e n c i a  h i m e d a ) ,  

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

u n i f o r m e ;  e l - p e s c a d o  a 1  a i r e  l i b r e  p r e s e n t a  una  

s e n s a c i 6 n  r e l a  t i v a m e n t e  f u e r t e  a1 t a c t o  m i e n t r a s  

que  e l  d e l  s e c a d o r  e s t i  s u a v e .  

A1 t e r c e r  d i a ,  e l  p e s c a d o  a1 a i r e  l i b r e  h a  comen - 

z a d o  y a  a  s e c a r  e n  su  i n t e r i o r  muy l e n t a m e n t e ,  

m i e n t r a s  q u e  e l  p e s c a d o  d e l  s e c a d o r  c o m i e n z a  a  

e n d u r e c e r s e  y  p u e d e  t e r m i  n a r  e l  d i a  c o m p l  e t a m e n -  

t e  s e c o ,  e l  p e s c a d o  a1 a i r e  l i b r e  puede  a i i n  d u r a r  

un d i a  o  dos  e n  o b t e n e r  u n a  c o n t e x t u r a  p a r e c i d a  

a1 d e l  s e c a d o r ,  y  m i s  d i a s  h a s t a  o b t e n e r  u n  c o n -  

t e n i d o  d e  humedad p r 6 x i m o  a1 d e l  s e c a d o r .  Es e n  

l a  s e g u n d a  e t a p a  de  s e c a d o  e n  l a  c u a l  e l  s e c a d o r  



p r e s e n t a  una marcada v e n t a j a  s o b r e  e l  metodo t r a  - 

d i c i o n a l  . 

Comparando 10s  t i e m p o s  emp leados  t a n t o  en  e l  s e -  

c a d o r  como en  e l  a m b i e n t e ,  podemos da rnos  c u e n t a  

que en e l  s e c a d o r  s e  s e c a  e n t r e  e l  30% y  50% mhs 

r g p i d o  que  en  e l  a m b i e n t e ;  as : ,  s e  ha t a r d a d o  

de dos a  t r e s  d i a s  en s e c a r  e l  pe scado  magro, y  de  

t r e s  a  c u a t r o  pa ra  e l  g r a s o ,  de pe sos  comprendi-  

dos  e n t r e  170 y  370 gramos aprox imadamente ;  en  e l  

a m b i e n t e  s e  han empleado  de t r e s  a  s e i s  d i a s ,  y 

e l  c o n t e n i d o  a c u o s o  f i n a l  ha s i d o  mayor. 

El pe scado  g r a s o  de  mayor tamafio, a  menudo p r e -  

s e n t a  p rob lemas  y  l l e g a  i n c l u s o  a  da i i a r s e ,  mien-  

t r a s  que 1 0 s  magros  aumentan e l  t iempo de s e c a d o  

con e l  aumento de  p e s o .  

E n  i g u a l  t i empo  de  s e c a d o ,  e l  pe scado  del  s e c a d o r  

du ra  e l  d o b l e  de t i empo o  mbs e n  a lmacenamien to  

que e l  pe scado  a1 a i r e  l i b r e  de  v e n t a  a1 piibl i c o ,  

e l  que t i e n e  u n  d i a  o  dos  de s e c a d o  y  p r e s e n t a  

a p a r i e n c i a  muy hGmeda, tomando de uno a  t r e s  me- 

s e s  en p r e s e n t a r  s i g n o s  de  d e t e r i o r o ,  s i e n d o  e l  

mis significative e l  cambio de o l o r .  



En l a  t a b l a  4 . 1 3  y 1 0 s  g r 8 f i j c o s  s e  puede a p r e c i a r  

l a  e v o l u c i 6 n  d e l  s e c a d o  t a n t o  en e l  s e c a d o r  como 

a1 a i r e  l i b r e .  



TABLA 4,13 

V A R I A C I O N  DEL C0NTE;JIDO D E  HUMEDAD E N  B A S E  SECA PARA 

RLGUNRS V RRIEDRDES D E  PESCRDO , 

S E C A D O R  

C O R V I N A  

CAt3 E Z O N  

- 

A I R E  L I B R E  



TABU 4,13 

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN BASE SECA PARA 
ALGUNAS VARI  EDADES DE PESCADO , 

T .  
( d i a s )  

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

HS. 
( h r )  SECADOR 

PAMPANO 

RONCADOR 

( % )  

A IRE L IBRE 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACI ONES 

Concl u s i o n e s  . -  

Se ha d i s e l i a d o ,  c o n s t r u i d o  y p r o b a d o  u n  s e c a d o r  de p e s c a d o  

t i p o  c a b i n a ,  e l  c u a l  ha cambiado  a  medida  que l a s  e x p e r i e n -  

c i  a s  han s i d o  e f e c t u a d a s .  

El f l u j o  d e  a i r e  en e l  i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r  s e  e f e c t G a  p o r  

l a s  f u e r z a s  n a t u r a l e s  p r o d u c i d a s  p o r  l a  a c c i 6 n  del  v i e n t o  y 

e f e c t o  de c h i m e n e a .  E n  p r u e b a s  con humo s e  ha d e t e c t a d o  

f l u j o  l a m i n a r  y a u s e n c i a  a e  i n v e r s i i i n  de  f l u j o .  

La forma del  s e c a d o r  permi t e  r e g u l a r  l a  r a d i a c i b n  s o l a r  i n -  

c i d e n t e ,  i m p i d i e n d o  que a  l a  h o r a  m e r i d i a n a  l a  t e m p e r a t u r a  

i n t e r n a  dafie e l  p r o d u c t o ,  y a  l a  vez f a c i l i t a  l a  c i r c u l a c i 6 n  

de  a i r e ,  p r e s e n t a n d o  e s c a s a s  z o n a s  de  e s t a n c a m i e n t o .  
\- -- 

'+ , i f a  e f i c i e n c i a  t g r m i c a  p romedio  y e l  r e n d i m i e n t o  de e v a p o r a -  

c i 6 n  p r o m e d i o ,  s o n  4 1 . 2 1 %  y 5 6 . 1 4 %  r e s p e c t i v a m e n t e .  E l  me- 

j o r  f u n c i o n a m i e n t o  del  s e c a d o r  o c u r r e ,  cuando  l a  t e m p e r a t u -  

r a  i n t e r n a  o s c i l a  de 8 "C a  1 3  "C s o b r e  l a  t e m p e r a t u r a  am- 

b i e n t e .  La humedad r e l a t i v a  d e l  a i r e  en c o n t a c t 0  con e l  p e s  

c a d 0  s e  m a n t i e n e  a1 r e d e d o r  d e l  6 0 % .  



E l  c o n t e n i d o  f i n a l  de humedad  d e l  p e s c a d o  en  e l  s e c a d o r ,  e s  

m e n o r  que  e l  o b t e n i d o  a1  a i r e  a m b i e n t e ,  d e t e c t h n d o s e  q u e  s e  - 

c a n  m e j o r  1 0 s  p e s c a d o s  m a g r o s  que  1 0 s  g r a s o s .  E l  p r o d u c t o  

o b t e n i d o  e n  e l  s e c a d o r  es  m l s  h i g i g n i c o ,  y  s u  t i e m p o  d e  s e -  

/ c a d 0  e s  m e n o r ,  c o m p a r a d o  c o n  e l  m e t o d o  t r a d i c i o n a l ,  a d e m l s  

' s e  c o n s e r v a  m i s  t i e m p o  e n  a l m a c e n a m i e n t o  

E l  c o s t o  i n i c i a l  d e l  s e c a d o r ,  a u n q u e  p e q u e f i o ,  es s i g n i f i c a -  

t i v o  p a r a  1 0 s  p e s c a d o r e s  a r t e s a n a l e s ,  mhs s e r l n  recompensa- 

d o s  c o n  l a  r e n t a b i l  i d a d  d e l  p r o d u c t o ,  l l e g l n d o s e  a  c o n s t r u i r  

s e c a d o r e s  de m a y o r  c a p a c i d a d ,  que  a d m i t a n  m e j o r a s  en  su  d i s e  - 

fro, c o n  e l  i n c o n ~ n i e n t e  d e l  i n c r e m e n t 0  de s u  c o s t o .  

R e c o m e n d a c i o n e s .  - 

E l  m a y o r  i n c o n v e n i e n t e  en e l  s e c a d o r  de p e s c a d o  t i p 0  c a b i n a ,  

e s  l a  g r a n  p 6 r d i d a  de  c a l o r  p o r  l a s  p a r e d e s ,  s i e n d o  n e c e s a -  

r i o  i n v e s t i g a r  u n  m e t o d o  p a r a  a i s l a r  e l  s e c a d o r ,  e l  m i smo  

q u e  p u e d e  s e r ,  e l  u s o  de  d o b l e  p a r e d  de  p l i s t i c o .  

P a r a  q u e  e l  s e c a d o r  p u e d a  f u n c i o n a r  i n c l u s i v e  en  l a s  n o c h e s ,  

, h a y  q u e  e f e c t u a r  u n  e s t u d i o  d e l  p o d e r  de  a l m a c e n a m i e n t o  de  

c a l o r  de  l a s  p i e d r a s ,  que  t o m e  e n  c u e n t a  t o d o s  1 0 s  p a r h m e t r o s  

i n v o l  u c r a d o s .  

Con e l  f i n  d e  n o  d e s p e r d i c i a r  e n e r g i a ,  un  m e c a n i s m o  de r e c i r  - 

c u l a c i 6 n  d e l  a i r e  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  s e c a d o r  p u e d e  s e r  t : : t a -  



b l e c i d o .  

usen v e n t  

g i a  d e l  v 

P a r a  6 s t o  s e  d e b e  e n c o n t r a r  u n  medio  p o r  e l  c u a l  s e  

i l a d o r e s  d e b i d a m e n t e  d i s e i a d o s ,  que o b t e n g a n  s u  e n e r  - 

i e n t o  que  c i r c u l a  en e l  e x t e r i o r  d e l  s e c a d o r .  

Deben e n s a y a r s e  m e d i o s  de  p r e p a r a c i 6 n  d e l  pescado  g r a s o  a n t e -  

r i o r  a  s u  d e s e c a c i 6 n ,  e  i n c e n t i v a r  y  p roporc ionar  a s e s o r i a  a  

1 0 s  p e s c a d o r e s  a r t e s a n a l e s  p a r a  e l  uso  de  s e c a d o r e s  s o l a r e s .  



PIANOS Y DIAGRPCIPS E L  PRCYECTO 
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I,; I 

Tipo 0 .  doblef i ia de agujeros a 90° 

Tipo C . sin dgujeros 

Sect. A-A 

SEC ADOR DE PESCADO UTlUZANDO ENERGI A SOLAR 

D i b :  C. Agu i r re  0 .  Mat : tubo  p l a s t i c 0  de  1 1 2 "  No a  esca la  

Rev.:  I n g .  F. Sante l l i  Secc. :  ESTRUC TURA D i m . .  rnrn. 



1116" 2 orif. 01lt6" - 

SECADOR DE PESCADO UTlLlZANDO ENERGIA SOLAR 

Dib.: C. Aguirre 0. Mat.: metal No a escala 

Rev.: Ing. F: Santelli Seccr ACCESORIOS Dim.:  mm. 
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" " 1 b )  I T plastica 6", coronamiento de  chimenea 

1 1 a )  tubo plastico 6", chimenea . 
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NO Cant. I d e n t .  Designacio'n 

SEC ADOR DE PESCADO UTlLlZANDO ENERGIA SOLAR 

g ) 

f ) 

1 ) 

t o r ~ l l o s  autoterrajantes de 6513r'x 112" de aluminio 

pernos de d l l4"x  314" con tuercas 

pernos de 61116"~ 114" con tuercas 

e ) 

e ) 

d ) 

NO a escala 

Oim.: mm. 

Oib.: C. Aguirre 0. 

Rev.: Ing. F. Santelli 

T'& 90° con via s~perbr,48~addan(e,77~izquierda 

'T"de 90° con via superia, 4E0 adelante,77O derecha 

distribuu'dn en cod0 a 90° de tres vias methlica 

Mat.: pidstico - metal 

Secc.: ACCESORIOS 



9 l~ isposic idn de 10s agujeros en la estructura del secador 

8 l ~ o r r n a  de tijacidn del p l ~ s t i c o  a la placa por rnedio de un hojalillo 

7 l ~ i e d r a s  de 1- 5 cm. de diirnetro 

6 ( ~ e t o d o  de unidn de las pel;culas plasticas al lubo 

I SECADOR DE PESCADO UTILIZANDO ENERGIA SOLAR 

5 

4 

3 

2 

1 

N O  

Di b :  C. Aguirre 0. I No a escala 

UnionS,y, torma de sujecidnde la malla "ojo de pescado" 

Unidn 4 

unidn3 

unidn 2 

~ r i d n l ,  con varilla de acople de 0318" x 25.4 rnm. 

Descripcidn 

s : soldadura por puntos Rev: 1ng.F.Santelli Secc.:DETALLEf 



1 SECADOR D E  PESCADO UTILIZANDO ENERGIA S O L A R  

Di b: C. Agui rre 0. 

R e v .  Ing. F.Santelli S e c c :  E N S A M B L A J E  

N o  a e s c a l a  



3 1 2 1 P a r e d e i  de l a  cabina 

5 2 

2 1 1 I P u e r t a  de l  secador 

Paredes  de l a  campana 

4 1 2 1 Paredes de la  camDana 

1 

N 

Rev : Ing. F. Santelli 

1 

"ant. 

Pared de l a  cab ina  

Descr ipc idn  

SEC ADOR DE PESCADO UTILIZANDO ENERG IA SOLAR 

Secc.: Paredes del secador 

Di b: C Aguirre 0. 

Dim .: m m  

Mat: pelicula plistica/O.lmm. E s c a l a :  1 .  30 



MINA 1 CHIMENEA DEL SECADOR 



LPJ\1INA 2 CAMPANA DE ASPIRACION Y CONTROL DE FLUX) 







LPMIPN 5 D I  SPOSICION DE LA CARGA DE PESCADOS 

N I N A  6 PESCADOS A L  A I R E  L I B R E  



WIINA 8 PLACA Y CAW DE PIEDRAS 

MIW 7 DISPOSICION DE LA PUERTA DE ACCESO 



RESULTADOS EXPERI PENTALE S 

D IA 

ti ( "C) 

te ( "C)  

t ( "C)  
p i  

tpl ( O C )  

t ( "C)  

P e r d .  ( k c a l )  

Qu ( k c a l )  

Nev ( % )  

Ndia (%)  
2 

ITH ( k c a l / m  

I,, ( k c a l )  

I d  ( k c a l )  

I r  ( k c a l )  

I T  ( k c a l )  

HR ( % )  



NOMENCLATURA 

Brea ( m  2) 

c o n s t a n t e  p a r a  c ada  mes d e l  aiio 

f l u j o  de  a i r e  (m3/min)  

c a l o r  e s p e c i f i c o  ( k c a l l k g  - "C) 

d e n s i d a d  del  a i r e  (M3/kg ) 
a s  

e c u a c i 6 n  d e  t i empo ;  c o e f i c i e n t e  de  f l  u j o  ( m i n ; '  

- 1  - 
a l t u r a  d e s d e  e n t r a d a  a  s a l i d a  de f l u j o ;  e n t a l -  

p i a  (m; kca l l kg , , )  . 
h o r a  s t a n d a r d  o  l o c a l  ( h r )  

c a l o r  l a t e n t e  de  v a p o r i z a c i 6 n  a  l a  t e m p e r a t u r a  

d e l  p e s c a d o  ( k c a l l  kgag)  . 
humedad r e l a t i v a  ( % )  

h o r a  s o l a r  ( h r )  

r a d i a c i 6 n  s o l a r  ( k c a l l h r )  

c o e f i c i e n t e  de e x t i n s i 6 n  de l  m a t e r i a l  

m e r i d i a n 0  s t a n d a r d  p a r a  e l  t i empo  l o c a l  de l a  

zona ( g r a d o s )  . 
l o n g i t u d  de l a  l o c a l i z a c i 6 n  e n  c u e s t i t i n  ( g r a -  

dos O e s t e )  . 
masa ( k g )  

f l u j o  m i s i c o  ( k g l h r )  



N = f a c t o r  d e p e n d i e n t e  d e l  S n g u l o ;  e f i c i e n c i a  o  

r e n d i m i e n t o  ( - ; % ) .  

n  = d i a  d e l  a l i o ;  i n d i c e  d e  r e f r a c c i 6 n  

P e r d .  = p 6 r d i d a s  ( k c a l l h r )  

Q = c a l o r  ( k c a l l h r )  

T = t i e r n p o  d e  d u r a c i 6 n  d e  l a  p r u e b a  ( d i a s )  

t = t e r n p e r a t u r a  ( O F ,  "C) 

v = v o l u m e n  e s p e c i f i c o  ( m 3 / k g  ) 
as 

V = v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  ( r n l s e g )  

SIMBOLOS GRIEGOS 

6 n g u l o  d e  a 1  t i t u d  s o l a r  

i n g u l  o  a z i r n u t  s u p e r f i c i a l  

d i f e r e n c i a  o  i n c r e m e n t 0  

d e c l  i n a c i 6 n  

S n g u l o  d e  i n c i d e n c i  a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  

r e f l e c t a n c i a  d e  1 0 s  a l r e d e d o r e s  a l a  r a d i a c i 6 n  

s o l a r .  

S n g u l o  e n t r e  l a  h o r i z o n t a l  y e l  p l  a n o  i n c l  i n a d o  

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

d i g m e t r o ,  l a t i t u d  

S n g u l o  h o r a r i o ,  c o n t e n i d o  d e  h u r n e d a d ,  h u r n e d a d  

d e s a l o j a d a .  

f l u  j o  m S s i  G O  d e  h u m e d a d  



ABREVIATURAS 

SUBESCRITOS 

h o r a  = 

I - - 

a i r e  c i  r c u l  a n t e  

agua  

a i r e  s e c o  

d i  r e c t a  

d i f u s a ,  s e c a  

d i r e c t a  n o r m a l  a  10s  r a y o s  d e l  S o l  

e x t e r i o r  

e v a p o r a c i 6 n  

f i n a l  

e n  una h o r a  

s o b r e  u n a  s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a ,  e l  i n g u l o  s e  t o  - 

ma c o n  r e s p e c t o  a  l a  r a d i a c i 6 n  d i  r e c t a  n o r m a l .  

i n t e r n a ,  i n i c i a l  

p e s c a d o  

p i e d r a  

p l  a c a  

r e f l e j a d a  p o r  10s  a 1  r e d e d o r e s  

s a l  i d a  

s a l  i d a  s a t u r a d a  

t o t a l  e n t r a n d o  a1 s e c a d o r  

t o t a l  m e d i d a  p o r  10s i n s t r u m e n t o s  s o b r e  u n a  s u -  

p e r f i c i e  h o r i z o n t a l ,  g l o b a l .  



= G t i l  

= p a r a  e v a p o r a r  e l  a g u a  

= hirmeda 

= z e n i t ,  medido e n t r e  e l  r a y 0  d e s d e  e l  Sol  y  l a  

v e r t i c a l .  
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