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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad el disefio mecanico de una linea de produccion de
mango, ademas de establecer parametros, y variables durante este proceso, asi como
la elaboracién de los planos para el equipo deshidratador. El canton Santa Lucia es uno
de los lugares con condiciones de suelos y clima favorables para la agricultura, entre
cada temporada de cosecha del mango se desperdicia una gran cantidad de fruto, por lo
gue es necesario darle valor agregado a un producto que no es aprovechado de manera
local. Para el disefio de la linea de produccion, se analizaron las necesidades del cliente
y productor agricola, asi como todos los procesos que conlleva la produccion del fruto
deshidratado, debido a que la linea tiene una carga baja de produccion, logrando
estaciones de trabajo para tareas manuales. La linea de produccion tiene una capacidad
de 400 kg mango por dia, por lo que fue imprescindible el disefio bajo ciertas
especificaciones, considerando que la planta de produccion trabajara 16 horas, se hizo
el disefio del deshidratador con capacidad de 200 kg para realizar dos jornadas de
trabajo, bajo estos requerimientos fue necesario la construccion de un porta bandejas
con capacidad de 60 espacios con facilidad de movilidad, ducto de succion y la seleccion
bateria de resistencias de 72 kW, ventilador centrifugo de 3800 CFM. Finalmente,
concluimos que este proyecto puede tener un gran impacto social-econémico dentro del
canton, con la implementacion de esta linea de produccion se generard empleos,
ademas estamos seguros de que el agricultor le dard valor extra a la fruta que se
desperdicia entre temporada, incentivando la alimentacion sustentable y saludable,

aprovechando econémicamente el deshidratado de alimentos.

Palabras claves: Linea de produccion, andlisis térmico, deshidratado, seleccion de

equipos, impacto econémico.
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ABSTRACT

The purpose of this project is the mechanical design of a mango production line, in
addition to establishing parameters and variables during this process, as well as the
preparation of plans for the dehydrating equipment. The Santa Lucia canton is one of the
places with favorable soil and climate conditions for agriculture, between each mango
harvest season a large amount of fruit is wasted, so it is necessary to give added value
to a product that is not used. locally. For the design of the production line, the needs of
the client and agricultural producer were analyzed, as well as all the processes involved
in the production of the dehydrated fruit, since the line has a low production load,
achieving workstations for tasks manuals. The production line has a capacity of 400 kg
of mango per day, so the design under certain specifications was essential, considering
that the production plant will work 16 hours, the design of the dehydrator with a capacity
of 200 kg was made to carry out two working days, under these requirements it was
necessary to build a tray holder with a capacity of 60 spaces with ease of mobility, suction
duct and the selection of a 72 kW resistance battery, a 3800 CFM centrifugal fan. Finally,
we conclude that this project can have a great social-economic impact within the canton,
with the implementation of this production line jobs will be generated, we are also sure
that the farmer will give extra value to the fruit that is wasted between seasons,
encouraging sustainable and healthy eating, economically taking advantage of
dehydrated food.

Keywords: Production line, thermal analysis, dehydration, equipment selection,

economic impact.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

11

1.2

Definicién del Problema

El cantdn Santa Lucia ubicada en la provincia del Guayas, posee una superficie de
36.240,11 hectareas, el uso del suelo esta destinado principalmente a la produccion
del cultivo de arroz, frutales, como mango para exportacion y consumo interno.
Ademas del pasto natural y vegetacion arborea.

El mango es un cultivo de la zona, que tiene una temporada de cosecha que va de
junio a diciembre con variedades criollas y de exportacion, tales como: mango “de
chupar”, Tommy, Kent, etc., siendo las dos ultimas y otras destinadas a mercados
extranjeros quedando para consumo ecuatoriano, la fruta que no califica. Ademas,
por la época, existe una sobreoferta donde los productores necesitan alternativas
de procesamiento o valor agregado, con el fin de aprovechar la venta para su
consumo, y que les represente un ingreso economico. Por este motivo se ha
presentado, este trabajo con el fin de disefiar una linea de produccion para la
deshidratacion de mango, que les permitira producir fruta; ya sea consumida de

forma directa o como parte de recetas en industrias alimenticias en el Ecuador.
Justificaciéon del proyecto

El canton Santa Lucia es un lugar privilegiado con un potencial agricola para los
cultivos de arroz y frutales, ya que posee una riqueza de suelos y climas ideales
para una buena produccién y cosecha de esos productos.

Desde un tiempo atras un grupo de investigadores de la ESPOL, a través del Centro
de Desarrollo Tecnoldgico Sustentable (CDTS), ha llevado a cabo investigaciones
con proyectos financiados, la Red Ecuatoriana de Universidades (REDU) y
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Senescyt), en el cantdn Naranjito. Asi como también se han disefiado equipos
mecanicos, a través de proyectos integradores, para los cantones de Bucay, La

Troncal, Milagro, que han permitido la mejora de



los procesos del secado de cacao, la deshidratacion de guineo orito, y el disefio
de molinos para la obtencion de pasta de cacao (Nicolas & Saa, 2015).

Dada la situacion de la fruta del mango y su desaprovechamiento, por la falta de
conocimientos, se presenta esta propuesta de la linea deshidratadora para el
proceso de fruto seco de mango, y asi presentar alternativas para que productor
decida, darle un valor agregado y evitar pérdidas econémicas por no la venta de
la fruta (Knoop, 2015).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una linea de produccion para la deshidratacién de mango, que les
permita a los productores de Santa Lucia, procesar los excedentes, para la

obtencién de frutas secas en la zona de estudio.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar todas las variables que influyen en el proceso del
deshidratado de mango.

2. Elaborar un manual de construccion y funcionamiento para el equipo de
deshidratacion.

3. Establecer los parametros adecuados en el uso de este tipo de sistemas

de produccion.
1.4 Marco teérico
1.4.1 Mango

El mango, Mangifera, originario de Asia meridional, especialmente en el
este de la India, Birmania y la isla de las Andaman, es uno de los frutos
tropicales mas finos en el mundo. Su forma es ovalada, su cascara no es
comestible, y su color puede ser de amarillo palido o color rojo-anaranjado,
dependiendo de la regidn en la que se cultiva. El sabor es dulce y si no esta
maduro, es acido su sabor. La pulpa es fibrosa y jugosa, cuando el fruto se
encuentra maduro y su semilla es dura. El tamafio del fruto puede variar en
un intervalo de 5 cm a 20 cm, y el peso entre 300 — 400 g, con un peso

maximo de 1 kg. El sabor unico del mango y su textura fibrosa es utilizado



comunmente en productos alimenticios tales como mermeladas, jugos,

zumos (Morton, 2021).

Los beneficios para la salud que presenta el fruto son los siguientes:

e Laxante natural y una fuente de vitaminas tales como: A, By C en menor
concentracion.

¢ Presenta minerales que son necesarios para la salud tales como: hierro,
potasio fosforo, sodio y calcio.

Cada 100 g de mango consumible, aporta al cuerpo 60.28 Kcal, 0.5 g de

proteinas 0.10 de grasa, 15.30 g en carbohidratos y 1.50 g de fibra se

puede observar con mayor detalle en la tabla 1.1

Tabla 1.1 Composicién del mango [Morton, 2021]

Peso fresco comestible por cada 100g. Los intervalos mostrados son min -
max.
Energia ° Proteinas 0.50 - 0.70 Kcal
Lipidos 0.20-0.45¢ Carbohidratos 12.45-14.10¢g
Fibras 1.70-2.60¢g
Minerales Vitaminas Liposolubles
Calcio 9.00 - 12.00 mg A Retinol 0.00 -201.21 pg
Zinc 0.100 - 0.133 mg A Carotenoides 1250.00 - 1800.00 ug
Fosforo 10.40 -16.00 mg E Tocoferol 1.00 - 1.05 mg
Hierro 0.160 - 0.700 mg B1 Tiamina 0.040 - 0.045 mg
Magnesio 12.60 - 18.00 mg B2 Riboflavina 0.25-0.50 mg
Manganeso 0.170 - 0.300 mg B3 Niacina 0.25-0.50 mg
Potasio 115.00 -190.00 mg | B5 Ac. Pantoténico 0.10-0.16 mg
Selenio 0.50 - 0.60 ug B6 Piridoxina 0.10-0.13mg
Sodio 2.00 - 13.50 mg B9 Ac. Félico 23.00 - 37.34 mg
Yodo 0.60 - 1.60 pg C Ac. Ascorbico 23.00 - 37.34 mg




1.4.2 Produccion del cultivo de mango en el Ecuador

Las condiciones climatologicas en la provincia del Guayas, hace una zona
ideal para la cosecha del mango, en el cual existen 7700 hectareas
registradas que producen este producto, de las cuales 6500 son dedicadas
a la exportacion, Lo restante es para consumo nacional (Mango Ecuador
Foundation, 2021).

Algunas de las haciendas productoras de mango que tienen mayores

hectareas solamente para este producto, se pueden ver en la Tabla 2.

Tabla 1.2 Algunas de las haciendas productoras de mango en Ecuador

[Mango Ecuador Foundation, 2021]

Razo6n Social Nombre ]
) Variedad Ha.
Productor Hacienda
Plantein S.A. Santa Ana Tommy (11,76 Ha) 34.36

KENT (4,86 Ha)
TOMMY (5,45 Ha+ 6,60 Ha
Inactivas)
TOMMY (12,29 Ha)
Jacinto Angel El Pantanal | Tommy (6 Ha) - Haden (4,11 21

Troya Le6n Ha)
TOMMY (5,18 Ha) - HADEN
+ TOMMY (5,71 Ha)

Katty Maria Estefania Tommy 7.13
Nieto Safadi
Jacinto Angel San Tommy (6,65 Ha) 6.65
Troya Leoén Vicente

Exportacion de mango

El mango como fruta, es comercializado en las industrias alimenticias,
farmacéuticas, entre otras, en forma de pulpa congelada — pasteurizada.
En el caso de exportacion del mango, se debe seguir varios requisitos,
regulados por Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
(Agrocalidad, 2021):

e Verificar requisitos fitosanitarios de paises de destino en sistema de

datos de consulta.



1.4.3

e Utilizar empacadoras y/o plantas de TH autorizadas y registradas en
Agrocalidad.

e Adquirir la fruta de las fincas de produccion de mango registradas en
Agrocalidad, indicando los codigos asignados y usando las etiquetas de
trazabilidad.

e Proporcionar a Agrocalidad la informacién de los envios a exportar

cuando sea requerida (proveedores) (Agrocalidad, 2021).

Métodos de conservacion

En Santa Lucia existe un gran niumero de cultivos frutales que no son
aprovechados ya sea por el periodo de sobredemanda o simplemente la
fruta llega a su etapa final de maduracion y cae. Dentro de la industria
existen muchos métodos sobre la conservacion de alimentos.

Segun (Badui, 2010), la conservacién de alimento depende de varios
factores como, especificidad de accion, composicion de alimentos, nivel
inicial de contaminacién, manejo y distribucion del producto terminado, los
microorganismos que pueden crecer en el producto se pueden controlar
con la reduccion del pH y de la actividad de agua.

Actividad de agua

Algunas propiedades de los alimentos dependen de su contenido del agua,
un ejemplo claro es la textura del producto, dentro de los alimentos esta el
“agua libre” que es donde crecen los microorganismos y la que intervienen
en las transformaciones de este, por otro lado, esta el “agua ligada”, aquella
gue se encuentra unida a la superficie solida del alimento debido a que se
encuentran “no disponible o Inmévil”. La actividad del agua nos ayuda a
predecir la estabilidad y la vida util de un producto terminado, ademas que
se utiliza para controlar los procesos de deshidratacién y rehidratacion, la
migracion de la humedad en el almacenamiento y demas factores (Robles,
Rodriguez, & Ruiz, 2021).

Deshidratacion, usos beneficios

El proceso de deshidratacion de frutas se usa comUnmente para la
conservacion de alimentos, cuyo proceso consiste en la extraccion de agua

contenida en el interior del producto, mediante procesos de transferencia



de calor, evitando crecimiento de microorganismos, y que no provogue
alteracion de nutrientes en la composicion del producto. Permitiendo que el
almacenaje, transporte, y envasado sea sencillo para su comercializacion
(Cabascango, 2018)

1.4.4 Curvas de secado

Si las variables se mantienen constantes en el proceso de deshidratado, a
medida que transcurre el tiempo, el contenido de humedad del producto
comienza a decrecer, nos permite poder crear una curva caracteristica del

producto.

x‘ -~
V/KE s.5.)

Xon A Periodo de induccion
B Periodo de velocidad constante
C Periodo de velocidad decreciente

X |

Al B C
t t

Figura 1.1 Curva de secado tipica [Maupoey, Grau, Baviera,& Soralla,2020]

En la seccidbn A, aumenta ligeramente con el tiempo la pendiente, se
denomina periodo de induccion.

En la seccion B, la pendiente se mantiene constante con el tiempo.

En la seccion C, decrece muy rapido la pendiente.

Revisar seccion 6.2 en el Apéndice A



1.4.5 Velocidad de secado

Es la velocidad con la cual disminuye la humedad del producto, como la
representa la siguiente ecuacion 1.1:

dX,,
Cdt
En la siguiente ilustracion puede visualizar un ejemplo de la curva de

Us = (1.1)

secado relacionando la velocidad de secado (Apéndice A seccion 6.2,

calculos previos).
A Periodo de induccion.
B Periodo de velocidad constante.

~(dX. / ‘10‘ C Periodo de velocidad decreciente.
-(dX , /dt) = (X )

Curva de wlm:idad\,
idt‘ sccado i

Curva de Secado

t v

Figura 1.2 Curvas tipicas de secado y velocidad de secado [Maupoey, Grau,
Baviera,& Soralla,2020]

1.4.6 Transferencia de Calor y masa

Todo cuerpo cuya temperatura sea mayor al del Cero absoluto (-273 K)
irradia energia, esto se debe a la cinética de las particulas, entre mayor sea
la temperatura, mayor es la velocidad de las particulas, por ende, mayor su
energia. Esta energia interactia en los diferentes estados de la materia,
por ejemplo, en los gases, es conocido que las particulas al no tener un
medio que las contengan estas se mueven de manera libre chocando unas
con otras, mientras en los sélidos debido a su estructura no pueden
moverse, sin embargo, al momento de aumentar la temperatura las
particulas entran en un estado de excitacion, vibran a altas velocidades y

el solido puede llegar a convertirse en liquido o gaseoso.



Durante el deshidratado de los alimentos, existe un fendmeno de
transferencia de masa, el agua libre se convierte en vapor migra del sélido
al aire por la diferencia de presion. El calor se transmite por conveccion a
la superficie del sélido y por conduccion desde la superficie hasta el interior
del alimento (Maupoey, Baviera, & Soralla, 2020).

Para el disefio de un deshidratador es necesario considerar las siguientes
necesidades energéticas son las siguientes:

e Calor de vaporizacién de agua

e Calor necesario para calentar el aparato

e Calor que se pierde a través del aparato

e Calor sensible del aire que sale

desorcion

adsorcion

contenido de humedad

1 1 1 1 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Actividad del agua

Figura 1.3 Curvas tipicas de adsorcién y desorcion [Montesinos, 2016]

1.4.7 Lineade Produccién

La linea de produccién son un conjunto de tareas que se deben realizar de
forma consecutiva para la obtencién de un producto con los mas altos
estandares. Segun (Helmut,2019) el principio de una linea de produccion
es que a cada trabajador se le asigne una tarea especifica, en el caso de
la linea de produccion de deshidratado de mango las tareas necesarias son

las siguientes:



1.4.8

1. Recepcién del mango, es el inicio del proceso, se recoge el excedente
de la fruta y se lo ingresa a la linea de produccion.

2. Lavado de mango: la fruta recolectada es lavada y desinfectada
Pelado de mango: se separa la cascara de la pulpa del mango

4. Rebanado de mango: se separa la pulpa del mango de la semilla y se
cortan laminas de 5 mm de espesor.

5. Ubicacion de la fruta en el deshidratador: se coloca la fruta rebanada en
las bandejas del deshidratador para colocarlo en las portabanderas y
ser llevadas al deshidratador.

6. Separacion del mango deshidratado de las bandejas: la fruta tratada es
separada de la bandeja.

7. Seleccién de mango deshidratado: se selecciona la fruta deshidratada
con los mejores resultados, y son separadas en categorias.

8. Empaquetado: se coloca en fundas plasticas y se sella el producto, en

sus respectivas fundas segun criterio de calidad.

Las fases para plantear unalinea de produccién:

1. Definicion de las necesidades, esquematizar actividades.
2. Andlisis de requisitos técnicos de la maquinaria.

3. Adaptacion de la maquinaria a su ejecucion en planta.

4. Manuales o cuaderno de cargas de la linea de produccion.

Puesta en marcha de la linea de produccion (liderfe, 2022).
Materiales

En el proceso del deshidratado de material organico, se debe tomar en
cuenta el aislamiento térmico del prototipo debe ser lo mas eficiente
posible, cuyo producto obtenido sea de excelente calidad para venta local.
Estos materiales deben una conductividad térmica menor a 1, para el
interior del prototipo y que debe ser protegido por una carcasa para que no
interactue el material en el proceso y no se contamine con material organico
producto del proceso. En cambio, la parte externa del prototipo puede llevar
una estructura metalica por lo menos aislada térmicamente o que la
temperatura superficial del prototipo sea por lo menos menor de 40 °C, si

se desea economizar (Trillas, 2010).



Ensamblaje

Plancha de acero inoxidable: para la estructura del equipo (tanto interna

como externa), ademas que es ideal para elaboracién del ducto de aire,
porta-bandejas y parrillas, porque permite mantener estable la temperatura
interna ideal para el deshidratado de la fruta. No presenta poros en su
superficie, evitando crecimiento de microorganismos, con lo que se puede
limpiar facilmente con desinfectantes al momento del mantenimiento del

equipo. Se recomienda el acero AlSI 430 BA, de 1 mm de espesor.

Figura 1.4 Plancha inoxidable [IPAC, 2021]

Se puede usar este material para crear las carretillas para poner las tajadas
de frutas, y se recomienda una malla de acero inoxidable, porque la
humedad dentro del deshidratador es de mayor concentracién a medida
gue pasa el flujo de aire en las bandejas.

Perfiles de acero inoxidable: fue utilizado como el esqueleto del
deshidratador como en el porta bandejas, permitiendo que la estructura se
mantenga estable.

Bridas de acero inoxidable: sirve como conectores para el ventilador
centrifugo hacia el ducto de aire, y donde el aire debe salir.

En el Apéndice B, hay planos donde son necesarios estos elementos
Fueron usados para el analisis de perdidas de calor, revisar en la seccion
6.5.
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Aislantes Térmicos

Estos materiales tienen como finalidad mantener estable la temperatura
interna en el proceso de deshidratacion. Los materiales que se tomaron en
cuenta son los siguientes:

Lana de roca: (Sonowall SAFB): actia como una barrera térmica para el
prototipo, cumpliendo con las normativas ASMT C665, ASMT E136,
CAN/ULC S114, ASMT E84 y ASTM C518.

Figura 1.5 Lana de roca Sonowall SAFB [SICON S.A, 2021]
Consta de las siguientes caracteristicas:
* Hecho de material inorganico, evitando que sea una madriguera de
roedores, insectos, bacterias y hongos. No corroe el material donde se lo
instalara, ideal para el prototipo.
» Es incombustible, es decir, si se produce una falla catastrofica, no se
consumird por el fuego.
* No pierde sus propiedades fisicas, al paso del tiempo.
* Facil instalacion.
* No absorbe humedad.
Planchas de GYPSUM Securock: Se eligié este material debido a que
ambas caras de este material estan recubiertas de fibra de vidrio, evitando

la propagacion de moho, agua, y mayor resistencia al ambiente.
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Figura 1.6 GYPSUM Securock [ACIMCO, 2021]
Estos aislantes fueron utilizados para la elaboracién de las paredes y las

puertas del deshidratador, en los célculos para las pérdidas de calor

presentes en la seccién 6.5
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Partes eléctricas:

Se tomd en cuenta los diferentes equipos eléctricos que conforman el
equipo de deshidratado, del cual se seleccioné con base a los datos
ofrecido por el cliente, incluyendo los célculos previos a la eleccion de estos
(apéndice A)

Es necesario un circuito electronico que permita la manipulacién remota de
los equipos eléctricos, tales como, ventilador, banco de resistencias,
encendido y apagado del deshidratador. En el pais existen empresas que
pueden realizar circuitos accesibles y sencillos de usar, dependiendo de la
configuracion del cliente.

Un ejemplo de un circuito electronico se puede visualizar en la siguiente

ilustracion:
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Figura 1.7 Ejemplo de circuito electronico para deshidratador
[Costanich,2022]
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1.4.9 Prevencion en riesgos laborales

En las lineas de produccion, existe muchos factores perjudiciales al
momento de realizar un proceso, provocando un accidente laboral. En el
pais existen normativas legales que protegen al empleado del ambiente
toxico laboral, tales como:

Articulo 236 de la Constitucion de la Republica del Ecuador: “Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado
y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar. Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o
enfermedad tendra derecho a ser reintegrada al trabajo y a mantener la

relacion laboral, de acuerdo con la ley.”

Mandato 8 de la asamblea constituyente Art.#4: “Ademas, los
trabajadores que laboren en estas empresas tendran todos los derechos
consagrados en la Constitucion Politica de la Republica, convenios con la
OIT, ratificados por el Ecuador, este Mandato, el Codigo del Trabajo, la Ley

de Seguridad Social y demas normas aplicables.”

Normativas legales de sequridad y salud en el trabajo

Decisién 584 del Cédigo Andino de Seguridad y Salud en el trabajo
Cddigo de trabajo Articulo 434: reglamento de higiene y Seguridad

Decreto Ejecutivo 2393:. reglamento de seguridad y salud de los

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente del trabajo.

Acuerdo Ministerial 1404: Reglamento para el funcionamiento de servicios

médicos de empresas.

Acuerdo Ministerial 174: Reglamento de Seguridad para la Construccion.

Acuerdo Ministerial 13: Reglamento de las instalaciones eléctricas.

Acuerdo Ministerial 136/169: Jornadas especiales

Acuerdo Ministerial 398: Discriminacion Laboral por VIH.
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Acuerdo interinstitucional al 002 A-A.M. 82: Erradicacion de la

discriminacion en el ambito laboral.

Acuerdo Ministerial 135: Instructivo para el cumplimiento de las

obligaciones de los empleadores publicos y privados.
Resolucién 513 Cddigo de trabajo: Reglamento del seguro general de

riesgos del trabajo.

Normas técnicas INEN: #440 (colores de identificacion de tuberias), #2288

(Productos quimicos), #NTE 2266 (Transporte y almacenamiento
guimicos), #RTE 006 (Extintores portéatiles para proteccion), #NTE 3864

(simbolos).

Resolucion IEES C.D. 333: Sistema de Auditorias de riesgos de trabajo.

Resolucién IEES C.D. 390: Reglamento del seguro general de riesgos de
trabajo.

Resolucion IEES C.D. 298: Reglamento General de responsabilidad

Patronal.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Definicién de las necesidades generales de la linea de produccién.

Para tener una linea de produccidon exitosa, debemos tomar en cuenta las
necesidades que esta requiere, por ejemplo, el espacio disponible, cantidad de
materia prima, facilidades de transporte de materia prima, areas destinadas para
cada una de las tareas del proceso.

Espacios disponibles: el espacio disponible que se tiene es de 160.16 m?, por lo
gue se tendra que distribuir de la manera éptima para garantizar el correcto
funcionamiento de la linea de produccién.

Cantidad de materia prima: la fruta madura que se obtiene de los excesos, fruto
gue no pudo ser vendido, es la materia prima ideal para iniciar el proceso, la linea
de produccion tiene una capacidad de procesamiento de fruta de 400 kg.

Areas de procesos: la planta tiene que realizar ocho tareas, con la que se llevara
a cabo todo el procesamiento de la fruta, estas tareas estaran distribuidas en cinco
diferentes areas, donde tendran espacios en comun donde se realizara uno 0 mas
tareas dentro de la misma zona.

Equipos: la linea de deshidratado contara con 2 equipos de deshidratado,
disefiados siguiendo las necesidades y especificaciones del cliente, contara con
transportadores llevar los mangos del area de lavado al area de pelado y rebanado.
Personal: se estima, que son necesarias entre 10-15 personas, para llevar a cabo
todo el proceso, cada personal contard con uniformes, de acuerdo con las
necesidades del area de trabajo.

Uniforme: es necesario identificar a las personas que estan a cargo a cada una de
las actividades y tareas en la linea de produccion, por lo que es indispensable el
uso de uniforme para llevar a cabo los mas altos estdndares de calidad del

producto.



2.2

Reglamento interno: es necesario que la linea de produccion sea gobernada por
un reglamento de seguridad, reglamento de calidad, reglamento de salud y

reglamento de buen comportamiento.

Definicion de las necesidades especificas para cada tarea de la linea de

produccion

Recepcion de fruta: para el area de recepcion de mangos, es necesario tener un
espacio donde poder amontonar la fruta necesaria para el dia laboral, dependiendo
su variedad, ademés se necesita un estimado de dos personas que puedan llevar
a cabo esta tarea. Se recomienda no utilizar maquinaria.

Lavado de fruta: el mango pasa por un proceso de desinfeccién, es necesario
tener recipientes donde se permita realizar esta actividad, una buena calidad de
agua, el agente desinfectante y elemento de medicion que me permita, conseguir
la concentracion adecuada de agua + desinfectante para el tratamiento de la fruta.
En esta area también se efectla la seleccion de la fruta calificada para el proceso,
se estima que 2 personas seran responsables de esta seccion.

Pelado y rebanado de fruta: para esta fase de la linea de produccion, la fruta
lavada y calificada seran trasladadas al area de pelado y rebanado donde se
separara la cascara y la semilla de la pulpa de mango, la fruta rebanada a 5 mm de
espesor es colocadas en gavetas para proceder a la siguiente etapa. En el area de
rebanado, debido al manejo de herramientas cortantes es necesario que el
personal se protejan las manos. Es necesario la implementacién de transportadores
0 en su defecto definir estaciones de trabajos individuales para cada persona,
donde se estima entre 4-6 personas

Area de preparacion de bandejas: la fruta cortada es colocada en las bandejas,
donde seran trasladadas al area de deshidratado, por medio del porta bandejas
movil, en esta etapa del proceso es necesario la construccién de las bandejas y la
estructura mévil porta bandejas, ademas de un area destinada a la ejecucion de
esta tarea, para esta fase estaran a cargo entre 1- 2 personas.

Deshidratado de mango: el portador de bandejas mavil con la fruta rebanada es
colocada dentro de la camara de deshidratado, después de alrededor de 7 a 9 horas
de proceso, la fruta estara completamente deshidratada y lista para el post

procesamiento. En esta area es necesario la construccion del deshidratador de
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bandejas para cumplir con el requerimiento de procesar 400 kg/dia ademas de la
construccion de un espacio destinado a la operacion de los equipos, donde una
persona capacitada estara a cargo, para encender los equipos y ponerlos en
funcionamiento.

Post procesamiento de la fruta deshidratada: el portador de bandejas maovil es
llevado al area de post procesamiento, donde la fruta deshidratada sera separada
de las bandejas, con el fin de garantizar la calidad del producto sera hara una
seleccion de acuerdos a las cualidades fisicas del producto terminado, por ejemplo:
coloracién, densidad, etc. Luego son empacadas y selladas para su distribucion y
venta. En esta etapa, es necesario la adquisicion de un equipo de sellado, ademas
de un area destinada para la realizacion de esta tarea donde estaran a cargo de 2-

3 personas.
2.3 Andlisis de requisitos técnicos
2.3.1 Alternativas de deshidratador de mango:

Para el disefio del deshidratador, se consideraron aspectos importantes
con respecto al tipo y la disponibilidad de energia en la zona, dentro de los
pardmetros establecidos por el cliente; estan las facilidades de la
manufactura y obtencién de los materiales para el deshidratador, para los
planos solicitados por el cliente.

Alternativa #1

Deshidratador con resistencias eléctricas en la pared superior, las
resistencias proveen de energia térmica para el proceso del deshidratado.
Para esta alternativa se plante6 el uso de resistencias eléctricas como
fuente de calor, estas se colocarian dentro del horno en la parte superior,
junto al ducto de succion de aire que también esta colocado de la misma
manera, la desventaja que se ve en esta alternativa es la distribucion de
aire y el poco espacio para colocar el difusor para que el deshidratado sea

uniforme.
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Prototipo 1

Cada parrilla estan divididas en 6 partes iguales

—ZZ A
=z =2
Bandeja para receptar el agua despues del deshidratado
Tapon en medio, para el vaciado de liquido

Figura 2.1 Resistencias eléctricas como generacién de calor [Elaboracion propia]

Alternativa #2

Figura 2.2 GLP como generador de calor [Elaboracion propia]

Se plantea el uso de GLP (gas licuado de petréleo) como generador de
calor, del cual, el proceso de encendido sera a través de un switch, que
encienda las hornillas en las planchas metalicas de la camara, permitiendo
el deshidratado de la materia prima (mango). Se afiade un sensor de
temperatura, para regular de forma manual el empleo de las hornillas, con

el fin de mantener la temperatura interna estable.
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Alternativa #3:

Se plante6é de la siguiente manera, las resistencias eléctricas fueron
ubicadas en ambas paredes dentro del ducto de succién de aire, para que
el aire pueda entrar a una temperatura ideal para el deshidratado. Se
incorpord un difusor de aire junto con un ventilador para distribuir el fluido
de manera uniforme para el proceso (conveccion forzada), ademas se
acoplo un controlador electronico, permitiendo regular la temperatura a la

gue entra el aire con el fin poder deshidratar cualquier tipo de fruta.

Figura 2.3 Resistencias eléctricas en ducto de succién, con un ventilador y

microcontrolador [Elaboracién propia]
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2.3.2 Seleccion de la alternativa del deshidratador:

Se realiz6 una matriz de decisién en base a los criterios dichos en las
alternativas nombradas anteriormente, tomandose en cuenta diferentes
variables, que estén relacionadas con el rendimiento en el proceso de

deshidratado.

Tabla 2.1 Matriz de decisién para el deshidratador [Elaboracion propia]

Costo | Mantenimiento | Consumo Duracion del Total
de energia proceso
Alternativa 1 3 1 5 5 14
Alternativa 2 1 5 1 2 9
Alternativa 3 3 3 5 5 16

La alternativa que se escogié con base a la matriz de decisién fue la 3
(Tabla 2.1), debido a que se busca que la maquina sea sencilla de fabricar
como también sea manipulable el margen de temperatura en el proceso de

deshidratado del producto seleccionado.
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2.3.3 Disefo de concepto

Figura 2.4 Disefio de concepto para la alternativa seleccionada

[Elaboracion propia]

A. Elventilador tipo centrifuga, lo cual se puede acoplar al ducto de entrada
de aire, con el objetivo de provocar circulacion del aire que esta
contenido en el equipo, mejorando la transferencia de calor por
conveccion en el producto

B. Las resistencias eléctricas fueron colocadas en el ducto de entrada de
aire del equipo, para calentar el flujo de aire con la temperatura 6ptima
para que el proceso de deshidratado ocurra sin problemas.

C. El tablero de control puede ser ubicado dependiendo del gusto del
cliente, pero es recomendable ponerlo adyacente al equipo que esta
aislado térmicamente, ademas cuenta con un ventilador para enfriar el
circuito que controla las operaciones de los equipos e instrumentacion
acoplados al deshidratador, como el regulador de potencia para las
resistencias térmicas que estan en el ducto de entrada de flujo de aire.

D. Las paredes del equipo fueron aisladas térmicamente, para evitar
pérdidas de calor por la interaccion del equipo con el ambiente. Las
paredes fueron construidas con aislantes térmicos, tales como lana de
vidrio, lana de roca 0 GYPSUM, o una combinacion de ambas, en medio

de dos paredes delgadas que componen una de las paredes del equipo.
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E. En esta seccion se ubico extractores de aire, para poder expulsar el aire
cargado de vapor hacia afuera del deshidratador.

F. La carretilla porta bandejas tiene como objetivo poner el producto recién
cortado dentro del deshidratador, para que el flujo de aire caliente pase
entre las bandejas.

G. Se tomo en cuenta que el mantenimiento del equipo debe ser sencillo,
en especial los elementos que son removibles, en caso de algun fallo o

limpieza general.

Normativas:

En el caso de la linea de produccién, se pueden aplicar varias normas que
son vigentes en Ecuador, algunas de ellas enfocadas a la seguridad
industrial, que involucren:

a. Puntos de evacuacion,

b. Sefalizacion,

c. Importancia de los equipos de proteccion personal (EPP),

d

. Primeros auxilios, personal médico, entre otras.

En el caso de los materiales que conforman el deshidratador, deben cumplir
con normas de calidad, o al menos que sean aceptados en el pais:

Lana de roca (Sonowalll SAFB) cumple con las siguientes normas técnicas:
ASTMC C665 - CAN/ULC S702: como aislamiento térmico de lana mineral.
ASTM E136 - CAN/ULC S114: Cumple la determinacion de No-
Combustibilidad.

ASTM E84 - CAN/ULC S102: nula generacion de humos y propagacion de
llamas de forma superficial.

CAN/ULC S129: Resistencia a la combustion sin humo (0.09%)

ASTM C158: Propiedades de transmision térmica, (SICON S.A., 2021).
Planchas de Yeso (GYPSUM Securerock), Cumple con la siguiente
normativa técnica:

ASTM C117: combustibilidad nula (no desprende llamas o Humo).
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*Se requiere estar cubierto con la lana de roca, para evitar que absorba
agua producto de la deshidratacion. Si no encuentra GYPSUM, puede optar
por una capa doble de lana de vidrio como alternativa, (ACIMCO, 2021).
Planchas de acero inoxidable: posee la siguiente calidad 430 2B/BA, ideal
para el ensamble del deshidratador.

2.4 Adaptacion de la maquinaria a su ejecucion en planta
2.4.1 Alternativas de disefio de lineas de produccion:

Para el disefio de la linea de produccién, se consideré algunas formas, de
las cuales, el area de trabajo sea distribuida eficientemente para las tareas
de los empleados, en el proceso de deshidratado de mango. Eso incluye
las ubicaciones de la linea de los deshidratadores, el cual fueron puestos
en lugares exclusivos, y solamente podran ingresar cuando se lo pongan
en funcionamiento y se tenga que retirar el producto, (Altertecnia, 2021).
Se consider6 que debe haber una charla de seguridad al momento de usar
las herramientas, incluyendo los equipos deshidratadores. Los kits de
primeros auxilios fueron ubicados en todos los sectores, en caso de
accidente laboral.

Debe existir una linea telefonica para atencidbn médica cercana, para
accidentes laborales muy graves, tales como quemaduras, cortes
profundos, etc.
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Propuesta #1

Se planted un area de trabajo bajo requerimientos del cliente (sujeta a
modificacion), en el que, el proceso de la produccién de deshidratado de
mango sea mas eficiente y seguro para los empleados.

Los deshidratadores fueron ubicados en un lugar cercano Post rebanado
separandolo con una pared de los empleados, evitando la radiacién emitida

de los equipos y disminuir riesgos y accidentes laborales.

Recepcion de mango

Aea post rebanado H Efn Peguetaos g6 piooucto wnal Lavado de mango

gy W

Area de pelado
Area de rebanado

Area de Post-rebanado
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Empaquetado

&

@@D;;/é pe 1JZZD

Area de pelado @

P B B s O s

opELEdal 8P Baly
3

C

L OpEIEIPILES P 8P EAlY

[+2]

Figura 2.5 Alternativa 1 de la linea de produccion [Elaboracion propia]
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Propuesta 2:

Se plante6 un éarea de trabajo compacta, para que el proceso de

deshidratado sea mas organizado y que las personas puedan acceder con

facilidad a su area de trabajo correspondiente. La linea de produccion se

dividira en 7 fases, a las cuales se les designaran un area especifica de

trabajo, donde estaran ubicadas de forma consecutiva durante todo el

proceso.
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Figura 2.6 Alternativa 2 de la linea de produccién [Elaboracion propia]
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2.4.2 Seleccion de la alternativa de la linea de produccion:

Se realizé una matriz de decision para poder escoger la alternativa, que
sea por lo menos, mas facil de construir, ademas debe ser seguro para los

empleados.

Tabla 2.2 Matriz de decision de la linea de produccion [Elaboracidn propia]

Costo | Mantenimiento | Consumo de | Duracion del Total
energia proceso
Alternativa 1 3 1 5 5 14
Alternativa 2 3 5 5 3 16

Se escogio la alternativa 2 debido a su valoracion en la Tabla 4 y por la
sencillez de construir, ademas que las tareas de los empleados son mas
flexibles.

La linea de produccion tiene como punto importante el deshidratador, para
el resto de los equipos y componentes internos se realizara una seleccion,
donde se escogeréa aquellos que tengan un mejor desempefio y se acoplen
a las necesidades del cliente, siendo el factor econémico el mas relevante

al momento de una decision.
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CAPITULO 3

3. RESULTADO Y ANALISIS

3.1 Condiciones y variables de entrada

Mediante tablas climatoldgicas y requerimientos del proyecto, fueron determinadas
las condiciones de entrada para el sistema (Tabla 3.1), considerando la ubicacién

del cantén Santa Lucia.

Tabla 3.1 Condiciones y variables de entrada para el

deshidratador [Elaboracion propia]

Variables de entrada Cantidad Unidades
Masa total de mango 200 kg
Volumen de mango 0.392 [m3]
Temperatura de entrada de aire 27 °C
Temperatura de deshidratado 65 °C
Humedad relativa del aire 85 %
Humedad relativa mango 83 %

3.2 Resultados de analisis en el deshidratador

En esta seccion se calculd la carga y la potencia necesaria para el correcto
funcionamiento del deshidratador (APENDICE A), ademas con ayuda de los
resultados mostrados en la Tabla 3.2, se hizo una seleccion de cada uno de los
componentes que incluye el banco de resistencias calefactoras, ventilador
centrifugo, instrumentacion y el disefio del ducto de succion.

Se seleccion6 un banco de resistencias calefactoras aleteadas, mayormente
utilizadas para este tipo de aplicaciones, estas tienen una tasa de transferencia de
calor superior a las no aleteadas.

Para el disefio del ducto de succién, se consider6 el flujo total del aire necesario
para la deshidratacion, ademas se seleccion6 un ventilador centrifugo con una

capacidad mayor, para tener un rango superior en el manejo de temperaturas.


https://www.meteored.com.ec/tiempo-en_Santa+Lucia-America+Sur-Ecuador-Guayas--1-20139.html

Tabla 3.2 Resultados del analisis térmico para el deshidratador

[Elaboracion propia]

Descripcion Cantidad Unidades

NuUmero de bandejas usadas 60
Espaciado entre bandejas 50 mm
Ancho de la bandeja 1000 mm
Largo de la bandeja 1000 mm
Ancho del deshidratador 1180 mm
Largo deshidratador 1480 mm
Altura del deshidratador 2040 mm
Volumen de aire en deshidratador 3.56 [m?3]
Calor necesario para evaporar 402923 K3

agua

Calor necesario calentar el aparato 7674 KJ
Calor perdido en estructura 391 KJ
Calor sensible, aire de salida 1395886 KJ
Consumo energético por segundo 72 KW
Velocidad de aire 0.79 m/s
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3.3 Distribuciéon de areas

Para la distribucion de las zonas de trabajo se tomaron en consideracion las
dimensiones de cada una de los elementos y equipos que confirman la linea de
deshidratado, dejando un margen entre 1 a 3 metros para la circulacion de las
personas y porta-bandejas movil, el &rea con mayor tamafio es la de pelado y
rebanado de fruta debido a que es la zona con mayor actividad, en la Tabla 3.3 se

observa los requerimientos minimos para cada seccion.

Tabla 3.3 Distribucion de las areas de trabajo [Elaboracion

propia]

Distribucion de las areas
N.° Descripcion Area [m?] | Largo [m] | Personal
1 Lavado y desinfectado 25 5 1-2
2 Pelado y rebanado 60 12 6-8
3 | Preparacion de bandejas 17 3.4 1-2
4 Deshidratado de frutas 18 6 1
5 | Seleccion y empaquetado 27 3.6 1-2

| mwmem =
; |
/EE| meww
T 5
| L
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st 4/

Figura 3.1 Distribucién de las areas de trabajo vista superior [Elaboracion
propia]

31



Figura 3.2 Distribucién de las areas de trabajo vistaisometrica [Elaboracién

propia]
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3.4 Simulaciones en el deshidratador

3.4.1 Velocidad del flujo de aire entre las bandejas del deshidratador
usando el software Ansys Fluent

Viewl v

[m s*-1]

—————

0 0500 1.000 (m)

0.250 0.750

3D Viewer  TableViewer  ChartViewer  Commen it Viewer  Report Viewer

Figura 3.3 Velocidad de flujo de aire entre las bandejas, en un rango de
velocidad de 0 m/s a 0.79 m/s [Elaboracion propia]

En este analisis, la velocidad de entrada calculada es de 0.79 m/s, con una
humedad del 85%, (revisar seccién 6.7). El ventilador impulsa el flujo de
aire seco caliente hacia las bandejas huecas donde estan los mangos
cortados, logrando calentar la fruta extrayendo el agua en forma de vapor,
el cual es transportado por el flujo de aire hacia los tres extractores con una
presion de trabajo de 10 Pa. Las turbulencias dentro del deshidratador son
minimas, especialmente en la parte de arriba, permitiendo que el aire
transcurra normalmente.

Las lineas de flujo viajan uniformemente entre las bandejas y a través de
ellas, facilita la transferencia de calor en el producto, los tres extractores
permiten que el aire caliente humedecido pueda salir del deshidratador sin
problemas.
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3.4.2 Temperatura interna del deshidratador en el software Ansys Fluent

ANSYS

R19.2
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Figura 3.4 Analisis de la Temperatura interna del deshidratador

[Elaboracion propia]

Se puede observar que, en el interior del deshidratador, al momento de
entrar el flujo de aire caliente, la variacion de temperatura es notable entre
las bandejas. Si vemos en la entrada del deshidratador, el aire caliente tiene
338 K, al momento de recorrer entre las bandejas, la temperatura varia su
valor estimado a 329 K, en algunas zonas de la primera columna de
bandejas y en la mayor parte de la segunda columna de bandejas. En el
interior del deshidratador, en las zonas de las esquinas, la variacion de

temperatura es mayor, lo cual no afecta en el producto.
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3.4.3 Velocidad del aire en el ducto de alimentacion

] 0450 0.900 (m)

0.225 0675

Figura 3.5 Velocidad de aire dentro del ducto de alimentacion del
deshidratador [Elaboracion propia]

Observamos que la velocidad del aire se mantiene estable aproximado a
1.2 m/s, al poner unas persianas en la salida de la tobera se permite reducir
notablemente la velocidad. En este caso, se requiere que se regule a 0.79
m/s en la salida del ducto, pero con las persianas puestas, se puede regular
a la velocidad deseada.

En las zonas azules, la velocidad es mucho menor, debido a que la presion
gue trabaja el ventilador es de 425 Pa, y ademas que el flujo de aire es muy
grande. En la siguiente seccion se va a tratar el comportamiento de la
temperatura del aire dentro del ducto hacia al deshidratador.
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3.4.4 Temperatura del aire dentro del ducto

0.225 0675

Figura 3.6 Temperatura del flujo de aire [Elaboracién propia]

El flujo de aire entra a una temperatura de 65 °C a lo largo del ducto, esto
es favorable debido a que el fluido mantiene su temperatura constante,
ideal para el proceso del deshidratado de la fruta. Observamos que en la
parte inferior y superior de la salida del ducto hay variaciones de
temperatura, provocado por la magnitud de la velocidad del fluido, en el

cual es mucho menor en esos sectores.
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3.4.5 Analisis de la carretilla donde fueron puestas las bandejas de la fruta

a deshidratar

En este caso, se realizé la simulacion de la carretilla usando el software
Inventor, los resultados obtenidos son mostrados en la (Tabla3.4).

De acuerdo al disefio propuesto, se determind que es necesario el andlisis
estructural del porta bandejas, debido a que soporta la carga del fruto
hamedo, con este andlisis se verifico que la estructura es capaz de soportar
la carga de 200 kg de mangos y su propio peso, ademas se hizo la
seleccion de las ruedas tomando en consideracion la reaccion de mayor
magnitud en cada uno de los soportes, por lo que se selecciond una rueda

capaz de soportar 80 kg y las condiciones térmicas del deshidratado.

Tabla 3.4 Resultados estaticos de la carretilla porta bandejas [Elaboracion

propia]
Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0.000 mm 0.376 mm
Fx -436.807 N 611.025 N
Fuerzas Fy -483.854 N 596.916 N
Fz -0.072 N 714.222 N
Mx -75912.094 N mm 200110.205 N mm
Momentos My -195945.532 N mm 76142.950 N mm
Mz -564.420 N mm 932.020 N mm
Smax -1.004 MPa 23.744 MPa
Smin -23.935 MPa -0.007 MPa
) Smax(Mx) 0.000 MPa 23.783 MPa
Tensiones .
Smin(Mx) -23.783 MPa -0.000 MPa
normales
Smax(My) 0.000 MPa 23.288 MPa
Smin(My) -23.288 MPa -0.000 MPa
Saxial -1.234 MPa 0.000 MPa
Tension de TX -2.290 MPa 1.637 MPa
corte Ty -2.238 MPa 1.814 MPa
Tensiones
] T 0.000 MPa 0.000 MPa
de torsion
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Figura 3.7 Deformacién en Y de la carretilla [Elaboracion propia]

Figura 3.8 Deformacién en X de la carretilla [Elaboracion propia]
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Figura 3.9 Fuerzas en el eje X [Elaboracion propia]

Figura 3.10 Fuerzas en el eje Y [Elaboracién propia]
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Figura 3.11 Fuerzas en el eje Z [Elaboracion propia]

Figura 3.12 Momento en el eje X [Elaboracién propia]
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Figura 3.13 Momento en el eje Y [Elaboracién propia]

Figura 3.14 Momento en el eje Z [Elaboracidn propia]
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Figura 3.15 Tension Normal Smax [Elaboracién propia]

Figura 3.16 Tension Normal Smin [Elaboracién propia]
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Figura 3.17 Tension de plegado (Mx) maxima [Elaboracion propia]

Figura 3.18 Tension de plegado (Mx) minima [Elaboracidn propia]
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Figura 3.19 Tension de plegado (My) maxima [Elaboracion propia]

Figura 3.20 Tension de plegado (My) minima [Elaboracion propia]
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Figura 3.21 Esfuerzo axial (Saxial) [Elaboracién propia]

Figura 3.22 Tension de corte en el eje X (Tx) [Elaboracion propia]
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Figura 3.23 Tension de corte en el eje Y (Ty) [Elaboracion propia]

Figura 3.24 Torsién de la carretilla [Elaboracién propia]
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3.5 Resultados de encuestas

¢Haz comprado alguna vez comida deshidratada? ( Hortalizas - frutas )
109 respuestas

® si
® No

Grafico 3.1 Resultados a la pregunta ¢Has comprado alguna vez comida
deshidrata? (Hortalizas- frutas) [Elaboracion propia]

;Como prefiere comer las frutas?
109 respuestas

@ Frescas
@ Deshidratadas
@ Enlatadas

Grafico 3.2 Resultados a la pregunta ¢Como prefiere comer las frutas?

[Elaboracion propia]
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;Sabias que es un método de conservacion de alimentos? Aumenta la vida util de las frutas y
hortalizas.

109 respuestas

®si
® No

Gréfico 3.3 Resultados a la pregunta ¢, Sabias que es un método de

conservacién de alimentos? [Elaboracién propia]

¢Haz comprado frutas secas en empaques, por ejemplo: pasas nueces, etc.
109 respuestas

®si
® No

_—

96,3%

Grafico 3.4 Resultados a la pregunta ¢Haz comprado frutas secas en

empaques? [Elaboracion propia]
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:Como prefiere comer las frutas?
109 respuestas

@ Frescas
@ Deshidratadas
@ Enlatadas

Grafico 3.5 Resultados a la pregunta: ¢Como prefieres comer las frutas?
[Elaboracion propia]

;Sabia usted que la fruta deshidratada tiene los mismos valores nutricionales que la fruta fresca?
109 respuestas

® si
® No

Gréfico 3.6 Resultados a la pregunta: ¢Sabias que las frutas deshidratadas

tienen los mismos valores nutricionales que la fruta fresca? [Elaboracién

propia]
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¢Alguna vez ha usado frutas o verduras deshidratadas para elaborar aderezos, postres o recetas?
108 respuestas

® si
® No

Grafico 3.7 Resultados a la pregunta: ¢Alguna vez ha usado frutas o
verduras deshidratadas para elaborar aderezos, postres o recetas?
[Elaboracion propia]

;Estaria dispuesto a comprar frutas y verduras deshidratadas de pequefios agricultores en
pueblos rurales, que cumplan con las normas sanitarias y de calidad establecidas en el pais?

1009 respuestas

@ si
® No

]

Gréfico 3.8 Resultados a la pregunta: ¢ Estaria dispuesto a comprar frutas y
verduras deshidratadas de pequefios agricultores en pueblos rurales, que
cumplan con las normas sanitarias y de calidad establecidas en el pais?
[Elaboracion propia]
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¢Ha comido usted mango deshidratado?
109 respuestas

®si
® No

Grafico 3.9 Resultados a la pregunta: ¢Ha comido usted mango
deshidratado? [Elaboracion propia]

:Le gustaria probar el mango deshidratado?

109 respuestas

®si
® No

Gréfico 3.10 Resultados a la pregunta: ¢ Le gustaria probar el mango

deshidratado? [Elaboracion propia]
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¢Cuanto le gustaria pagar por funditas de aproximadamente 100 g ?

109 respuestas
@ $0.60
@ $0.75
$0.80
@ $0.90
@ $1.00

Gréfico 3.11 Resultados a la pregunta: ¢ Cuénto le gustaria pagar por 100 g

del producto? [Elaboracion propia]

Dentro de los resultados arrojados por las encuestas, podemos sospechar
que existe un gran numero de personas estan interesadas en el fruto
deshidratado, sin embargo, dejan en claro que prefieren consumir el fruto
fresco. Las personas estan dispuestas a pagar hasta 1 délar por 100 g de fruto
seco, por lo que el kilo se lo puede estimar en 10 ddlares por Kg, sin embargo,
debido a las fluctuaciones que existen en el mercado para este proyecto se lo

cotizara en 7 dolares basdndonos en precios internacionales de exportacion.
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3.6 ANALISIS DE COSTOS

3.6.1

Instalacion de aislantes

Se ha tomado en consideracion la ilustracion #26 presente en la seccion

6.5, para el ensamble de las paredes del deshidratador, en ese orden. Si

no consigue lana de roca, puede considerar otros aislantes, por ejemplo:
Fibra de ceramica tipo rollo, para las paredes y las puertas, con la condicién
de que el material no permita la absorcion del agua. Tenga en
consideracion que la fibra de cerdmica, si no se la manipula de forma
adecuada tendra problemas de salud para el operador al momento de
ensamblar, tbmelo como ultima opcidén. No se recomienda este material.
Lamina reflectante de doble burbuja, es un excelente aislante, debido a que
refleja el 97% de calor emitido del deshidratador. Tiene aproximadamente
las mismas propiedades de la lana mineral de roca y se venden en forma
de rollo, pero su precio es muy elevado, ronda por los $50.00 — $75.00 el
rollo (cuyas dimensiones son 25x5x5 in) y su disponibilidad es por
importacion.

Lana de vidrio, puede ser usada para como reemplazo de lana mineral de
roca, por ser mas econémico, pero sus propiedades son muy inferiores, eso
incluye absorber agua, lo cual el mantenimiento del deshidratador seria
elevado a largo plazo, por ejemplo, el Gypsum y aislante deba ser
reemplazado periédicamente, ademas la calidad del producto no sea el
deseado después del proceso.

Con respecto a los aislantes utilizados en el deshidratador se toma en
cuenta las dimensiones del deshidratador, eso incluye las puertas,
considerandolas una sola pared mas en la Tabla 3.5 se indica las

dimensiones escogidas.

Tabla 3.5 Aislantes térmicos [Elaboracién propia]

Material Dimensiones (m)
Gypsum Securock 1.22x2.44
Lana mineral de roca 1.20x0.50
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Se necesita por lo menos 24 m? de material para las paredes del
deshidratador en ambos materiales, por lo que el precio total de los

aislantes esta presente en la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Precios de aislantes

Area del Precio
Material _ Precio/m?
deshidratador (m?) total (USD)
Gypsum Securock $10.70
Lana mineral de 24 $506.16
$10.39
roca

Es decision del cliente si desea cambiar la configuracién de la pared en la
ilustracion #16, cambiando significativamente las pérdidas de calor
provocando variaciones en el consumo energético. Por ejemplo, si se
decide poner doble pared de lana de roca disminuiria notablemente las
pérdidas de calor, aumentando significativamente la inversion.

Los calculos de las pérdidas de calor estan presentes en el apéndice A, en

la seccion 6.5.
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3.6.2 Seleccion de equipos para deshidratador y materiales

Ventilador: Para las condiciones de disefio del equipo, se necesita por lo
menos 2000 m%h. Fue seleccionado el extractor centrifugo de alabes
curvos adelantados, modelo CBX-2828, el cual nos da un caudal de
descarga de 7500 CFM.

Figura 3.25 Extractor Centrifugo CBX-2828 [SODECA, 2022].

Calentador _de flujo de aire: Para el equipo de deshidratacion, se

selecciond un banco de resistencias con una potencia de 21 kW, debido a
que cumple con las condiciones de disefio del equipo, con la velocidad
maxima de flujo de 2 m/s y una temperatura de aplicacion maxima de 100
°C, y se puede ajustar la temperatura con un controlador. Se necesitan 3

de ellas.

Figura 3.26 Banco de Resistencias de 24 kW [Clonica, 2022]

Revisar seccién 6.9 para mas informacién de los equipos.
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Termostato Klixon: para tener un control de la temperatura en el ducto y

en el equipo. Es opcional su adquisiciéon si va por los PLC o tableros de

control que permita un buen funcionamiento.

Figura 3.27 Termostato Klixon [EEVAD, 2022].

Extractor de aire: Se seleccioné el ventilador helicoidal serie HXM-350,
para extraer el aire himedo contenido dentro del deshidratador hacia la
intemperie, los distribuidores recomiendan accesorios para alargar su vida

Gtil, se necesitan 3 para el deshidratador.

Figura 3.28 Extractor de aire HXM-350 [SOLERPALAU,2022]
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3.6.3 Instrumentaciéon

Higrostato electrénico: Se selecciond la serie EFR-01245, porque trabaja
en un rango de humedad de 40-90%.

I

(U

O«
on Y
On
Oa
On

Figura 3.29 Higrostato electrénico EFR-01245 [Brototermic,2022]

Termostato a bulbo y capilar tripolares: Se escogi6 el cdédigo 517371000

debido a que trabaja con una temperatura maxima de 85 °C. Se necesitan
3 para el deshidratador.

Figura 3.30 Termostato a bulbo y capilar tripolares [Brototermic,2022]
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PT100: Se necesita 5 sensores de temperaturas para el deshidratador, de

los cuales 1 va destinado al ducto de aire, otro a la camara y 3 a los

extractores.

Figura 3.31 Sensor de temperatura PT100 2 hilos[Vlaserelectronica, 2022]

Sensor de Humedad relativa: Se escogio el modelo HS1101, para medir
la humedad relativa en el interior del deshidratador. Es necesario un circuito

adaptador para acoplar al PLC.

Figura 3.32 Sensor de humedad relativa HS1101 [Ardobot,2022]



Controlador PLC expandible: Se escogié un PLC que permita monitorear
todas las funciones eléctricas del deshidratador, tales como control de
temperatura, encendido/apagado del equipo, velocidad del ventilador, etc.
Es obligatorio la supervisién de un especialista en proyectos eléctricos para
la instalacion, como sus expansiones AL2-2PT-ADP para sensores.

Figura 3.33 PLC expandible [Vet0,2021]

Relés Auxiliares de 3 polos 220 V: Para proteccion de los elementos

eléctricos del deshidratador, es necesario 7 relés.

o ) RE8 }
~/28VDC. GEN. (COSP=

Figura 3.34 Relé auxiliar 3 polos 220V 3SJ5-3P [INSELEC, 2022]
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3.6.4

A continuacion, en la Tabla 3.7 se detalla los precios referenciales para

obtener cada uno de los componentes dentro del mercado.

Tabla 3.7 Precios de los equipos de sensores e instrumentacion

[Elaboracion propia]

) ] Precio unitario | Precio total
Equipos Modelo Cantidad
(USD) (USD)
Termostato Klixon 3 $10.00 $30.00
Higrostato
. EFR-01245 1 $30.00 $30.00
electrénico
Termostato a
bulbo y capilar 517671000 3 $25.00 $75.00
tripolares
PT100 RTD 2 hilos 5 $35.00 $175.00
Sensor de
) HS1101 1 $5.00 $5.00
humedad relativa
Controlador PLC
) RIEVITECH 1 $250.00 $250.00
expandible
Relé auxiliar 3 3SJ5-3P-1,-S,
7 $7.21 $50.47
polos 220 V -N
Total $615.47

Revisar APENDICE A para mas informacion de los sensores
Costos de ensambles

Se evalud los precios de los elementos necesarios para la linea de
produccion, lo cual esta segun los precios establecidos a nivel nacional y
por importacion, con respecto a los equipos (Tabla 3.15) necesarios para
el deshidratador.

Se estima que la mano de obra para la construccion de la estructura y
demas elementos tendréa un tiempo de manufactura de 15 dias, un soldador
factura en promedio entre 40 y 50 dolares por dia, por lo que el precio
aproximado por mano de obra son 750 dolares.

El costo de materiales para construir el deshidratador son

aproximadamente 2000 ddlares donde esta considerado la estructura del
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deshidratador (Tabla 3.8), puerta ducto succion (Tabla 3.10) con su soporte
(Tabla 3.12), accesorios (Tabla 3.11) y todos los elementos necesario para
el funcionamiento (Tabla 3.15), en comparacion con los deshidratadores
comerciales, estos manejan poca capacidad de deshidratado, ademas
manejan poco consumo energético extendiendo el proceso del
deshidratado alrededor de 4 a 6 horas extras, por lo que resulta beneficioso
construir el disefio propuesto, con la construccion de este deshidratador
acorde a las necesidades de produccion del cliente, se puede llegar a
procesar 400 kg de mango deshidratado. Para cumplir este objetivo es
necesario que la linea de produccién trabaje 2 turnos, el primer turno de
6am a 2pm y el segundo turno de 2pm a 10pm, el proceso de
deshidratado del mango dura alrededor de 7 horas, pero a este se le
sumara trabajo de preparacion y tiempo muerto por lo que se estima que el
turno durara 8 horas.

Para optimizar el tiempo muerto es necesario la construccion de tres portas
bandejas (Tabla 3.8) capaz de desplazarse a la zona de preparacion, al
deshidratador y luego a la zona de empaquetado el coste de construccién
de la porta bandejas es de 522 délares.

Para las estaciones de trabajo es necesario establecer 6 a 8 puestos
individuales con el fin de realizar las tareas de pelado y rebanado de forma
manual, el precio unitario por cada mesa de trabajo es de 48 ddlares (Tabla
3.14), en el mercado estas mesas tienen un valor monetario de 120 ddlares
por lo que construirlas resulta un ahorro de casi 40% considerando la mano
de obra, para la zona de lavado se necesitan 2 estaciones, estas estan
disefiadas con el fin de que el usuario pueda desinfectar y enjuagar la fruta,

el precio de construccion es de 170 ddlares (Tabla 3.13).
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Tabla 3.8 Porta bandejas mévil [Elaboracion propia]

Porta de bandejas movil

.- L : : ., . Precio
Cabdigo Descripcion Material Dimension Cantidad (USD)
B-001 2120 mm 4 $51.25
Tubo
B-002 cuadrado 1080 mm 4 $26.11
40x40x3 Acero
B-003 mm Inoxidable 1720 mm 6 $62.37
B-004 AISI 304 1000 mm 2 $12.09
Perfil L
B-005 20x20 x2 1080 mm 120 $26.00
mm
Ruedas Nucleo
B-006 serie PN | jastico | @200 mm 4 $6.07
capacidad Nearo
80 Kg 9
—————— E308L-15 | Acero Inox 1.00 Kg 2 $70.00
Total $253.89

Tabla 3.9 Estructura del deshidratador [Elaboracién propia]

Estructura del deshidratador

Cédigo | Descripcion | Material Dimensién Cantidad | Precio (USD)
A1-001 Tubo Acero 2480 mm 5 $59.95
Tabla 3.10 Ducto ["A1.002 | cuadrado | inoxidable 1960 mm 4 $46.43
de succién A1-003 40x40x3 AlS| 304 1180 mm 6 $42.80
Al1-004 mm 1100 mm 2 $49.33
[Elaboracion A1-005 | Planchal | Acero | 2040x1235 2 $87.00
propia] mm inoxidable mm
A1-006 Plancha 1t AISHA30——1180x2480 3 $151-60
UCto dé entrada de airé caliente
] - LILLLILAL - LILLLILALI PreCIO
Cadigo Descripciop|ectrbdo Material Dimensigy Cangidad $Zl9 \'98)
E308-15
C-001 1.3x1.5m 2 $59.70
TogRL $507-11
Plancha Imm inoxidable
C-002 1.3x1.0m 2 $39.80
AISI 430 BA
C-003 Remaches Aluminio @5 x20 mm 52 $2.60
Total $102.10
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Tabla 3.11 Accesorio de adaptacion ducto rectangular a cuadrado

[Elaboracion propia]

Accesorio rectangular a cuadrado
.- o . . o ) Precio
Cdbdigo | Descripcion Material Dimensién | Cantidad
(USD)
0.55 x
D-001 Acero 2 |$11.78
Plancha inoxidable 0.35m
2mm AISI 430
D-002 0.55 X0.35 2 $11.78
BA
o @5 x20
D-003 | Remaches | Aluminio 40 $2.00
mm
Total $25.58

Tabla 3.12 Soporte entrada de ducto aire caliente [Elaboracion propia]

Soporte para ducto de entrada de aire caliente
Cédigo | Descripcion Material Dimension | Cantidad | Precio (USD)
A2-001 Tubo 1580 mm 2 $19.16
Acero
cuadrado o
inoxidable
A2-002 40x40x3 1080 mm 2 $13.06
AISI 304
mm
Total $32.17

Tabla 3.13 Estacién de trabajo acero inoxidable [Elaboracién propia]

Precio
Cantidad Descripcién Material Dimension total
(USD)
4 Acero 1100 mm $26.59
Tubo cuadrado o

inoxidable

4 40x40x3 mm 600 mm $14.51
AlSI 304

Acero

0.2 Electrodo E308L-15 o 0.2 Kg $7.00
inoxidable

TOTAL $48.09
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Tabla 3.14 Mesa para lavado de fruta [Elaboracion propia]

Mesa para lavado de fruta.
Precio
Cantidad | Descripcion Dimension Material total
(USD)
2 Tubo 2080 mm $25.03
Acero inoxidable
6 cuadrado 1080mm 39.17
AISI 304
2 40x40x3 mm 900mm 10.88
1 Plancha 1 2080x 1700mm | Acero inoxidable | $61.06
1 mm 1000x1500 mm AlSI 430 BA $25.90
Electrodo o
0.2 Kg Acero inoxidable $7.00
E308L-15
TOTAL $169.04

Tabla 3.15 Equipos y elemento para el deshidratador [Elaboracion propia]

) o ) ) Precio total
Cantidad Descripcion Unidad Material
(USD)
Extractor centrifugo
Acero
1 de alabes curvos m3/h o $472.68
inoxidable
adelantados
Banco de
) ) Acero
1 resistencias kW o $650.00
inoxidable
ALBAT21
) ) Acero
3 Termostato Klixton Kelvin o $10.00
inoxidable
1 Controlador eléctrico KW | - $150.00
Total $1282.68

3.6.5 Costo de equipos y personal

Tabla 3.16 Costo de equipo y mano de obra [Elaboracion propia]

) o Precio unitario Precio total
Cantidad Descripcion
(USD) (USD)
1 Deshidratador $1984.75 $1984.75
3 Porta bandejas movil $174.02 $522.06
7 Estaciones de trabajo $48.09 $384.72
2 Mesa de lavado $169.04 $338.08
15 Mano de obra (dias) $50.00 $750.00




3.6.6 Costo energético

3.6.7

La linea de produccion tiene fuente energética la electricidad, debido a que
es mucho mas econdmica que el GLP se puede observar una comparacion
enlaTabla 3.17. En Ecuador el precio del GLP, en el sector industrial ronda
aproximadamente en $0.82, sin embargo, el uso de GLP implica un
sobredimensionamiento del sistema, debido a que la potencia calorifica no
se aprovecha al 100%, lo que implica un alza del consumo, esto se ve
reflejado en facturaciéon de hasta 2 o 3 veces su precio, ademas del
excesivo costo de equipos especiales y personal encargado del
abastecimiento del combustible al deshidratador. Regresando a la
electricidad, en el sector industrial su precio es de $0.073/kWh, esta fuente
de energia es altamente eficiente, por lo que se estima un gasto de no mas
de $45 délares (Delgado, 2019).

Tabla 3.17 Costo energético [Elaboracidon propia]

Fuente de | Precio estimado, Consumo Costo estimado
energia sector industrial | predeterminado (USD)
GLP $0.82/Kg 41.47 kg $50 - $75
Electricidad $0.073/kWh 572 kwh $41.74

Analisis de Generacion de activos circulantes

Se estima que el cliente obtendra un valor de activos circundantes por de
$16280.00, por un total de produccién de 4 meses de la planta, los precios
referenciales son tomados de precios internacionales de exportacion
debido a que en Ecuador no existe un mercado para este tipo de fruto
deshidratado, sin embargo, en paginas de ventas nacionales se lo puede
llegar a encontrar por un precio de 16 dolares, sin embargo, para el calculo
y estimaciones se consider6 $7 ddlares. El precio de produccion por el Kg
de fruto deshidratado es de $4.70 tomando los gastos fijos como son mano
de obra, electricidad, agua potable. A este costo de produccion se
obtendria una ganancia del 33% por kg vendido. Por lo que al final de la

produccion tendria una ganancia total incluidos activos circundantes de
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$16280.00, esta ganancia financiara al 100 % el costo de los equipos y

muebles de la linea de produccién valorados alrededor de $5000.00. Se

presenta a continuacion en la Tabla 3.18 una informacién resumida.

Tabla 3.18 Estimacion de Produccién y Activos circulantes

[Elaboracion propia]

Precio de venta Costo de
Descripcién Unidad | Cantidad estimado produccién por kg
(USD) (USD)
Produccién diaria de
) Kg 69 $483.00 $324.30
mango deshidratado
Produccion mensual
de mango kg 1380 $9660.00 $5590.00
deshidratado
Produccidn por
temporada de mango
) kg 5520 $38640.00 $22360.00
deshidratado
(4 meses)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La linea de produccion de fruto deshidratado puede tener un gran impacto social y
economico en el canton Santa Lucia, debido a la generacién de empleo que esta
tendria y al aprovechamiento de un gran porcentaje de fruta que se desperdicia en
su temporada de cosecha.

Debido a los requerimientos del cliente y produccion agricola, se escogio un banco
de resistencia de mayor capacidad con la finalidad de que si se necesitara
deshidratar otro tipo de producto, se pueda modificar las condiciones del aparato
deshidratador y ponerlo en funcionamiento sin ningun problema.

La configuracién de la pared conformada por los aislantes térmicos seleccionados
para el equipo, lo hace 6ptimo, debido a que las pérdidas de calor son minimas,
ademds no permite que agentes externos como la humedad ambiental, incluido las
plagas no deterioren el equipo.

La linea de deshidratacion esta separada en secciones, para que el proceso de
obtencion mango deshidratado sea lo mas lineal posible, ademas de incluir pautas
sobre seguridad industrial tales, como el uso adecuado de las herramientas de
corte, uso del EPP, etc.

La produccion de mango es de 69 kg/dia, por lo que se determindé que no es
necesario el uso de equipos transportadores automatizados para el area de pelado
y rebanado, para optimizar costos se utilizé estaciones de trabajos de dimensiones
de 1100x 600x 900 mm.

La distribucion de aire dentro de la camara de secado nos ayudara al ahorro
energeético, optimizando lo mas posible gastos por perdida de calor.

La linea de deshidratado de mango tiene una capacidad de produccion baja, por lo
gue fue necesario establecer estaciones individuales de trabajo, para las tareas de

pelado y rebanado.



Las limitaciones del hardware, provocaron dificultades en la simulacion del
deshidratador y del ducto, se opté por modelos aproximados para simplificar los
procedimientos en el simulador, razon por la cual se obtuvieron valores acordes en
el ducto que fueron de 2 m/s para la entrada del deshidratador, lo ideal para el
calentamiento del flujo de aire provocado por las resistencias, debido a que las
mismas funcionan a una velocidad minima de 2 m/s con una temperatura de trabajo
méaximo de 75 °C, pero para el producto es de 60 °C, lo cual al visualizar la
simulacién #2, podemos observar que la temperatura interna del deshidratador se
mantiene homogénea entre las bandejas.

Se observa que en la simulacion #1, las secciones de turbulencias son menores en
las porta-bandejas, lo cual permite que se mantenga homogénea la temperatura
ideal para secar el producto.

Se realiz6 una encuesta a un grupo de personas, de los cuales el 93% de los
encuestados manifiestan que prefieren comer fruta fresca, sin embargo, el 92.3%
comprarian cultivos deshidratados de los pequefios agricultores.

El 13.3 % de los encuestados no han comido mango deshidratado, y méas del 80 %
desean probarlo, en promedio estan dispuestos a pagar 80 ctvs. por un contenido
de 100 g de fruta seca.

Dentro del mercado internacional las fundas de 250 g de contenido de mango
deshidratado se posesionan a un precio de $4,5 ddlares por lo que se estima que
el precio en Ecuador puede llegar alcanzar los $7 ddélares por cada Kg vendido,
debido a esto, el cliente puede tener una ganancia de alrededor de 10 mil délares
por temporada y puede cubrir con los gastos estimados de la linea de produccion,
sin embargo, estas estimaciones estan sujetas a cambios debido a las

fluctuaciones que existen en el mercado.
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4.2 Recomendaciones

Debido a que la temporada de mango es corta, el fruto tiene caracteristicas Unicas
y al alcance de este proyecto, recomendamos el estudio de las propiedades
térmicas de otros tipos de frutas cultivados en el cantén Santa Lucia, de esta
manera no se podra limitar la linea de produccién a Unicamente mango, sino, que
el cliente pueda producir cualquier variedad de producto deshidratado.

Es necesario, realizar una calibracion previa al funcionamiento del deshidratador,
para los ajustes necesarios en la velocidad del aire.

Se recomienda el uso de un extractor de aire, minimo de 10 Pa, para poder extraer
la humedad en los canales de salida y para que la temperatura interna se mantenga
homogénea en el proceso de deshidratacion del producto.

Es necesario que al momento de construir las estructuras se deba comenzar
soldando los marco superior e inferior con un bisel de 45°, de esta forma se asegura
la estabilidad, debido a que los tubos soldados entre el marco inferior y superior
actuaran como viga y soportaran toda la carga aplicada.

Se recomienda la asistencia de un ingeniero eléctrico, para la creaciéon de un
diagrama unifilar, que representa la instalacion eléctrica para la linea de
produccion, la misma que debe ser aprobada por la CNEL, incluyendo la instalacién
de los sensores y componentes eléctricos que nos ayuden al control para el

correcto funcionamiento del deshidratador.
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APENDICES



APENDICE A

Céalculos para el deshidratador

Aproximacion de bandejas
Distribucién de mangos en las bandejas considerando que un mango tiene forma ovalada

de radio mayor 12 cm y radio menor de 8 cm

COCOCOCOC O OC D
COCOC OO OC D
CCOC )
COCOCOCOC O
CCOC O D
COCOCOCOC O
OO OOOOD
COCOCOCOC O
C XD
OO XD
OO OOE®

Distribucion de mangos en bandejas

Utilizando el comando Area en AutoCAD aproximamos el area de las rebanadas de

mango.

point or [Arc/Length/Undo/T

Specify next point or [Arc/Length/Undo/T
ﬂhéﬁ = 7521.3634, Perimeter = 437.0719

Area de mango mediante software AutoCAD.



A = 7521.4 mm?

En la bandeja entran alrededor de 88 rebanadas de mango en forma de mejilla por lo

gue el area total es:

Aporar = 88 x A’
Atotar = 88 * 7521.4 mm?
Aporas = 661880 mm? = 0.662 m?

Cada rebanada se cortara en aproximadamente 5 mm de espesor por lo que el volumen

de mango en cada bandeja es:

V = espesor * Ayprq; = 5mm * 661880 mm? = 3309400 mm3
V =0.0033094 m3

Para cumplir con el objetivo de procesar 400 kg de mangos, el volumen total es de:

masa masa
p= - Vol =———"—
vol densidad
| = H00kG_ 392156 m? d
Vol = T020Kg — 0.39 6 m° de mango
“m3

Por lo que la cantidad de bandejas necesarias para procesar 400 kg de mango es de:

Vol )
Npandejas = v - 118.49 bandejas

Se necesitan 120 bandejas.



Curva de deshidratado

VELOCIDAD DE DESHIDRATADO

120%
100%
80% 82%

60%

X HUMEDAD

40% 36%
20%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8
TIEMPO [hr]

Curva de deshidratado, a 160 °F.

A partir de la curva de deshidratado se obtendra la velocidad del secado como su
pendiente del punto 2 al punto 4 donde sabemos que el tiempo de secado es lineal.

El punto 1 corresponde a los datos de 0.5 horas y 82% de humedad y el punto 2 es el
punto a 2.5 horas y 36% de humedad, por lo tanto, la velocidad del secado es:

DX 36-82  23H20%
dt  25-0.5 hora

Determinacién de la velocidad de deshidratado a partir de las 2 horas del proceso
Para el punto 3 se escoge el punto anterior y para el punto 4 se escoge el punto de 20%
de humedad después de 5 horas de proceso.

DX 36-20  H20%

dt 5-25 hora




Calor necesario para vaporizar el agua

Para el calor (Q) necesario para vaporizar el agua se consider6 la capacidad total del
deshidratador con un total de 200 kg de fruta, el mango tiene un contenido de agua de
alrededor del 83% por lo que la masa de agua a evaporar es de 166 kg H20. Es
necesario usar la ecuacion (A.1) de calor sensible (Qsensible) Y la ecuaciéon (A.2) de calor

latente (Qiatente) para obtener el dato deseado.
Qevarzo = Quatente t Usensibie

Qsensible = Magua * Cp * (AT) (A. 1)

Kj
*
Kg K

Qsensivie = 27763 K]

Qsensipie = 166kg * 4.1816 40

Quatente = Leva * Magua (A. 2)

Kj
Qiatente = 2260@ * 166kg

Qiatente = 375160 K]

QevaHZO = Qlantente + Qsensible
Qevanzo = 375160 + 27763 [K]] = 402923 [K]]

Calor necesario para calentar el aparato

Para calentar el aparato se consider6 que en el interior debe estar a 65 °C por lo que el

volumen de aire contenido (A.3), en el deshidratador debe estar a dicha temperatura

Veamaravacia = largo x ancho x alto (A.3)
Veamaravacia = (2,48)(1.48)(2.30)[m?]
El volumen de la estructura se puede calcular mediante la longitud necesaria de tuberia
para construirla, para lo que es necesario 21.72 m
Vestructura = (21.72)(0.0016) [m?]
Vestructura = 0.03475

El volumen de la camara llena es:

VCamara = Vc,vacia - Vproducto estrcutura (A, 4)



Veamara = 8442 — 0.352 — 0.035
Vaire,Camara = 8.02 [m3]

Masa de Aire en la camara de deshidratado, a partir de la ecuacion de densidad:

m = p * Vyirecamara (A.5)
k
Maire = 1.214 [m—ﬂ] + 8.02[m?]

Myire = 9.74 kg, aire

Qcamara = Maire * Cpaire * AT (A. 6)
Kj
Qcamara = 9.74lkg] = 1.005 [KgK] x40 K

Qcamara = 3914 K]

Andlisis de las paredes del deshidratador:

Los materiales que componen la pared son los siguientes:

Plancha de acero inoxidable Lana de Roca:

Lsteel: 1 mm Liana de roca: 30 mm

Ksteel: 21 W/m-K KLana de roca: 0.036 W/m-K
Plancha de Yeso GYPSUM Madera tipo MDF
Leypsum: 12.7 mm Lmadera: 6 mm

Keypsum: 0.03171 W/m-K Kmadera: 0.274 W/m-K



En la siguiente imagen se puede ver la configuracion de la pared del deshidratador, para

el andlisis de la transferencia de calor:

&\K‘N‘\\‘%‘Q\%&\%\Nﬁxﬁﬁ\h‘k\\‘kﬁ‘N%.\N‘%N\‘%.\l\‘k‘k%&ét\\\\\‘%.ﬁ

‘«»,mmw«}\\\\\}\mm\j\\\\‘«\ngwrw}wmq}mm\;\m\.\j\\m\\ywaﬁﬂ*

[ 1
Gypsurm —

Pared compuesta del deshidratador.
Se desprecia la transferencia de calor por radiacion, debido a que es muy pequefiay se
aproxima al valor de cero. Solo se tomo la transferencia de calor por conduccion y por

conveccion.

Datos planteados:
Tpared,in ~ Taire,in =65°C
Tpared,out ~ Taire,out =34°C

Andlisis de conveccion forzada, debido a la presencia de un extractor de aire en la parte

interna del deshidratador, que representa la velocidad del secado del material.

QTotal = Qconduccton + Qconveccwn + Qradtaaon (A. 7)

Donde:

Qradiacion = 0



Transferencia de calor por conduccién

. AT
Qconduccion = S Roogocior (A. 8)
Donde:
Rconduccion = L (A.9)
K
Transferencia de calor por conveccion:
. AT
Qmmwmnzszw%mn (A. 10)
Donde:
Reonveccion = L
hfluid (A.11)
Reemplazando:
__— AT AT
Crotar = 2 Reonauccion " 2 Reonveccion
. AT AT
Qrotan =~ t 1
Xg X 7
. AT
Qrotar = ﬁ (A 12)

Expandiendo la ecuacion (A.12), de acuerdo con las variables vinculados al
deshidratador:

Taire,out - Taire,in

Qrotar = 2Lgcero N Lgyp 1 1 1 1 n Ligna roca n hl

+—+ + +
Kacero KGYp hin hin,up hin,down hplacas_verticales Klana_roca out

Coeficientes convectivos en el deshidratador:
Los ventiladores comerciales tienen un caudal medio (A. 13), de 0.87 m3/s Se procede

a calcular la velocidad del flujo del aire en el interior del deshidratador
Q=Av (A. 13)

v =

P



_0.87
©0.04

v=2175m/s

Pm=ZL

P, =2x(02+0.2)

v

Perimetro mojado (A.14):

P,=08m
Diametro Hidraulico (A.15):
4xA
Dy = P <
_ 4 % 0.04
7 08

Dy =02m
Numero de Reynolds: (A.16)
Datos:
U: 21.75 m/s

Y@309k: 16.75*10E-6 m?/s
Pr@3zook: 0.706

_ puooDh _ uooDH

Re
U Vv
oy 2L75%02
© = 16.75+10E — 6

Re = 2.59 * 10E5
El flujo de aire se encuentra en régimen turbulento
Aproximaciéon de Numero de Nusselt:

Por ser ductos cuadrados (correlacion de Dittus Boelter)

4
0.027 * Re5 * Pro4

Nup = 502.95
h=*=D
Nup = — h
kair,T=309K
_ 502.95 %« 26.99E — 3
B 0.2
w
h=67.87 —r

(A.17)

(A. 14)

(A. 15)

(A. 16)

(A. 17)



Transferencia de calor por conveccion natural (A.18):

hL
Nu, = = CRa} (A. 18)

Numero de Rayleigh (A.19):
Donde:

_ g:B(TS - TOO)L3

Ra
L va

(A. 19)

Datos (Considere T@338K):
a: 28.12E-6

B:1/338

v: 19.71E-6

k: 29.11E-3

Pr: 0.702

Reemplazando valores:

9.81 * % % (65 — 34) * 0.953
RaL ==

19.71E — 6 x 28.12E — 6

Ra, = 13.92E8

Se debe utilizar una correlacion apropiada para nuestro caso es Churchill (A.20), debido
a que el numero de Rayleigh cae en el siguiente rango:
10* < Ra;, < 10°
Analisis de placas verticales:
( )\
0.825 + — 87 RaL1/68/27 #
0.492\%/1¢
k ll +( Pr ) l

Nu, = 135.87
o hL

uL = k

29.11F — 3 % 135.87

0.95
h=4.16

NuL =

(A. 20)

h =




Placa Horizontal, donde la superficie caliente esta ubicada hacia arriba (A.21):

1
Nu; = 0.15 % Ra;3 (A.21)
Nu; = 167.48
N = hL
w, =

h =5.13

Placa Horizontal, donde la superficie caliente estd ubicada hacia abajo (A.22):

Exterior del deshidratador:

NUmero de Prandal:

1
Nu; = 0.27 * Ra; 4 (A. 22)
Nu; = 52.15
o hL
u; = X
h =1.60
_ PlUeL _ UL
Re = v (A. 23)
o — 3.61 % 2
®=1679E -6

Re = 4.30 = 10E5

Pr@T=309K = 0706



NUmero de Nusselt:

Se utiliza la correlacion de Dittus-Boelter  (A.24):
4
Nu; = 0.027 = Re5 = Pro4 (A. 24)

4
Nu; = 0.027 = 4.30 * 10E55 * 0.706°*

Nu, = 754.50
N h*L
u =
g kair,r=300k (A 25)
h =10.18 W/mK
Célculo de pérdidas de calor:
QT;)tal _ Taire,out - Taire,in
Area B 2Lacer0 L(;yp 1 1 1 1 Llana roca 1
+ +—+ + + + rocd 4
Kacero KGYp hin hin,up hin,down hplacas_verticales Klana_roca hout
QToL:al =
Area
~ 65 — 34
“2x1xE—-3 30xE—-3  127*E -3 1 1 1 1 1 6*xFE—3
21 '~ 0036 ' 003171 1018 513 160 1460 16787 T 0274

Qrotas = 12.88 W /m2

Si se quita la madera, por cuestiones de costos:

QTotal
area

Para conocer el calor que se pierde a través de la estructura podemos calcularlo de la

= 13.00 W/m2

siguiente manera:
Apgredes = perimetro * altura (A. 26)
Aparedes = [2(2.48) + 2(1.48)] = 2.30

Aparedes = 1822 m?

w 3600
Qparedes = 13| 5| * 18.22 » 9horas « 222 = 7674 K]

T




Calor sensible del aire que sale

Renovaciones minimas para el deshidratador

Para el célculo por renovacion de aire es necesario realizar un analisis ayudandonos de
la psicometria, se considero las condiciones ambientales de entrada para el cantén Santa
Lucia de temperatura 27 °C y humedad relativa 80%.

Por medio del software de calculos psicométricos en linea nos ayudamos para encontrar
la humedad absoluta tanto para las condiciones de entrada y salida de aire.
HA: humedad absoluta
H: entalpia [KJ/kg]
Kgagua

Kgaire seco

h 80% =73 1074ﬁ
@27' " kg

HA@27,80% - 0018026

Masa de agua en aire a estas condiciones (A.27)

Ma2z7ec = HE * Vyire camara (A. 27)

Kgagua
Kg aire seco

Maz7ec = 0.145 Kg H20

Maz7ec = 0.0192 % 8.02 m3


http://www.sc.ehu.es/nmwmigaj/CartaPsy.htm

Para las condiciones de salida el aire abandona la camara de deshidratado a una

temperatura de 65 °C y a una humedad relativa de 60%

K
HAges,609% = 0.1445M

Kgaire seco

h 60% = 275 88ﬁ
@65°C» 0 . kg

Masa de agua en aire a estas condiciones (A.28)

Magsec = HA * Viire camara (A. 28)

Kg agua

——————%8.02m3
Kg aire seco

M@esec = 0.1083

Magsec = 0.869 Kg H20
Con las masas de agua a condiciones de entrada y salida podemos determinar la
capacidad que tiene el aire de extraer vapor de agua

Kev = capacidad de evaporacion (A.29)

Key = M@gsec — Ma27ec (A. 29)
K,, = 0.8686 — 0.1445 [kg]
K., = 0.7241 Kg agua
Con la capacidad de evaporacion podremos calcular el nimero de renovaciones de aire
necesarias para sacar el contenido de humedad de las rebanadas de mango
La masa que se desea evaporar es de aproximadamente 166 Kg por cada 200 kg de
mango.

# ones = —L0OKIH20 006 230
renovaciones = 0724066 KgHZO = . =~

El tiempo que requiere el proceso es de aproximadamente 7 horas por lo que el nUmero
de renovaciones por hora es:

renovaciones 230 33 ren
= = 32.85 =~
hora 7 hora

Para el proceso de deshidratacién de mango se lleve correctamente es necesario realizar

un namero minimo de cambios de aire dentro de la cAmara, por lo que el flujo minimo de

aire que debe haber es (A.30):
ren

Qcaudal,aire,min = Veam

* hora (A. 30)



; 33 m3
Qcaudal,aire,min =8.02m> * hora = 264-66%

Qcaudal,aire,min = 155.38cfm = 156
Masa minima de aire por renovacion (A.31):

Mgire = Veamaire * Paire * #renovaciones (A.31)

3 kg
Myire = 8.02mM> * 1.214$ * 230

Maire = 2233.76 =~ 2235 kg

Se calcula la energia necesaria para calentar 2235 kg de aire de 27 a 65 °C (A.32)

Qaire = Maire * Cpa”,e * AT (A.32)

K]
Qaire = 2235 % 1.005 KoK * (65 — 27)K

Qaire = 85354 K]
Energia Parcial para el secado (A.33)

Qtotal = Z Q; (A. 33)
i=1

Qtotal = Qev,HZO + QCam,aire + Qparedes + Qaire
Q; = 402923 + 391.4 + 7674 + 85354 [K]]
Qparciat = 496342 [K]]

Célculo de resistencia eléctrica

Se puede calcular la potencia necesaria (A.34) para la resistencia eléctrica utilizando el

calor necesario para que ocurra el deshidratado, por el tiempo que necesita durante el

proceso.
Q — Qtotal
tiempo (A. 34)
496342 [ ] 1hr
hr 3600 s
Kj

Q—1969?~20KW



Velocidad de entrada de aire (A.35)

Se calcula el requerimiento minimo de entrada de aire

_ Q
Vaire = o) (AT X (p + A)

Donde

Q: Potencia calorifica requerida para el deshidratador [kW]

Cp: Calor especifico del aire

AT Diferencia de temperatura entre la entrada y salida del ducto
X: Humedad relativa de aire

p: Densidad del aire

A: Area de salida de aire caliente
20 KW

m
Vaire = =0.72—
1.005 - « (40K)  0.80 = (1214 s

Kg K =1 0'7’"2)

m3

Consumo de soldadura (A.36)
Al: Area del filete [mm?]

A2: Area de refuerzo [mm?]

L: Longitud de la soldadura [m]

E: Eficiencia en la posicion [%]

G: Gravedad especifica del material [g/m?]

1 G
consumo = — x [(A; + A,)L] * A

10
89
! (12.5+4.5) % 0.30 m’
= — %k * *
consumo = o [(12. . . 0.90

consumo = 5Kg de soldadura

(A. 35)

(A. 36)



Redisefio De Deshidratador de bandejas

Mediante el software ANSYS, se establecio que el flujo a la entrada del deshidratador
para evitar estancamiento es =0.79 m/s ademas se realizé un incremento del area de 0.7
a 1.5 m2 para que el aire pase por medio de todas las bandejas.

Célculo de flujo de aire:

J=V=xA (A. 37)
Donde:
Q: Caudal
V: velocidad del fluido
A: area
— m
Q=079—x 1.5m?
0 = 1.185 m’
Q=1 .
Flujo Masico (A.38):
m = 6 * Paire (A. 38)
_ Kg
m = 1185+ 1.214—
m
K
m= 1'45044Tg
Potencia necesaria para calentar el aire (Calor latente)
Paire =m * Cp * (Tcaliente - Tambiente) (A.39)
kg KJj
Puire = 1.45044T * 1.005 koK * 38K
Puire = 55.34 KW
Banco de resistencias o potencia neta
Preta = Paire * Potras (A. 40)

Potras = Peva + Pperd + Peg;
Pytras = 16.15 KW
Poeta = 55.34 + 55.34 KW
Poeta = 71.54 KW



Costos de energéticos

Costos por GLP diario

Py, = 13.63 ; Poder calorifica del GLP [KWh/Kg] 13.79

Qtotar = 572Wh; Energia necesaria para el secado de 400kg de mango

mg;,; Masa necesaria para suplir demanda energética

Precio = $2'82 ; Precio estimado del GLP para uso industrial
GLP
m _ Qtotal
Ip — A. 41
9P P (A. 41)
572KWh
Mg = 1370kwh ~ 147 k9o

kg

Precio estimado: 1.17 * * 41.47Kgcp = $48.53

geLp

Costo Diario por electricidad

Para el sector artesanal industrial el costo por KWH es de $0.073 para una tension de 0-
300 V, la demanda energética para el uso del deshidratador es de 320 KWh por lo que

el consumo energético para esta ACTIVIDAD es:

$0.073
P 572KWh = $41.7536

Valor estimado =



Datos técnicos de los elementos

Baterias de resistencias:

Seleccion de modelo, dimensiones

MODELOS ALBAT
Dimensiones an mm Ne N
Cédiga A B c D E Patancla varillas  eotapas
ALBAT3 200 400 50 75 25 3000 3 1
ALBATE 200 400 75 75 25 6000 ] 2
ALBAT3-2 450 400 50 75 25 3000 3 1
ALBATE-2 450 400 75 75 25 6000 ] 2
ALBATS 450 400 ] 75 25 000 8 3
ALBAT12 450 400 100 75 25 12000 12 4
ALBAT15 450 400 100 75 25 15000 15 5
ALBAT18 450 400 100 75 25 18000 18 6
| ALBAT21 450 400 100 75 25 21000 21 7 |

ALBATZ24 450 400 100 75 25 24000 24 B
ALBAT45 200 500 50 75 25 4500 3 1
ALBATS-Z 200 500 75 75 25 000 ] 2
ALBATS-3 450 500 50 75 25 000 ] 2
ALBAT13,5 450 500 75 [ 25 13500 8 3
ALBAT18-2 450 500 75 75 25 18000 12 4
ALBAT225 450 500 75 75 25 22500 15 5
ALBATZT 450 500 100 75 25 27000 18 ]

Dimensiones de baterias de resistencias seleccionados [(Clonica, 2022)].

| A o e

Modelo estandarizado de baterias de resistencias [(Clonica, 2022)]



GRUPO 2 - Resistencias para aire
Balerias eléctricas con ressstencias de aleta rectangulor

v TR RSy

BATERIAS ELECTRICAS CON RESISTENCIAS DE ALETA RECTANGULAR,

MODELOS ALBAT

Caracteristicas generales

* Marco en chapa de Fe galvanizado. Opcionalments y bajo padido, chasis en acer inoxidable.

* Caja de conexiones desmontable.
(=

en aceno 2 AISI 304 de O8 mm, resistencia aisiada
con 6xido de magr y ido por 6
Aleta de chapa aluminizada de 25 x S0 mm.
Racores engrampados de acero zincado de M12.
Temperstura de aplicacidn méxdma: salida de aire 100 *C con Vg, = 2 miseg

Klixon i de 5n de 75 *C. Opei con de 120°C
Posibiidad de acoplarse vanos modulos.
16 2 etopas de segin tanto en fisico como trifisico
Elementos calefactores en tensiin unitania ~230 V para faciitar dde de -
Tension nommalizada: 3~230 V A, 3~400 V A

Bajo padido, otras. 0 voitages, asi como distintas opciones de
resistencia con aleta rectanguiar
* Opciones:
- Todo incidable.
- Para tubo @8mm:  aleta 25 x S0 mm
oleta 40 x 70 mm
- Para tubo @10mm: aleta 25 x S0 mm
aleta 40 x 70 mm

NO1a: Las baterias se suminisiran sin cablear, lo que permite realizar of montaje eléctrico adecuado a sus necesidades.

Baterias de resistencia, condiciones de uso [(Clonica, 2022)].

Caracteristicas técnicas

Modelo Welocidad méox. Equis Max. P i Caudal maximo Temperatura Peso aprox.
pulgadas instalada del aire (FC)

(rimin) (W) (marh) min. max. (Ka)
CBX-1919 2500 77 1.1 3700 =20 +80 50
CBX-2525 1800 8/9 22 G200 -20 +80 9.0
CBX-2828 1700 1010 3.0 7500 =20 +80 10,5

= + E

CBX-3939 1000 15/15 4,0 14400 -20 +80 24,0
CBX-4747 BOO 1BM8 5.5 23500 =20 +80 335
CBXC-7/7 2700 1,5 4200 =20 +80 6,0
CBXC-9/9 2100 3.0 7000 -20 +80 11,5
CBXC-1010 1900 4,0 B400 =20 +80 135
CBXC-12M12 1600 4.0 10500 -20 +80 18,5
CBXC-15M15 1100 5.5 16000 =20 +80 275
CBXC-18M8 SO0 7.5 26000 -20 +80 38,5
CBXR-15M15 1200 5.5 16000 =20 +80 285
CBXR-18M18 1000 75 26000 -20 +80 40,0
CBXR-20/20 1000 11,0 28000 =20 +110 B4,0
CBXR-22/22 200 15,0 34000 -20 +110 94,0
CBXR-25/25 700 15,0 AG000 =20 +110 1130
CBXR-30/28 ] 185 G000 -20 +110 145,0

Seleccion de ventilador centrifugo [(SODECA, 2022)].



Dimensiones mm
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Modsio igadss A B1 B2 c E E1l H K L N oe X ¥
CBX-1919 707 a07 320 180 377 146 55 140 232 208  10x15 20 258 228
CBX-2525 9/9 375 390 218 428 180 75 172 298 265 10x15 20 324 280
CBX-2828  10/10 427 440 245 475 207 B0 195 326 290 2 10wis5 20 348 17 |
g 12012 R L A L A - L
CBX-3838 1515 578 614 343 632 271 81 271 473 404  12x20 25 500 460
CBX-4747 1818 B0 740 414 726 420 2BS5  A426 656 480 0 12x20 25 583 580

Dimensiones del ventilador centrifugo. [(SODECA, 2022)]

Curvas Caracteristicas

Q = Caudal en m%h
Pe = Prasion estitica en mm.c.a.

2828 (10/10)

Curvas Caracteristicas del ventilador Centrifugo [(SODECA,
2022)].



Extractores de aire

Modelo Velocidad 1] Potencia  Intensidad  Nivel de Caudal Temperatura Peso Regulador de tensian
[r.p.m.) Boca absorbida  absorbida presion maéximo de trabajo lkg) opcional
[mm) maxima maxima sonora® [m3/h] [=c)
W) (&) [dBIA)) REB RMEB
HXM-200 1350 200 1% 0,1 9 470 -15/+40 1.8 REB-1H RMBE-1.5
HXM-250 1380 250 an 0.1 48 810 -15/+40 24 REE-1M RME-15
HXM-300 1340 300 41 0,2 48 1.180 -15/+40 3z REB-1M RME-15
| HXM-350 1340 350 52 0,2 51 1.680 -15/+40 43 REB-1M RAME-15
HXM-400 1255 400 151 0,7 56 3670 -40/+40 2.0 REB-1M AME-15

* Mivel de presaan senora medida en campo bibre 2 1.5 m.

Seleccion de extractores de aire [(SOLERPALAU, 2022)]

DIMENSIONES [mm]
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Modela @aa ae BcC e E F G
HXM-200 2225 266 95 205 B8 195 N
HXM-250 2755 333 95 255 99 315 281
HXM-300 3345 400 10,5 305 99 35,5 am

I HXM-350 3%05 £45 10,5 381 105 385 an

HXM-400

2400

@ain

[«I11]

Dimensiones del extractor [(SOLERPALAU, 2022)].
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Curva caracteristica del extractor [(SOLERPALAU,
2022)].



Higrostato electrénico

Switching difference
Reaction time
Contact type
Service life

Max. switching capacity (relay output)

Max. inrush current

Connection

Housing

Mounting

Mounting position

Operating / Storage temperature
Operating / Storage humidity
Dimensicns

Weight

Protection type

5 %RH (= 1 ¥ tolerance) - at 77 °F (25 °C) and 50 %RH

approx. 5 seconds
SPDT / change-over contact (relay)
= 50,000 cycles

8 A resistive [ 1.6 A inductive @ AC 120V
8 A resistive [ 1.6 A inductive @ AC 240
1M00W@DC 24V

AC 16 A for 10 sec.

5-pole terminal, clamping torque 0.5 Nm maox.:

solid/stranded" wire - AWG 14 max. (2.5 mm?)
plastic, UL 94V-0, light grey
clip for 35 mm DIN rail, EN 60715

vertical

+32 to +140 °F (0 to +60 °C) / -4 to +158 °F (-20 to +70

max. 90 %RH (non-condensing)
2.54 x 1.65 x 1.5" (64.5 x 42 x 38 mm)
approx. 2.3 oz. (65 g)

P20

Datos técnicos Higrostato EFR-012.Datos técnicos Higrostato
EFR-012 [(Stego-usa, 2022)].

Hyermstat Heater
EFR 012

Wirng example

Instalacion HigrostatoEFR-012 [(Stego-usa, 2022)].

Instalacion HigrostatoEFR-012.



Controlador PLC Expandible

coDIGO | G3713008 | G3713504
2 Andlogas 0/4-20 mA
12 Digitales 0- 28,8 VDC ¥
[} 8 Digitales ©0-28,8 VDC
Entradse 6 Digitales 0 - 28,8 VDC 6
6 Andlogas 0-10  VDC 4Digitales 0-28,8 VDG
4 Andlogas 0-10 VDC

6 Relé, 10 A /250 VAC
Salidas 6 Relé, 10A/250 VAC 2 Transistores 5-30 V/03 A
1 Corriente/Voltaje 0- 20 mA/0-10V

Alimentacion 12 -24 VDC

Temporizadores

Contadores 1024

Bloques de funcion

Temperatura trabajo =20 +55°C

Proteccion P20

Montaje Riel DIN

Interface de Interface TTL, 1 puerto RS232, 1 puerto RS485
Protacola de Modbus RTU/ASCII

Tamafio 95 x 90 x 55 mm | 133 x 90 x 55 mm

Datos Técnicos PLC [(Veto, 2021)].

Datos Técnicos PLC.
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Mdédulos de expansidn [(Veto, 2021)].

Mddulos de expansion.




PT100

+5v
Microcaontroller R1
51k
Vee
ADC Pin
PT100 2-Wire Sensor o
Gnd fr—e

Instalacion PT100 [(Components101, 2022)].

Instalacion PT100.

Pt100 resistance table Basic values in Q for measuring resistors Pt 100 according to DIN/ IEC 751

"C (4] °C 0 °C (4] C 0 “C 0 *C 0
200 184D ¢ 0000 200 17584 400 24704  BO0 31350 B00 37551
00 2280 0 10380 20 17451 410 I5048 G0 31680 @I0  ATA4A
180 2708 20 10778 2 18317 420 35380 E20 31899 @20 38145
AT0 332 a0 11167 230 1BGEZ 430 I57A2  GAD 2316 B30 3R4.40
160 3553 0 11554 240 19045 440 28072 G40 32635 840 387,34
A50 38T 50 11940 250 18407 450 28411  B50  a2851 @50 380,28
140 4387 60 12334 260 19769 480 JE7A8  BBD  SAZEE

130 4800 70 12707 20 2129 470 7086 EFD 33570

A 521 A0 13088 280 20458 480 7437 GAD  33BAZ

1o EE10 90 13470 290 20845 400 7756 EO0 34203

A 6025 100 13850 300 21202 500 J8080 700 34513

-8 8430 M0 14228 310 21557 510 ;|22 TI0 34822

- B0 6833 120 14806 320 21912 520 J8753 720 35130

.70 7238 130 14882 430 23265 530 083 7AD 35437

- B0 7833 140 15858 340 22817 540 20411 74D 35742

.50 B0 150 157.31 a50 22967 550 26739 750 3680AT

S0 BN 160 181,04 360 233,17 560 I0ES  7E0 34350

.M B 170 18476  a70 23865 570 3ol TF0 38652

. G2 180  16BA6 380 240,13 580 I7A5  TAD 36853

.10 e0e 190 17216 300 24359 580 31038 7O0  a7S2

Tabla Resistencia PT100 [(Components101, 2022)].

Tabla Resistencia PT100.



Sensor de Humedad relativa HS1101

MAXIMUM RATINGS Operating Range
Ratings Symbol Value Unit '
Operating Temperature Ta -60 to 140 °C 1
Storage Temperature Tstg -60 to 140 °C
Supply Voltage (Peak) Vs 10 Vac
Humidity Operating Range RH 0to 100 % RH

+—q

Peak conditions: less than 10% of the operating time.

Relative Humidity in %
RESRESEEEE

»
Temperature in °C

Especificaciones de rendimiento HS1101.Especificaciones de rendimiento
HS1101 [(TE connectivity, 2022)].

CIRCUIT

R4

HEE1R o
R22 L1
— L
k055 +

g bR ¢1zw
| = TicsE l
5_+|-I§11mLF ==y =
5 GND

Note: R22=499k0) / R4=49.9k0) / R1=1 k1 /| RV1=50 kQ} potentiometer | C1=10nF / C2=2.2nF / C3=100nF

Circuito HS1101 [(Ardobot, 2022)].

Circuito HS1101.



Relés Auxiliares de 3 polos 220V

3SJ5-2P-1,-S,-N 38J5-3P-1.-S,-N

34.5 <34 5x52

2Z 3z

10A 250V AC,DC28V

6~220V

6~380V

DC:=0.9W AC:>1.2VA

DC:=75% AC:=80%

DC:=10% AC:=30%

=50ma

<100M2

10times

10'times

1000v rms

1500v rms
Socket ‘] WL

-40°C-+55T

+—

Relé Auxiliar de 3 polos 220 V.Relé Auxiliar de 3 polos
220 V [(INSELEC, 2022)].



Termostatos a bulbo y capilar tripolares

Intensidad

. Gama - " Peso
Cadigo e Escala Caracteristicas maxima an Kg
(=240 V)
N Bulbo Cobre @¥6x215 mm
517370000 EG 1/40*C Capilar 880 mm 16 A 0,19
517370001 Boton escala 0/40°C 0,02
. BUlD0 Lobre [Box mim
517371000 EG 28/85°C Canilar 880 o 16 A 0,19
517371001 Botdn escala 30/ 85 °C 0,02
o Bulbo Cobre (36x138 mm
517372000 EG 36 /125 °C Capilar 880 mm 16 A 0,19
517372001 Botdn escala 30/120°C 0,02
517373000 EG 60/200°c Dulbo Inox 36x142 mm 16 A 0,19
Capilar 880 mm
517373001 Boton escala 60/ 200 °C 0,02
o Bulbo Inox @6x77 mm
517374000 EG 50 /300 "C Capilar 880 mm 16 A 0,19
517374001 Boton escala 50/ 300 °C 0,02

Seleccién del termostato [(Clonica, 2022)].




Desaprovechamiento de mango en cultivos del Cantén Santa Lucia

Fruta de mango no aprovechada.



APENDICE B

Planos de construccion - Deshidratador de bandejas.

Q:nm P B2

D

DESHIDRATADOR (ESTRUCTURA)
PORTABANDEJA MOVIL
(ESTRUCTURA)

DUCTO DE ENTRADA (AIRE
CALIENTE)

BANCO DE RESISTENCIAS

VENTILADOR CENTRIFUGO
SALIDA DE AIRE

CONVERTIDOR RECTANGULAR A
CUADRADO

PROJECT NAME

DRATADO

srocTie |

FACTORY.

NAME visA

PROYECTO DESHIDRATADOR

L SOLEDISPA|

13/01/2022

T | o

J.VERA

A4 |1

VERSION 1

DRAWIN

E : DESHIDRA

ADOR

Plano 1 Deshidratador de bandejas.




Seccidn A- Estructura del deshidratador

Plano 2 Estructura Del Deshidratador.

A. Deshidratador (cuerpo)
Al
A2
A3
A4

Estructura
Entrada de aire caliente
Puerta

Bridas (salida de aire)

AZ—\

A4

FROECT NAME

PROJECT hes

PACTORY

LINEA DE DESHIDRATADO

T T e — e ————— —

visa

OATE

e

CUERPO DEL DESHIDRATADOR

T

LSCLEDISPA

100272022

Mln

2 VERA

VERSION 1

APOVED B

ESPOL




Seccién Al — Esqueleto del deshidratador.

FRONTAL SUPERIOR
2480
2 2 S
& — —
1180 1180
' 2480
Materiales LATERAL
. - . - - . - . . - 1180
Codificacion Descripcion Material Dimensiones Cantidad
A1-001 Barmra perforada 2480 mm 5
40x40x5 mm
A1-002 Barra perforada 1960 mm 4
40x40x5 mm - Acero
inoxidable AISI
A1-003 Barra perforada 340 1180 mm 4
A0x40x5 mm
A1-004 Barra perforada 1100 mm 2
40x40x5 mm

FROJECT MAME - PROECT ba |

LINEA DE DESHIDRATADOD [
T ST LECeAEe S e AR P D v TYPE prTe Ten T
CLmLnmIm A mE | —- — T —
TITLE oA e

CHECKED O - L VERA F =
ESQUELETO DEL DESHIDRATADOR | Ad | v ——u VERSION 1
ESPOL

Plano 3 Esqueleto del Deshidratador.




2480

FIGURA 1

_~ A1-001
A1-003
. 2000 L A1-002 A1-004
- J
A1-003
1180
| | _—— A1-003 —
-~ A1-001
| 1100  _— A1-004
P
FIGURA 2 Procedimiento
Mo Actividad Descripcion Piezas
1 Soldar barras 001 v 003 Se consiruye marco superior e A1-002,
A1-002 para la contruccidn del inferior de la estructura como A1-003
Marco. indica la figura 1.
A1 002 2 Soldar barra 004 a los Se divide los marcos a la mitad con A1-004
= marcos superior e inferior. la barra 004 como indica figura 1.
3 Soldar barra 002 a los Se colocan las 4 vigas de la A1-002
A1-002 Marcos. estructura como indica figura 2.
PROJECT MANE PROVECT Ha [
LINEA DE DESHIDRATADO FACTORY |
e L T T pp—ESE TR —— TYPE AN VisA DaTE
[rgresspet——C w P pep— 10022022
TITE T EcsEn Y 2 WERA n -
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA| A | Y1 [ VERSION 1
BASE ESPOL

Plano 4 Procedimiento para armado.




Seccién A2 — Soporte para ducto de aire caliente

Parte AZ - Soporte ducto
entrada de aire caliente

1580

\\— A2-001

Materiales

1580

250

Codificacion Descripcion Material Dimensiones | Cantidad

A2-001 Tubo cuadrado 40x40x3 mm 1580 mm

Acero 2
Inoxidable
A2-002 Tubo cuadrado 40x40x3 mm AlSI 304 1080 mm 2
Procedimiento

Paso Actividad Descripcion e LINEA DE DESHIDRATADO  — _ —

1 Soldar tubo A2-002 A2-001. Se construye el marco de |2 DASEe DA | e s mir o o s Tee """_EWH L T

enfrada de aire caliente. Tm.E = T:_::'m =y ' -
> Soldar el marco a la estructura del Se coloca la base para el ducto de aire SOPORTE PARA DUCTO DE A4 | = rncTn VERSION 1
deshidratador. caliente ENTRADA DE AIRE CALIENTE ESPOL

Plano 5 Soporte entrada de aire caliente.
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200 150 |

1500
Mota: 14 persianas con
espacio de 95 mm de ! L4 0 rfnon-n o8 ° B & § 70 0
separacion. T T 1T T T T T T T T T I I T
-
=
| I A N S I I N I |
- T T 17T 17 0 1nm T v 17 7§ 1 o
T INEA DE DESHIDRATADO ———
Thesh ST SRR T LSCRARTIC S e LR WA A AT M TYPE PAARSE VigA DATE
L A S pp— ) ETEI I EE]
TTLE Pomner | acuu prr—— == n :
ACCESORIO TIPO PERSIANAS A4 | = — VERSION 1
ESPOL

Plano 6 Persianas.




Seccidon A3- Puertas del deshidratador.

f 1235 1235

| FRONTAL
|

2040

ISOMETRICA

Matenales

BISAGRAS
Codificacion Descripcidn Material Dimensiones | Cantidad %
AZ-001 Tubo cuadrado 40x40x3 mm 2040 mm 4 ol
50 5
A3-002 Tubo cuadrado 40x40x3 mm AcCero 1235 mm "
inoxidable AISI gI - —— — —
A3-D03 Agarradera Standard 2 = - ——— —
AZ-004 Bisagra &
— 2 50 50
Procedimiento =
Paso Actividad Descripcion Q
1 Soldar tubo A3-001 Y A3-002 Se construye marco derecho e
izquierda de las puertas.
> Soldar tubo B-004 al marco superior & Se realiza la division del porta
inferior bandejas en 2 modulos. FROBETRAME PR W, I
d LINEA DE DESHIDEATADO FACTORY [
Soldar tubo B-0032 a los marcos superior e | Se define la altura del porta T FT B SReRRT ¢ LoeAR S S, LR VERA A MY T TYPE FANE wigA DATE
3 - - 3 o LI O S A A TLEAIT LT .
inferior bandejas. —— A T LECLEDESA
e Tt | acaE — = .
Soldar B-005 a B-004 cada 50 mm Se colocan los soportes para las PUERTAS DEL DESHIDRATADOR ¥ | A4 | =1 pr—rrrmg WERSION 1
4 bandejas en los dos modulos. BISAGRAS ESPOL

Plano 7 Puertas del deshidratador y Bisagras.




Seccion B- Porta bandejas movil

B-005

| 1080 \
|

B-001

1 5-003
Matenales
Codificacion Descripcion Matenal Dimensiones | Cantidad 2120
I |

B-001 2120 mm 4
B-002 1080 mm 4

Tubo cuadrado 40x40x3 mm Acero
B-003 inoxidable 1720 mm 6
B-004 AlSE 304 1000 mm 2 1000 = 3
B-005 Perfil L 20x20x2 mm 1080 mm 120 2 2
B-006 Ruedas serie PN capacidad 80kg nicleo @200 mm BOOZ2 B0 /

. 4
plastico,
Procedimiento -
Paso Actividad Descripcion B-oo

1 Soldar tubo B-001 v B-002 Se construye marco superior e inferior
5 Soldar tubo B-004 al marco Se realiza la division del porta bandejas en 2

superior e inferior madulos FresEsT LINEA DE DESHIDRATADO :R‘f‘fﬁ' = I

Soldar tubo B-0032 a los marcos Se define la altura del porta bandejas T T A BT W ARE MR- M M TVFE BAME Ll DATE

3 N R N [ L_SOLEDEFA, 100230

superior e inferior p— Fomasy | aenE — .

- . e - VERSION 1
Soldar B-005 a B-004 cada 50 mm | Se colocan los soportes para las bandejas en - Ad | prm————

4 los dos moédulos PORTA BANDEIAS MOVIL ESPOL

Plano 8 Porta bandejas movil.




Secciéon C — Ducto de entrada de aire.

VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR
§ L=l
Tl
o~
——— com -
cooz
=2 [=]
e — -
1000 250
Materiales . . c-0oz
VISTA ISOMETRICA
Codificacion Descripcién Material Dimensiones | Cantidad
C-001 Plancha 1 mm 13000 X 1500 2
Acero inoxidable AlISI mm
c-002 Plancha 1 mm 430 ba 1000X 2
1000mm
C-003 Remaches Aluminio @5 x20 mm 52
Procedimiento c-001
Paso Actividad Descripcion
1 Cortar las planchas C-001 Se cora la plancha a los valores que
s& muestran en el plano de la vista
superior
Cortar plancha C-002 Se corta la plancha a los valores que
2 se muestran en el plano Vista lateral
TRGECT e, |
LINEA DE DESHIDRATADO FacToRY |
Realizar agujeros pasantes a las planchas | Se realizan agujeros para filar ducto [ s s s e s s s bomer e rianE viga DaTE
3 C-001 y C-002 e LaoLEDmRs 102202
e e [t e [ e i .
Soldar B-005 a B-004 cada 50 mm Se remachan C-001 C-002 DUCTO DE ENTRADA DE AIRE Ad | 1= pr——— VERSION 1
4 CALIENTE ESEOL

Plano 9 Ducto de entrada de aire caliente.



Seccion E- Ventilador centrifugo

A |
|
&
- |
f
i
,—//
a il
el .
PROMECT NAME - FROGECT ha |
LINEA DE DESHIDRATADO Erp— T
“-: b;:@hﬁﬁ::u:’;‘f*:*:éw AR WA A AT TYFPE p—— '-A.I.'_El:gﬂ WIEA ‘3211.2.122
TITLE rome | somm p—— 4. vERA 2 .
WENTILADOR CENTRIFUGO A4 I WERSION 1
CHX-ZB828 ESPOL

Plano 10 Ventilador centrifugo CBX 2828



Seccion F- Extractores axiales HMX-350

(B (S
N &
B S
N NS

PROJECT NAME - PROJECT Mo |
LINEA DE DESHIDRATADO — |
THIS PRET 1S PROPERTY LECHARDD SOLEDMPS, 1A VERA ANG WAY NOT | TYPE NAME WISA DATE
BE USED Rt RERODUCE WITHEUT AUTHORITY : p— p— 0022022
TTLE e - JERA B
VENTILADOR AXIAL HMX 350 A4 | = VERSION 1
ESPOL

Plano 11 Extractor axial HMX-350




Seccién G — Accesorio rectangular a cuadrado

350

500

202

104

250

500

326

87

Maternales

Codificacion Descripcion Material Dimensiones Cantidad
D-001 Plancha 1 mm 550 X350 mm 2
Acero inoxidable
D-002 Plancha 1 mm AISI 430 ba 550 X350 mm >
D-003 Remaches Aluminio &5 x20 mm a0
Procedimiento
Paso Actividad Descripcién
1 Cortar las planchas D-001 Se corta la plancha a los valores que
se muestran en el plano Vista
superior
Cortar plancha D-002 Se coria la plancha a los valores que
2 se muestran en el plano Vista lateral
PROECT NAME PROECT ha |
LINEA DE DESHIDRATADO FACTORY [
Realizar agujeros pasantes a las planchas | Se realizan agujeros para fijar duCto | s s seear i so e s v o mr e TieE riANE visa DaTE
3 D-001 y D-002 - JE— _=cLenera. 13M01/2022
e e [ e [ T VERSION 1
4 Unir planchas medianie rechaches Se construye el accesorio ACCESORIO DE DUCTO Ad | = pr———
rectangular a cuadrado RECTANGULA A CUADRADO ESPOL

Plano 12 Accesorio rectangular a cuadrado.




Elementos relevantes de la linea de produccion

1100

650

MATERIALES:

10.4 m de Barra cuadrada perforada de 40X40 X 3mm
2 Planchas de acero inoxidable de 1100X 600 X 1 mm
0.25 kg Electrodos de soldadura acero inoxidable

2 Disco de corte de @8 in

900

600

900

PROECT MAME PROECT Ha |
LINEA DE DESHIDRATADO FacToRY |
Tt ST B SRR AT LSO AR SOA LA, LR ERA A MAT ST TYPFE rAANE VISA DATE
o L £ PSS AT T . : — = TS
TE e LvERA P :
MESAS INOXIDABLE Ad | s VERSION 1
ESPOL

Plano 13 Mesas de acero inoxidables 1100 x600 x900 mm.




340 1400 340
| 2080
1000
=
o
Materiales
Cantidad S )
(Dimensiones) Descripcion LUnidad
2 (2080)
5 (1080) Barma cuadrada de mm
2 (2080) ADx40x5 -Acero inoxidable
2 (900) T LINEA DE DESHIDRATADO |
Lamina de acero inoxidable LI T I e s e TR s - -
FAW BT SOHZPA 10/M23:3023
1 2D80x3200x1 mm e e Ry e Rt } :
q Lamina de acero inoxidable MESA DE LAVADD MANLIAL A4 = g —— WERSION 1
1000x500x1 mm ESPOL

Plano 14 Mesa de Lavado Manual.
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