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REGLMEN .

La Estrucfura tradicional de la economia scuatoriana, se
with afectada cualitativa v cuantitativamenie clessde
conienzos de la décads de los 70, como  consscdencia del
cescubrimiento de reservas pebtroliferss aprecliables v el
montaje de la infrasstructura necssaria para =20
suplotacidn, lo ocusl desencadens la  redefinicidn del
modelo scondmico ecuatorianc, & paritir de lo cuasl ssrd

relegado el sector pesgquero vy agricola.

Bl osector  pesgqusro, especialments los dportadores  oe
aletas de tiburdn v buche de pescado tienen &1 problems
para secar 81 producto réapidamente v para la suportacidn

el mismo.

muy costosas v traficadas, pero en cambio el e bacioe

recibe su dinero rapidamente.

La compafia edporbtadoras buscd medios para acelesrar sl
prrcceso de secado vy exportar mavor volumen, para  poderlo

wporbar por via maritima gue son rulas més econdmicas.

Se orealizd un estudico del ocual, la mas efectiva v

econtmica fue le construccoidn del secador, por 1o cual me




contrataron para su disefo v construcoidn.

Bl presente  informs detalla los  pasos  seguidos en el
disefo, seleccidn de partes,' montale v pussits en oarohas

del secador.
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ANTECEDENTES

En circunstancias s gue nuestra  soonomis  comienza  a
despetrolizarss, COomo Consscusncla cled C descenso

sistemdtico de los precics oundisles del barrcil  de

petroleo, desde Tines de 1985, gue ocasiona una cada ves
menor participacidn del monto de exportacionss petroleras

en el comportamisnto de la balasnza comsroial escuatorians
s@ hacse necessario hoyv, mas gue  nunca mirar nuevamente

Macies el secbor pesguero v agricola.

Bl sechor  pesguero Disns  un campo may amplio para

desarrol lares v oasl lograr generar divisas al pais.

El pesscado seco selado, vloo en orotsinss v obros
mubtrientes, ss un alimento de bajo costo gues pusde ayvudar
e gran medida 2 aliviar el problema de  desnutricion gus
atecta alrededor de dos millonss de ecuatorianos. Ufrscs
ademas ciertas ventajas sobre el pescado fresco conoslado
v oenlatado, tanto para el produchor como el consumidor.
Debido & su facilidad de distribucidn v mercades sin la
necesidad del uso de sisztsmas de &nfriamientm 3 BTV AEEE
caros e hodalats,  se reducs  snormenents sl costo de

elaboracidn.

Fusde ser un producto ddones para comesroializar entre las



munidades rurales sisladas ooy falita de adescuasdas vias

potencial pesguesro del Bouador ss o;wy grands v
variado, este potencial a llevado a las naciones unidas a
solicitarle a las compaffias exportadoras de pescado

exportar pescado seco al Africa

El- pescado a exportar debe cumplir cilertos valores

vitaminicos v cilerto valor de exbtracoidn de humedad
El wvolumen & sxporiar ss bastante slevado. A1 e tador
=& le presentan problemas  para poder cumplic el cupo de

exportacion.

Umo de los problemss gue se presentan sn la capacidad de

exportacion es el secado del producto.
_jLas alternativas pararel secado son:
Secado &l sol

Secado mecanico

Se analizaron cada una de  las alisrnstivas v ose ored  la

necesidad principal de acelsrar el proceso de  secado,




ra poder cumplic los valores requeridos de exdportacidn.

1 omecanisns  parFs conssguir wuna  desscacidn rapida v

requlada s=e consigus con el secador mecadnico.

urn secador meciénico ss poderd secsr SEQURN W plan

concebhido de  antemano, Loy cual  simplificard la labor

Cadministrativa, evitard toda merma en la calidad v

permitird expedir el producto sin pérdida de tiempo.
;;Dentro del sscador mscénico

sisten altermmativas:

Importar secador

Construlr secador

Gnalizando las alternativas se detersnind gue la mejior fus

. la construcciéon del secador




CAPTITULD I

I BEFINICION DEL FROBLEMA

varn & detallsae les dificultades ogue presentan los
portadores v las posibillidades de wun gran comsrclo

nternacional de buches v pescado seco.

+.1 Reguerimientos para exportacion del producto.

et caphura total de pescado a nivel mundial @

En 1938 207000000 Ton.
En 1974 FOOOO0, 000 Ton.
Ern 1979 FaO00, 000 Toan .

Las captuwras  totales de pescado son enormss sin
EmDARIG, Ta  mavor  parbte de satas Ccapluras SO0
detinadas a la fabricacidn de havinas para sl Consumo

animal .

Fescado ocoms porosntaie del  suministro de  proteins

arnimal.

S Argentina
2 Eouador
2% Honduras

8% FHeino Unido




5%

o Estados Unidos
&H57 Indonesia

SEY Japdn

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

los paises no desarrollados.

Los paisss  de  América del SQrg LieEnsn un  Consumno
2levado de carne en comparacidon  con el pescado.  En
los paises de Africa v el Lejano Oriente., 1 consumo
de pescado 88 DAaRYOr, sclamente un cusrito de  la
produccidn pesgquera mundisal esta a la dispocicidn de
Faises Ein] desarroallo. Eato s indica la
abundancia de la pesca en los océdanos sino gQue es el
resul tado de como se forman  las pesguerias oundiales

v ode los modelos de consumo.

Las compaffias  exportadoras de  aletas  de tiburdn v
buchs de pescado, realizan la sxportacidn por via
atrea, =5 un medio de movilizacidn caro, pEero en
cambio &5 rapido v 85U pago por 1la dporitacidn ®2s nas

pronto.

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

no conviens edportarlo por via asres, ve gus saldedla




muy costoso vy omuy dificill de conssguir cupo, puss s5on

rutas muy bratilcadas v eBCaSaF.

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

s estaria exiravendo el pesc de  agua  gue SE

encuantra en el producto.

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

P bo .

Descripoidn del proceso.

El pescado s wuno de los alimentos gque mas rapido se
descompons, oonr 850 s5e necssita cuidados adecuasdos de

conservacidn desde su capbura hasta su wtilizacidn.

La rapide: con guse  se  manesie 8l pescado enire  su
captura v el consumo determinard 1a  veloocidad de
descomposicildn causada por bacterias, las enzimas vy

el medio ambiente.

e composicidn de los peces  estsd determinads en un
FO% de agua, 20¥% de proteinas, 53 de grasas vy 34 de

ceEnizas. como s pusds ver en la Tigura 1.1.
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FIG 1.1

descripoidn cel proceso esti detallada &

continuacidn:

1. Materia prima.

Bl pescado debs ser  fresco vy presentar las

siguisntes caracteristicas: ojos Drillantes,
agallas rojizas v olor a mariscos, carns Firme v
smlastica.

Frimer lavado.

laa matsria prima, debes ser  lavada ocon &agua

potable o agua de mar limpia.
Eviscesracidn, limpisza v filleteado.

El pesscado tlene gus ser sviscerado, bisn ablerito



o filetesdo. Lusgo se hacen corbtes a lo largo de

lta carne del pescado o sn los fTilletes.

Segunoio Lavaoio.

Urma ver gus &l pescado ha  sido viscerado oy
abisrito, se 1o lava bilen con agua limpla  para
eliminar o sacar residuocs de sangre vy tripas; se

pusds usar cepilllos de cerdas plasticass duras.

Hasta este punto 8s el proceso a lo gus respsoba
e aleta de tiburdn v buche de pescado, pero oomo
el interés de la compafla es producic pescado
mepiney smalado, cdatal laremos Lo pruar e CpLLE

contintan para oblener el pescado ssco salado.
Balazdn humsda.

Bl pescado abilerto v limpilo se introduace en una
salmusra Ligera (104 duwrants varias horas, ana
sepduoiirn oe urna parts de sal sn nueve  partes des
BT .

Halazdn SEC&.

A los pescados abilertos o Tilleites se pong s8al

refregandola bien, especialmente dentro de los




cortes, s aconseisa wbilizar sal  mediana o una

mercla de sal fine con sal media.
Fila humeda.
Una ver gue &l pescado ba sido salado., se o

apila en  capss alitsrnadas de sal v pescado ean

caidn Impermeable para oue se forme uan Dloguido,

St

e salmusra.  Bsto reduce la  contaminacidon  por

, ‘bacterias v hongos
Se aoonssia gue el pescado ablesrto o filetes de
pEscado segan colocados con la pilel para abajo. EL
pescado se mantiene en la salmusra no menos de 24
oras, pudisndo prolongarse hastae 4 dids.
4
s
=
Tercer lavado.
Bl opescado al  sesr sacado de la pilas bhueesds, ss
lava rapidamente en agua limpila o salmusrs ligera
para eliminar el exesco de sal en la supsrficies.
:
Secado.
e

Uma ves oue el pescado bha sido lispilade deld

excess de sal procedemos s su ssoado.




Ern osol de 2 a 3 dias segin datos del Instituto

Macional de Fessca.

El pescado o filete de pescado se considera  gue
Coeatd seco cuando s pone duro vy ose pusde tenesr en

la mano sin gue se dobls.

= Caloculo Térmico.

Fara obtensr un buen producho cue pueda EER

- almacenado  durante lTargo Tismno Sin cjueE o Ee

o

desarrollen mohos ni se contaming con insectos, es

- necesario  reducir la  humedad  del pescado hasts

ﬁalrededar cle L5-20%.

La cantidad de bhumedad gues se exwtras es de DOY
E

fmoo

s E

CSi hay  porocsntales cieg Pamedadd MEyores & Lo

recomendados, la contaminacidn de mobhos e insechbos se

P presentard rapidamente.
l

- Como la capacidad de secado gue requieren es de S00

 HEg..ienemos:

S00 Kg.% 0.5 = 250 Kg. de Agua.

Son 250 Kg.  de agua  gus hay gue sxhroase, tendencdo




estos datosz  lo primero gue calculamos es el calor

 necesario para remover los 250

s

D

k.

- — Segiun Domingos Puzzi.

Be necesitan 730 Keal. para remover 1 Eg. de agua.

FEO FKoal ¥ 250 Ep
et = AE7HO0 Koal (744375 BT
st




CARITULO 1T

GLTERMATIVAS DE SOLUCTON

;1 secado 28 la operacidn gue tiene como fin reducis =1
}encr de humedad del producto al nivel adecuado para su
ilmacanamiantm 3 un pa%imﬁm prolongado. £l presecado
fien@ pone objeto reducir el tenor de husedad cel
froductmg 2in Antentar  Dajarlo hasta 81 nivel  final
i%;esario” En 2l secado mécanico, un presecado  del
producto, baio la acciétn del sal, ofrece ventaiss. Ademas
reducir el tenor de humedad, los productos presentan
Rayor prmpwrcién de materia secs para el mismo  volumesn,

sermitiendo mavor rendimiento de la secadora.

secado constituye la principal operacidon en el sentido
obtensr un producto de buenas  caracteristicas. Ei
ado natural estéd ampliamente difundido en BEcuador,
Fredominando sobre &£l secado mécanico  por medio  de

adoras. Se pusds denominar mixto cuando sl secado  se

ealiza en 2l suslo v en secadoras.
1l Secado al sol
Uno de los  orocesos mas antiguos de secado natural

consiste en exponer el producto, al sol en un lugar

denominado terreno. Se

St
fad

« empleaa, @8N CHERTERTE L

snsequids del filstesado.



Considerando gus

el

suisto a las variacioness de

Pluvias ocasionalss,

viabilidad del

amplen

control ae Ta  acocidn

che

1o

ches

secacdo natural
temperatura, humedad v

gl ermes

un dis

agusllios

dispositivo ssta constituldo por o wun la

sobre &l gue S8 sdparcs

@l producto,

facilimente en una bolsa gue,

es LA Frleso

satudiaron 1
positivo para
factores., EBEste
minado plastioo

ma hranstorms

por medio de uana simple

rotacidn, s torna totalmente impermeable a la lluvia

v humedad. La figura 2.1 llustra el proceso.

E1  método G

considerando gqus

Fle 2.1

wtil

para

peEcuEiios

la capacidad normal

produc bores,

del dispositivo




debe ser de 150 FEg. pera un manipuleso  adecuado. Por
obtro lado, s un método  altamente satisfactorio para
los estudios en los  institutos de investigacion,
puss permite gue los ensavos se realicen en distintas

partes v bajo diversas condiciones de medio ambiente.

Debido a la absorclén de  los ravos  solares por la
atmbsfera, solo parte del calor snviado por el sol
Tlega & la supsrficie terrestre. Distintos factores
afectan a la cantidad de calor recibida: estacidn del

afior, latitud loocsal, hora del dia, eto.

Yentajas:

El ocalor solar, s deberd btransformar e una
importante téonics para el secado  de pescado Ypuess
misntras @] precio el pEtroleo aumenta

pericdicamsnte, no suceds 1o mismo con el calor  del
s0l,., ous gs gratulto”. BEste s el principal  faotor
gue dmpulsa las  nuevas dAnvestigacionss  sobre =1

métocdo.

Desventajas:

El zecado por  este medico depende exclusivamente de

las condicioness oliméticas v s necesitan grandess

superficies de secado.



principal causa de un mal secado es el poco
spacio que se dispone v esto obligs a extender el

producto en sontones.

ando sl pescado s lo tlene demasiado tiempo & la
%fterperie presenta problemas  bactericlidgicos, lo
12l dafia la calidad del producto. For este motivo se
equiere acelerar el procesco de secado, vy esto

Ccara an un secador.

cescado sstd sxapussto al  contacto directo oon
as vy obtros insectos, animales v polvo, con poca

giene y con un alto grado de contaminacidn.

=mas el proosso  de secado ess inefilociente,  siendo
tado por las  lluvias v obros  cambios colimébticos
Iverscs  gque  pueden periudicar  la calidad ties
icto terminado. La  humsdad generalmente alocanza
sntaiss muy slevados haclendo gues el prodoacto se

tre en el mercado en malas condiciones.

B0 mecanico

sustancia gque contiene humesdad poses wna presidon
g= vapor. Si - tiene mucha humedad presenta una alta

presion de vapor vy ocuando poses poca humedad presenta

una bajia presidon de vapor. Cuando el producto v el




Sire que lo

Focdea pressntan diferentes  presliones de

Yapor, la hunedad se mueve de la sustancia  con mayor

==iion e vapor  hacia  aguella  gus  DOSE8E mEnor

sresiton de  vapor, nasta alcanzar el o ole

ilibric. En sste punto cesa 21 movimiento de  la

medad . En el secado mecdanico se intents oresr  una

Terencia sntre  las dos  presiones,  para gque la

nedad se traslade del producto al sive secante.

dversas edpsriencias bhan procwrado conocer la maroha

=1 secacdo de  los productos cuando se somelen &

ndiciones  de  alrs con btemperatura v Humsdad

slativa constantes. Una ocwrvae de secado  es ia

entada en la figura 2.2

S =)

Fic 2.2.
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esta expsrisncia, una capa de granos de cebada, de

O Sespesor,  humedos, 52 edpuso a  alre seco oon

mperatura e B4 O v B0O,3Y de HRE.

L.os granos s

pesaron periddicamentes, para verificar la pérdida de

vy asi conoccer su tiliempo de secado, ocuando

precsentaban diferentes niveles de tenor de humedad.

grafico ches la Fagura 2.2 muastra CLiER 4

inicialmenite, el tenor de humedad  bald con rapides

nasta &l 14%, disminuvendo a continuacidn ia

veicoidad de secado. Hasts 2l nivel de 144, hubo una

reducoidn del tenor  de humesdad  del 14% ern Eh

V) 20

minutos. Despues para alcanzar el 10¥, =28 decir  para

Ioarar una disminucidn del 4%, demord 4 by media, 1o

ue demuestra gue en este margen  fue mas dificil
retirar agua de los granos, necesitéandose més tilempo

para retirar un pequelio porcentaje méas de humedad.

21 final de  la sxpsrisncia , cuando el benor  de

umedad  del  producto se  sncontraba en owun nivel
proximo & la  humesdad de eguilibrioc higroscopliloo, 1
s=cado se produio en forma muy lenta.  El ftenor de
humedad del producto en sguilibrio con HE del ailre de

SOL es de BE.

Las experisncias indican gue 2] secado se produce con

mavor rapidez en  los niveles altos de humedad vy ose




= mas dificil & medids gues el producto se  va
=cando. BEn los productos gque presentan alto tenor de
medad, se gnouentra una parite de "agua libreY., gue

Facilmente removida por un flujo de aire seco.

- proceso de secado mecanico, consiste en sometsr al
a la  accidn de  una corrients  de  airve

iente que atraviess o1 producto.

secado mécanico de wun producto, &1 aire

tal calsntado cumple dos finalidadess:

residn de  wvapor  de  agua existents en los
sctos aumsnta por @l calentamiento del prodacto,
litando la pardids de humedad.  Farte del calor
}aire mecants  proporolons uan aumsnto  de  1la
retura del producto {(calor sensiblel, v obtra
 DrOoOpOrclona @l calor nECssario DaRFa ia
irzacion del sgus contenida en los productos

iatente).

ndo la  temperatura del aire  ambiental, su
relativa disminuve v, &80 consecusnola, su

3d=d de abzorver humesdad aumenta.

L& dissinucion de  la humedad relativa, debida  al

=_m=—to de la temperatura del aire, se presenta en el




T e T

principioc una secadora mecénica esta compuesta por
, centro productor  de ocalor donde se  guema 21
stible para calentar el aire, vy un sistema de
ilacidn que envia el aire caliente hacia el
cto a secar, La figura 2.3. representa sn  forma

ematica @l funcionamientoe de una secadora  de
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Fara evitar gue los gases de combustidn puedan entrar

=n la masa de los productos, contaminandolos o




dudicando su ocalidad, en alogunas secadoras el aire

calienta de manera indirecta. El calentador de
indirecto presenta una cémara de calentamiento
?1aire Y un diﬁpmsiti#m para elevar los gases de la
bustion hacia la atmosfera. El aire destinado al
es  enviado seztsrnamsnte sobre  la cémara, v
itado al entrar en contacto con #2illa, penetrando
Tinuacidn ocon la  massa de los  productos.  BL

o indirecto ofrece menor rendimiento, en virctud

as perdidas gue  se producesn en la  transferencia

adoras gque emnplean &l aceite, s fuego directo,
SECUTAS cuardao el cjaemacior e satd
damente ajustado, pudiendo soltar particulas de
inflamablie. En cambio, cuando la combustidn es
ta, no hay peligro de gue los gases de la
Bustion perjudiguen al producto. Las secadoras
ntadas & lefa s, en general, de  fusgo
to., para svitar gus sl aire gueds impregnsdo
wlilin. =1 cual transmite s los productos el oloe
usto desagradablies. La mavoria de las secadoras &

=on de tipo directo.

_== wventajas gus  presentsa el mescacdo mEcanico




con el secado al sol son las sigulientes:

: Feguieren areas grandes.

depends de la ensrgis solar.

calcular sl namero de sgquipos, al conoosys el

de secaddo.

proceso s mas rapido gue el realizado al sol
= un menor espacio de btilempo, lo cual  impide el

ollc de hongos.

== pueds calentar  por medio de  sstutas,

.

guemadores, intercambiadores de calor, etc.,

ionan & 2 hasse de car bt lefMa, snsrola

e

k. ica. gas, ebto.

1 rosto en la inversidn inicial.

o de combustible.

Z.2.1 Imporiar secador

L= importacion del sescador  es inapropiada va




L gue estos productos pagan aranceless demasiado

altos v no se  justifica hacer una  inversion

 grande existiendo la posibilidad de fabricarlos

localmente a un costo muy inferior v del mismo

* rendimiento.
Y

. Construir secador

- Comparando precios entre importar un  secador v

Fabricarlo localmente la compafia tomd Tea

gecisitn de contratar la construccoién chex

secador, vya que existen las posibilidades

clagicas de ser Tabricado en nuestro medio.
beneficios gque s obtienen son:

- Co=to mas bajo.

¥
¥

0%

SERtrega mas rapida.

Fantenimiento mas sfectivo.

— Bhorro de divisas al pais

— Impul=sar el desarrollo del sector metal-

®mecanico.




CAFITULD 111

DISEND DEL SECADOR

 gue sSe construvd estéd basado en la capanidad

afiia exportadors solicitéd v el secado se la

L Ben una jornada de trabaio de & hrs,
360 1.3 se pusde ver gue para extraer el 50% de

kg. de pescado se necesitan 187.500 Kcal.

a8 gue se selecciond es de 1/2 Ton. en &hrs.

25 un secador  indirecto asumimos  una

48074692 koal/lhr (190865, 38ETU hr)

cel guemador

gue el poder calorifico de un galon de

== de= 140000 BTU, tenemos:

38 BTl /hr

= 1,36 galshr
I8000CG BTli/gal

~-omo =xisten toberas de 13 1.25% yv 1.5, seleccionamos

Tobera de 1.5 gal/hr.




2 maxima temperatura a la cual el pescado puiecie

L . © -
secado =2s de 30 O, tenemos:

s . o
253 C= 25 C = 45 F

o

0.24 BTU/1bL°F

1,127 Kg/m

———————————————— = 11487.27 1ib/hr
x 0.24 BTU/1bL°F

ib/hr 1 he .
—————— ez Z7FL L7 OCFM (4718088 @m0 b))
Bhs + &HO o min.

lio por carta Fsicrométrica

ores  promedios  obternidos  por la Compafia

INI en el litoral a las 9hO0 sons

'P Ké/b‘aure.
78 F
75 F
0,023%
/Is 10,016
|
|
|
—— 1l
s 25

FIG 3.4




E Eo agua g agua
L OZE8 -0, D16 ) e 2z () Q7 o e on

R oalrs kg alre

Eg agua - 2

7 e FA0G01L .28 Kg adire o -e—-=5341 088 FKg/hr
078kKg agua & b

e e e e = ZEEE.HBUFMI4827.4Y9m/ e
D.06911bs/ft
tanto el ventilador deberd  tensr un Fluiom

: P 8 o o S 2w 3 . %
Amado de Z000 CFM (5100 m Ahr)
de Camara de Combustidn e Intercambiador

21 disefic de camaras de combustidn del manual

 Babcock & Wilcox para 1.5 gal/hr, esta deberé

T Ty
I=2iz

1as siguisntes dimensiones(FIG

406 mm ol

e PP 2

<(( //(/)\ /\

¥
. v it A

375 mm

159 vm )

FiGg 3. 2.




"

caloulos de cémaras de combustién, sacamos sl

s g e o 2z e goey
de flujo LIE500 mm /GRH

LZS00 mme x 1.5 GFH o=

BFH

D e e e e e e 2 ] 803 BT M
B = 150,37 mm

= obtener un buen coeficiente de transferencia de

y no obtensr slevadas  pérdidas por  fricoidn,

ogemos la velocidad del aire de 1000 fpmy v

il

iendo que el flujo de aire es 2000 cfm, caloculamos
=

ea de fluio de aire {(4Ta)

>
OO0 ft /min

1000 ft/min

peri
bl
Il
i
i
i
Fan
o
B
i
"3
+
i

. — D,

ot



——(, - S = -T-(p," -
a
2
= ———(D," =~ D)

.»1264581 S D:z S DA D:

2,72 = D, -~ b, + D}

~
~

404, 28 mm

45509 mm

571,88 mm

un intercambiador de calor aire-sire TENSnos una

i',ibn cleps

10 ft°/ 42000 BTU hr

——————————— ¥ 190865,38 BTU/hr = 45,44 ft°

Este ez el area total de intercambio de calor
2ire—aire. Con esta area ¥y colocando 2% aletas con

sEparacion de 3 om oen la camara de combustion AN R



aletas en el tubo central del intercambiador, vamos a

determinar la longitud de este cilindro

A = T (400

{ + T (160,573 + T (404,580 #
F{AZH,, 09 + 204

i
310 4+ 20 (410) (23)

4223676.3 - (400)(410) - 20 (410G (25)
LN SEE e et e a1 400 0000 s s 1o binn s ke a6 S50 4349 0090 SRS Pt 4Bk B50 o St S48 S seom s e e s v s sevn seve unas v s soose SH0T 1 (:} _q_ ":.3 " ‘('i' FFiTie]

(1&0.57 + 404,38 + 435,09) + i)

-

Ver figura 3.3

Caloculo del sistema de ventilacion v seleccitn del

ventilador.

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

satbatica.

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

camara de combustidn.

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

diametro de la céamara de combustion {(E) 400 mm.
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s ot

FIG 3.4

Extrapolando en la tabla de pérdidas de presion  por

cambio de area "ABHRAE"

Determinamos  U=5,4

WIS oo = 1128.2 ft/min.

4005
S P

Ff= DFEFY = 5.6 ¥ 0.08= 0.45 pulig.

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

combustion debido a la peguefs lonoitud de ssta.




~Férdida en &1 aspa del ventilador.

FiGé 3.5

Coeficiente de entrada= 0.82.

Ffo= 0.49FPV= O,4%30.,08= 0.04 pulg.

Este valor fus obtenido en las tablas de pérdidas del

manual "Industrial Ventilation®.

~FErdida & la sntrada del ventilador.

572
300

FIG 3 6
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Ffo= 0 % PV = 1,461 % 0.08 = 0.13

= e 1.5

-Férdida en la salida del intercambiador.

Booo

FIG 3.7
1Ei4 .
Tan 8 = mee— = O,5 OmT 4

A

Lon el obieto de proporcionar una buena distribucion

del aire & lo largo del cuarto de secado, %

necesaric tensr velocidades  del mismo relativamente

altas, por eso se recomiendan velocidades entre S50 W

100 mimin.




Conociendo el area vy velocidad a la salida rles

iH

{

intercambiador v la velocidad de salida del ducto, se

=i

caloula &l aresa de salida del ducto,

v‘
ﬁi,l\}n“""’ f:‘lva QL::' . Y
ul
O 3 z
— (0.37
f, SoRITE o g
A% e = 0,25 )
4
V= Z43.96 mimin
Vo= 30 m/min.
PO | T— . i e 2
Fy= (0.5 m) {345,946 mimind= 1.75% m.,

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

erntrada al cuarto de secado.

=i, donde a=ancho v

h=altura.

- - 2
& 1.758 m

Fims e ez 3L, B8 m - OLém
& ST

Conociends el area v velocidaed de salida de ducto, =




caloculan las pérdidas por fricocion en el

Hegin los  datos de

"Industrial Ventilation®,

angulo de Z2é&00

tenenos un F=0,28. TABLA 2.2

AsE; | =RV ~VFy ) 1

ABF = FY-RT 2
De 1 0y 2

AFV-HE=R (VP ~VF )
HT=8FY-R(VF, ~VF;, )

?

VR =0, 079

Re=0, 26

—FErdida en 2] cuarto

Y oura

cuc .
dizefio de ductos del manual
para edpansidn, PAEFE un
relacidn de didmetro de 2,65,

gl mecado
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Las dimensiones del cuarto son:

45
o
3

Como se pusde  apreciar en la figura 2.8 v  Z.9, por
Cpardidas de friccidn en ductos, nos damos cusnta CILLE
para las dimensiones del ducho de:

arichice = E om

alturas= 0.4 m

largo = 3.6 m

las pérdidas por friccién son bajisimas.

-Férdidas en los codos del ducto del cuarto de secado

Observando la  tabla H.E5, s determina gue ]

coeficiente de fricoidn es igual a 0,79.

W
Ellse mememis
A5

Ve B0 mAmin.

P O 0017

Ff= 0.7% » 0,0017= (.0013%

Coma en total son 3 codos, las pérdidas  totales
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I o OO015= 0003

La presidn tobtal del ventilador seras

Foofdim O, 4540, 0440, L340, O6H+0 ., 003%= O, 684" agua
2|

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

producto a8 secar.

Ahora calcoculamos s potencia consumida por

ventilador

0.0158 x CFM x Ptf

B B ot by i e e
E.‘\

e 3 eficiencia del ventilador

Gmumisndo une eficiencia del DOY

G L.01B8 w ZO00 w1

hay

el

gl




CAFITULO IV

COMETRUCCION DEL SECADOR

Los componentes oon sus respectivas  partes del secador

pusden ser observados sn la figura 4.1,

Intercambiador de calor

—~HuEmador .

~Damara de combustidn

Ventilador

—~fFapas del ventilador

\ —Darcaza del ventilador

—HMotor del ventilador

Cuarto de secado

4.1 Conmstrucoidn del cuarto de secado

Fara 21 dimesnsionamisnto del cusrito de  secado =

i

deben considerar el fludo v la velocidad del aire. El
filuio  fus determinado en la  sscodldn 3.1 v La
velooidad, tal como se menciond en la seccidn 3.3

debe esstar en el orden de 50 a 100 m/min.




bl 9Dl




FMientras mayvor 25 la velocidad del aire, mayor  ser

e

la velocidad de extracocidn de husedad, pero en cambio
la cantidad de agua gue  toma &1 alre al  pasar &
través del producto es pegueia,  por lo gue &l
disefar el ocuarto de secado, normalmente  hay dos

alternativas.

Uma s la de recirvowlsr &l alre hacliendolo  volver
sobre el producto v Onicamente de un 10 al 20¥W  se
toma comnn ailre fresco, assgurando de eslta manera gue
el aire gue se extras  del cuasrto de secedo  salga

ceroa del punto de satwraclion

La obtra alternativa seria la de construls un tunel de
secado, 8n 81 cual &l recorrido del  airs o es 1o
suficientemsnte largo Como DEra sSsegurar  gue =1 ailre
gus sale del mismo, salga tambien ceroa del punto de
m=aturacidn.

Sim embargo  en &l caso especifico de mi cliente,
cuando ellos me contrataron yva habilan construido un

cuarto de secado con las siguisntes dimensiones:

aricho ¢ 2.00 m

Altwra: 245 m




Largo 3 S.60 m

For lo gue vo debia adaptar mi secador al cuarto gue

@milos tenian.

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

dentro del cuarto reslizara varilos pasos.

En la seccidn 2.3 vemos gue la altura del ductoc ss de
O.6 m. Como la altura del cuarto es= de 2.45 @, =1
numaro de pasos lo calculamos dividiendo la altura
del cuarto para la altura del ducto, Ioc gus nos da 1a

cantidad de 4 pasos.

Adicionalmente s suglrid gus las  parsdes interiores
del cusrbto sean ailsladas  con una capa alslante  de
Tama  minseral o similar  recublertas con planchas
galvanizadas, con 8l objebo de evitar las pérdidas de

calor v de impsdir gue 21 aire absorva la humsdad de

las parsdes de conoreto.

Construceidn del Intercambiador de calor.

Como se pusde apreciar =1 intercambiador de calor

consta de un guesmador de  diesel gue proporciona la

engrgia calorifica, la camara de combusitidn oon




paredes e material refractacrio v sl intsroamblador
e calor de dos pesos gue consta de un oilindro voun
anillo concéntrico con alesitas disipadoras de  calor
gdentro de los cualss  fluven los gasss de  combustidn
gus son expulisados por la  ochimensa v por fusea s
ssntos & 1o largo de las aletas  fTluve =21 alre gue va

a sacar 81 produacto.

Coyne nos podenos dar cuenta el intercambiador es  del
tipo indirecto con 1o guse svitamos 1a contaminacidan

del producto con los gases de combustidon.

l.a camara de combustion sSe la construye con planchai
de acegro de 5 mm, exteriormente a 1la camara ==
colocan longitudinalmente aletas disipadoras de calor
de Emm de  espesor. Interiormente & la camara de
combustion se coloca refractario en &l cual la llama

dael guesmador va & ohooar.

El intercambiador de calor de dos pasos s5e une con 1a
chanara de combustidn por medico de un cono gues se 1o

construve oon planchs de aosro de Smm.

El intercambiador de calor de dos pasos gue consta de
un cilindro v un anillo concentrico se los construve
oo plancha de Smm ., @l cilindra presenta

e

longitudinalmente aletas disipadoras de calor de 3 mm




¥
a2

de espesor.

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

lo realiza por medio de una brida de SO0 mm .

Ver figura 3.3

Montaje de los elementos

VENTILADOR

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

adguirida localmenta

La carcaza del ventilador estéd construida de plancha

o

de acero de I mm de espesor v o se acopla con

o
33

intercanbiador de calor por medio de una brida de =0

mim e ancho.

El motor del ventilador se lo adourid localmente YVooseE

1o montd  sobre una base construida  con angulios de

acero de 28 mm 2 3 mm.

OQUEMADDOR




El guemador con sus accesorios Yy control de liama se

lo adguiriéd localmente.

TABLERDO DE CONTROL

A continuacién  vemos  los diagramas de fuerza W

contral del guemador ¥y oventilador.,

il

CONTROL

DE LLaAMA

FIG 4.2
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FIG 4.3,

Bl gircuito de fuerzae trifasico del motor del
ventilador consta de un breaksr  (B1) pars proteccion
contra cortocircuitos, wn relé  térmico para la
protecoidn contra  sobrecarga (T1) v ooun contactor

electromagnético {cl).




El circuito de fusrza para el guemador consta de un
breaker (BZ}, un contactor electromagnético (CZ2) v =1

contirol de llama del guemador.

Debido a gque el motor del guemador es monofasico vy
lleva incorporado un relé térmico. no se instald otro

protector térmico en el tablero de control.

Fussta 2n marcha v ajuste

Las medidas gue s  deben observar antes de poner en

funcionamisnto la méguina sons:

= Nerosl el depdsito de combustible contiens  alguna
sucisdad gque puesds obstrulr la bomba de combustible
o la tobera de atomizacidn.

Cualgulisr sucledad debs ser retirada.

- Quwando se  ponga en funcionamiento  l1a  maguina,
vierificar si &l sentido de rotacidn del moior del

ventilador es el correcto.

- Durarnte el proceso de  secado se rebilran muesstras
cel producto a intervelos de  tilempo  recomsndacdos
para verificar el tenor de bumedad del mismo oy sU
calidad. Fara wverificar sl tenor  de humsdsd  del

producto debs esperarss a gue 21 mismo s enfris.




— Terminada ia opEracidn, se debe  comprobar si 2
tenor de humedad alcanzado es @l deseado.  Solo
despuss de eso se procede a la cessargs.

Duando se  hicieron las prusbas del secador, se lo

cargd con buche de pescado. Bl mayor  bemor gue

existia era gue el producto en sus partes delogadas se
segqus demnasiadoe v pusda rasgquebrajarse v ogues en sus
partes grussss no se fuera a secar adecuadanente.

HFara comprobar esto, cada 15 minutos  se smacaia  un

buche v se observabsa como iba progresando &l secado v

e

s@ pudo comprobar gue el secado era uniforme.
Utro factor importante gue se observe fue gue s el
cuarto de sscado la temperatura Tlegd a los 40 grados
centigrados en  media hora v gue & partirv de sste
momento cada cisrto  tiempo &l termostato apagaba sl
gquemador para mantener la temperatura en el cuarto ol

e acton.,




La meta principal de la  busna produccion de aleta de
tiburon, buche v pescado seco es la suficiente  reducoion
de la humedad gue ssitos contienen, hastae gues 21 prodocto
puscds tensr una prolongacda duracion & Temperatura
ambisnte. Bi no ss contesmpla ssto, la calidad disminuyves
cacdsa ver mas por la presencia de dnsectos. bacte#iasg
warngos vy pubtrefaccion,. hacisndo gue =1 producic no ses

aceptable en &l mercado, 1o cual perjudicaria la demanda.

Importar wn secador 835 iInadecuado yva gues =25 un producta
ouEe pags aranceles demasiado altos v oa veces de prohibida

Lmpratac ion.

For 1o tanto el objetivo de  sste  trabalo fus sl de
disenar v consbtruir un secador gus lograra obisnse un

producto de calidad aceptable para la sxportacion.

Bl diseno v construccion de un sscador no oes dificil,
pemro osme plantes la npecessidad de disenario vy consbroieio

para nusstro medio.

S dispons de  teonoloolsa. se deben explotar nuestros

recursos v oanlicar nusstros conocimientos al servicio deld

B

s d

i

v oo las grandes mayvorlias.,



Una ver realizadas las  prusbas de  sscaedo, se determing
gues &l objebtivo buscado se habla alcanzado, va gus se
cirtuve  un producto con baja  husmedad relativa v ono se

habla tostado, gue sras uno de los mavores temores de los

suporhasdores.

Ghuadesro Fresa d oEy CHLae Ta materia  prima sdiste en
abundanoia. Las  secadoras  funcionan con materia prima

emrogids del mar.

Se esta en capacidad para encontrar unas nueva fuente de

progresn v desarrollo tecnico.

La dnstalacion  de los  secsdores debs  de estsar regulada
sin ssr monopoelizada de o mansrs de aprovechass bodos los

PECUFE0E maring v ogus  sirvan de provecho para 1os gue

siecutan s8sas actividades.

cabe menclonar gue el tipo de  secador  disenado W
construido sn este provecto s facllmente adapitabls  para
construilr  secadores  de productos  agricolas cate,
PIEr AT, trigo, sto.) cambiando tan solo el cuarto de

s @ .
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