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RESUMEN

Ante la probleméticde no contar con un equipo de secaldpresente trabajde titulacion

tiene como finalidadi d i sy dbrastruirun horno para el secado y deshidratacién
productos agricola en la planta piloto de la carrera de ingenieria indusia@ah su
realizacid se comenzd con el estudio del arte de la problematica, luego se sintetizo la
metodologia de disefio aplicada al objeto de estudio, el disefio deldeahtendracon

aywa de herramienta académicg finalmente la construccion de un prototipo. Los
resultados de la evaluacide dicho estudidemostro que si es factible grelos datos ya
detallados se procedid a la adquisicion de los materialesquipos tales materiales
utilizados son ladrillo refractario, el software génesis 3.1&0pbtuvo la potencia del
horno con el calculo de la cantidad de calor absorbido por la carga de un determinado ciclo
de funcionamiento; mas la perdida de calor por condncen las paredes de la camara,
mas la perdida de calor por radiacion y conveccion desde la cubierta eX¢spoes se
procedio a calcular los elementos de resistencia tomando en cuenta todos los factores y
parametros que terminen un buen disei@spué dela obtencion del equip®e procedio a

instalarlo después de verificacion de la instalacion .

Una vez instaladose realizé a energizar el equipode la misma manera, realizar una

inspeccién mediante los sentidos para evitar fugas o sonidosahbiesse

PALABRA CLAVE:

Horno de secado y deshidratado, ventilaciémn,d@raeisionado, prototipo
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SUMMARY

Faced with the problem of not having a drying equipment, the present titration work has
the purpose of "designing and building an oven for dnging and dehydration of
agricultural products in the pilot plant of the industrial engineering career". For its
realization, it began with the study of the art of the problem, then synthesized the design
methodology applied to the object of study, theigie of the furnace will be obtained with

the help of an academic tool and finally the construction of a prototype. The results of the
evaluation of said study showed that if it is feasible and with the data already detailed, the
materials and equipment veeacquired, such materials used are refractory brick, genesis
software 3.19.0, oven power was obtained with the calculation of the amount of heat
absorbed by the load of a certain operating cycle; plus the loss of heat by conduction in the
walls of the clamber, plus the loss of heat by radiation and convection from the outer
cover after which the elements of resistance were calculated taking into account all the
factors and parameters that end a good design, after obtaining the equipment, it was

installedafter verification of the installation.

Once installed it was done to energize the equipment, and in the same way, perform an

inspection through the senses to avoid leaks or undesirable sounds.

KEYWORD:

Drying and dehydrating oven, ventilati, Precommissioning, prototyp
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INTRODUCCION

Enla industriaalimenticia actual estd tomando cada dia mas relevancia el tema de secado
y deshidratacion de los alimentos. Un analisis de los trabajos de varios autores relacionado
con la problematicae (ALIMENTACION, 2014) (CONASI, 07/09/2012)muestran que

las razones son las siguientes:

- El tiempo de expiraon de los productos es mayor.

Facilita el almacenaje de un producto.

- El trasporte ymanipulacion es mucho mas facil.
Se obtuvo como resultado de la investigacion EOSE RODRIGUEZ, 2012jjue ¢
secadoy deshidratadale producto agricola data hace mucho tiempo atras proceso que se
realizabarusticamenteaproximadamentdace unos 40M00 afios, se secaban al sol
alimentos como frutas, granos, vegetales, aprendiendo mediante ensayos y errores, para
conseguir una posibilidad de subsistencia en épocas de escasez de alimentos, no solo
necesarios, sino que tamb nutritivos
De acwerdo al grupo investigativo d8ARAT, 2016)y (LOPEZ J. V., 2012)se logro
identificar los diferentes equipos de secado y deshidraaelconel horno debarro que
funciona a partir de materiales forestales. Desde el punto de vista del consumo energético,
es el menos eficiente y el que mas emisionati@edo de carbonproduce mientras que
el horno de gases muy eficiente a lo que respecta en el tiengbdorno eléctrico es
alimentado con energia eléctrica de un uso muy extendmosu comodidad y facil
manejo porque an los sistemas dprogramacion que se incorporan, son muy utiles y
fiables otro equipo es dhorno solaporque es muy eficiente ya que es amigable con el
medio ambiente yn estudio cientifico dirigido por el autgBurga, 2016n0s halh sobre
el horno de crisoy se concluyéquees un depdsito en forma de tronco coénica en el cual
el metal estd completamente aislado del combustible, y es su principal caracteristica la de
gue presenta un envase con la parte superior descubierta, peiudke la eliminaciéon de
los gases y la obtencion dektal liquido, por otro lado los reconocidos cientificos
(BARAT, 2016) nos mencionaque loshorno tuneles utilizado para secar productos que
necesitan altas temperatsigomo por ejemplo la ceramjdaorno de trincherasotro tipio

de proceso de secadonstruido con ladrillo coman de albafileria se le emplea fuego de
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carbon o lefia en el fondoel tiempo de deshidratacion es de 72 horas estos hornos se
pueden ver todavia en algunas de la regiones méas antigua ¢délopadscrisolesta hecho
para fundi materiales de metal a 500 fa temperatura promedio

De acuerdo al grupo investigativo del diia carrera de Ingenieria en Agropecuaria de la
UTN) Proporcionaqueel Ecuador es un pais basicamente agrigalgue desempefia un
papel crucial en la economdi@ pais es la columna vertebral dsistema econdémico; no
sélo proporciona alimentos y materias primas, sino también oportunidades de empleo a
una importante cantidad de poblacion. Algunos hechosepeaededestacar claramente
son i) Fuente de sustento, ii) Contribucion al ingreso nacid@iallmportanéa en el
comercio internacional, ests el sector agricolguealimenta el comercio dglais. Estos
puntes son muy importantgsorquese puede darld @roducto agricolain valor agregado

con un proceso deonservacionSe da la informacion deok productos agricolanas
consumidos, por lo general son: lhnano, cacao, flores, café, platano, entre otros,
constituyen los articulos principales de lasagtgriones del Ecuador. Si el proceso de
desarrollo de la agricultura es fluido, las exportaciones aumentan y las imp@dasen
reducen considerablemente por este motivo darle un valor agregado al producto
beneficiaria auna gran escala phis.

El trabajo de investigaciGfCONASI, 07/09/2012)ndica que a el Ecuadorhay muchos
agricultoresque secan o deshidratan el producto danera artesanal por este motivo se
pierdemateria prima, mercadoproduccion.Uno de losprincipales procesoqueutilizan

las grands industrias es la deshidratacion o secado de productos agricola
lamentablementeeste método de conservacion no tiene mucho tiempo en ser
implementadoen el pais, la Universidad Técnica @ Manabi viene potenciando las
investigaciones cientificas unds esas lineass la seguridadlimentaria,dentro de esta
linea esta la conservacion de alimentos, paraibaimtcon este proceswe alimento en los
medios técnicasLa carrerade Ingenieria Industrial en el area de la plantgiloto
implementardun horno para el secado y deshidratacd® productos agricalatal
implementacion permitira el desarrollo tecnologico y productivo en el arde

investigacion.
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CAPITULO PRIMERO

1. Tema
Disefary construirun horno para el secado de productos agricolas en la plantadalato

Carrera dd ngenieridndustrialen la UniversidadTécnicade Manabi.

1.1. Planteamiento ckl Problema.

El Ecuador es un pais rico egriculturay pescajtierra fértil que brinda producto de
primera célida, pero muchas areas no soexplotadas por falta de conocimiento e
investigaciony equipamientosLos avances tecnoldgicos siguen en pasos agiganiaud

tal razon lasindustrias,microempresarios en el Ecuador que dasaovedadeen el
mercadorequieranllegar a expandirse debetambién progres con nuevos equipos
tecnobgico, laUniversidad TécnicaelManabi sigue su linea de mejoramiento de equipos
y trata de siempre estar actualizada en el ambito industrial ya que se cuenta con
investigaciones que persigue este camino tan diicihteresantea la vez. En los
momentos actualel& universidad en ss diferentes facultades desarrolla trabajo de
investigacién tanto para procesar alimentos de animales comanbuen base a la
deshidratacionlamentablementeste método de conservacion no tiene mu@mpo en

ser implementado en gpais, la universidd viene potenciando las investigaciones
cientificas para beneficio de la comunidagniversitaria unas de esas lineas de
investiga@n es la seguridad alimentadantro de esta la conservacion de alimentos, para
contribuir con esta linea de alimento en los medios técni@<£arrerade Ingenieria
Industrial en el area de la plantgiloto implementardun horno para el secado y
deshidratacionde productos agricolatal implementacion permitira el desarrollo

tecrologico y productivo
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1.2Formulacion del Problema.

¢, Determinacion de los factores que inciden para el disefio y construccion de un horno para
el secado y deshidratacion de productos agricola en la planta pildta Garrera de

Ingenieria Industrial de la Universidad TécniegMhnabf?

1.3Delimitacion de la Investigacion.
1.3.1. Espacial.

La investigacidon se desar@kn la matriz de l&niversidad Técnica de Manabiretcion
avenidaJosé MaridJrbinay Che Guevara PortoviejoManabii Ecuador, teniendo como

objeto el disefio y construccion de un horno de secado y deshidratado.

1.3.2. Temporal.

Para el desarrollo de este proyecto, se corsidarmacion existente desde el 2015 y su

desarrollose encuentran base al cronograma valorado.
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1.3.3. Justificacion.

Al culminar este trabajo de investigacilanCarrera @ Ingenieria Industriata adisponer

de un horno de secagaleshidratadpara realizar procesos que beneficien el conocimiento

de losestudiantesEn el orden teorico se va a implementar los métodos y disefio que se van
a usar con fundamentos teodricos, el proceso de disefio y el secado de fruta, en el orden
metodoldgico el trabajo va a constituir una guia de orientacibn metodol6gicagatrad
investigaciones de secadén los actuales omentos la planta piloto de laafera de
Ingenieria mdustrial no cuenta coun horno de secado y deshidratado para mejorar el

ambito investigativo.

El disefioy construccion de este equippara elsecado y deshidratado de productos
agricola benefieira de gran manera la comunidad universitaria y reforaaftos
conocinmentos ya planteadoson la practica dos estudianteseste equipcsera de gran
importancia por lo quee comprendera mejor los leficios de la deshidrataciomue tiene
cada producto para salir al madq asi mismo el secado, ssomplementar con

investigaciones cientificasa el desarrollo experimentdé los futuros profesionales.
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1.50BJETIVOS

1.51. GENERAL.

Disefiar y construiun horno para el secagodeshidratadale productos gricolas en la
planta piloto déa Carrera d Ingenierd Industrial en la Universidad Técnica lanabi.

1.5.2. ESPECIFICOS.

- Realizar el estudibibliografico sobre la problematiqerael disefioy construcciorde
un horno de secado y deshidrataddéodemétodos, teoria del disefio.

- Elaborar la metodologia del disefio del horno de secado y deshidratado.

- Disefary construir un horno de secado y deshidratado de producto agricola

- Evaluarel funcionamiento ddiorno.
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CAPITULO SEGUNDO

2. Marco referencia sobre el disefio de hornos para secado y deshidratado de
producto agricola.

Estecapitulo tiene como finalidad realizar el estudio de la bibliografia relacionada con los
hornos de secado y deshidratado de prod@gjdsolas sus tiposmétodos ydisefio, como
basepara el disefio de que se requiere para elpegadisefiar y construirpara ello se
buscaranformacion qué tipo de horno seria el mésneo y también investigar disefio

dd horno que se podra construir, que temperatetdhorno seria la adecuada de acuerdo
al lugar donde se lo implemerdar

2.1Los hornos de secado. coaptos, tipos y generalidades.

Segun(MAWHINNEY, 2012) un horno es un dispositivo que genera calor y la transmite
directa o indirectamente a una masa solida o fluida con el fin de producir en ella una
transformacion fisica o quimicRor otro ladg(SOSA, 2012nhos dce que un horno es un
equipo o dispositivo utilizado endandustrias, donde se calienta los materiales o productos
colocados en su interior por encima de la temperatura ambiente.

(BARAT, 2016)Realizouna investigacion sobre la clasificacion de los hornos, es dificil de
establecer por ello se dice que existe un tipo de horno para cada aplicacion como los
siguientes a mencionar.

- Horno de éfia u horno de barro
- Horno & Gas

- Horno Eléctrico

- Horno Solar

- Horno c& Crisol

- Horno tunel

- Horno de trinchera

- Crisol
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https://es.wikipedia.org/wiki/Horno_de_le%C3%B1a

2.1.2 El horno de lefia u horno de barro

Afirma (SOSA, 2012)que este tipo de horndunciona a partir de materiales forestales.
Desde el punto de vista del consumo energético, es el menos eficiente y el que mas
emisiones deiéxido de carbontiene, pero desde el punto de vista gastronémico, en
ciertos casos da usabor especial a ciertos platos i#tiliza ampliamente en la cocina

tradicionalcastellanapor ejemplo, para eordero asado elcochinillo asado

2.1.3Horno a gasy combustion

Al analizar los resultados y segun la opinion(MEONTES, 2005)iDa un avance en la
utilizacién delgas naturatomo combustible que han permitido conceder a los hornos de
gas una opcién viable en las alternativas que brinda su uso, y se muestran muy eficaces
tantopor la reduccion de Iasempos de coccidéde lasmaterias primasomo la reduccion

de lasemisiones al ambiente

La regulacion dda atmosfera en el interior del horno se puede controlar variando la
inyeccién de la mezcla de gas y aire, por lo que resultan muy Utiles para hacer reducciones.

Otra ventaja digna de mencion es que se alcanzan altas temperaturas en un menor tiempo

2.1.4El horno eléctrico.

Segun (LOPEZ J. V., 2012)Menciona que este tipo de horno es alimentado con energia
eléctrica de uruso muy extendido, por su comodidad y facil manejo. Con los sistemas de
programacion que se incorporan, son muy Uutiles y fiables. En las camaras de estos hornos
se alojan, en unas zanjas o vias de las paredes, unas espirales de hilo conelnetgrade
eléctrica que actian commesistencidformadas por aleaciones demo-niquely otros
metales cuya caracteristica es la bummaluctividag segun las temperaturas que se desee
alcanzar se mide en forma de joulsste tipo de hornos de calentamiento por radiacion
suelen alcanzar temperaturas de hasta 1200°C. En su interior podemos encontrar

resistencias eléctricas de hilodinado tipo KanthaOtras formas por las cual se transmite

21
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el calor es por conveccién. Por conveccion se empl@aoersos hasta 400°C. Los hornos
disponen de un sistema de recirculacion forzada de aire caliente por medio de ventiladores.
El aire circulaa través de las resistencias eléctricas blindadas. La temperatura maxima de
estos hornos esta muy limitada ya que los ventiladores también estdn sometidos a estas

temperaturas criticas.

2.1.5El horno solar, caracteristicas.

(VALENSUELA, 2012) Afirma que & inducir radiacion solar a los cuerpos materiales la
energiaelectromagnética que trasporta se trasforma en energia térmica la cual incrementa la
temperatura de dicho cuerpo en forma directamente proporcional al incremento de la
intensidad de la radiacion.

Ya Newton demostr@ue, si el cuerpo es blanco o de coloard, una gran parte de la
radiacion se refleja en la superficie del mismo y es vuelta hacia otras direcciones. Por lo
que el calentamiento sera menor, en tanto que los cuerpos de colores oscuros y aun mas los
negros, reflejan poca de la radiacion incidgnadsorbe mayor parte de la energia.

Por eso se calienta con mas facilidad una superficie negra es ideal para favorecer la
absorcion de la radiacion al producir un calentamiento maximo la razén por lo que los
absorbentes solares suelenrssgros.

La investigacion degKOTZ J. C., 2015) hablaque Conforme mas se calienta un cuerpo
también pierde calor ya que las leyes fisidatransferencia de calor lo rigeradiacion
convecciény conduccion por lo tanto llegara un momeatola temperatra del cuerpo es

tal, que en cada unidad de tiempo pietaleta energia como la que ganéa temperatra
permaneceonstante. Si deseamentar esta temperatura que esta en estado constante o en
equilibrio se incementa la intensidad incidi& lo que consigue al concentrar
continuamente el haz dayo de sqlminimizando en lo posible las pérdidas técniesso

se logra a su vez combinandos diferentes efectos fisicasfecto invernadero y un buen
aislamiento.

- En primerlugar, es 100%mé&s ecoldgicautilizar la mas faci] sencilla y barata de las

energiay no produce ninguna forma de contamidaani directa ni indirectamentao
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https://es.wikipedia.org/wiki/Cocina_solar

produce humo ni residuos es practicamente todos sus congppastien proceder del
reciclado de materiales

- Gran parte de los paises via dedesarrolladajue parecen durante vasimeses al afio
un intenso calgral emplear los hornos convencionales se ven con el problema de
desarrollar una fuente extra de calor que elevaagios gradoda temperatura de la
halitacibnaveceda unica que dispone la casa

- El horno solar es barato y sencillo de construir ademas el combustible que utiliza es
gratuito.

- Para personas de escasos recursos que deben sieshidratar n@s perjudicial para
la salud y no tiene efectdguno.

- Es frecuente en lugares donde no hay servicio eléctrico ni combustible.

2.1.6El horno de crisoly sus caracteristicas.

(PILLACA, 2016) En su trabajode investigaciérilego a la conclusion deque esun

depdsito en forma de tronco conica en el cual el metal estd completamente aislado del
combustible, y es sprincipal caracteristica la de que presenta un envase con la parte
superior descubierta, lo cual permite la eliminacion de los gases y la obtenandetalel

liquido.

Una de las ventajas de fundietales no ferrosaoncrisoles que se tiene una aleacion

mas limpia, los tiempos de mantenimiento son mas rapidos y el control de energia es mas
preciso. Se cuenta con diferentes formas, como tipo hafailnay con pico, entre otros

De manera sencilla un horno de crisol no es mas que una recamara a la cual se le suministra
energia, almacena calor y promueve la transferencia de este a un metal contenido en un
recipiente conductor del calor y resistenta accion del metal y a las altas temperaturas
denominado crisol, el cual permite fundir el metal en su interior para luego ser vertido a un
molde previamente preparado.

Los hornos de crisadambién trabajapor combustion de un elemento como el gas el cual
calienta el crisol que contiene el metal fundido. También, puede ser calestubo
energiaeléctrica.

Por otro, ladda autora (EVELIN, SEPTIEMBRE DEL 2014Que & horno crisol se apoya

sobre la base que estad hecha también en material refractario y le da la posicion necesaria
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con respecto a la salida del g&s la actualidad los hornos de crisol ofrecen a la industria
una gran flexibilidad y una amplia variedad @@ciones con respecto al tipo de metal a
fundir, reduccion y refinacion de metales, el tamafo de la fundicién, combustibles y
técnicas de procesamiento. Aluminio, latén, bronce, cobre, hierro gris y dductil, acero,
magnesio, monel, niquel, aleaciones &@fgas, y otras aleaciones y metales han podido
ser elaborados utilizando hornos de crisol. La capacidad del crisol puede variar de apenas
unas cuantas onzas para fundiciones de laboratorio hasta 1400 kg (3000 Ib) para la

fundicion de 7aleaciones de alumo.

2.1.7Horno tanel instrumentacion y regulacién

Los instrumentos de regulacion y control forman parte integral de los equipos de procesos
de las industrigsestoconstituyen una necesidad en el proceso de coccion de los productos
cerdmicos realizado en un hortimel dicho esto este tipo de horno solo se utitiaa
temperatura muy alta

Los proceso de coccidn del bizcoctecubierto de esmalte se bbaga mantemniento de

una curva de coccion que establece un prograntsprele temperatura distribuidde

acuerdo corlas tres zona tipicas del hornmarecalersamiento ,coccion y enfriamientta

carga es transportadan vagonetasa una velocidad determinada y kesnperaturas se

regulan basicamente en la zona de coccidén donde se encuentra situado los quemadores de
combustibles y los valores deseados en la zona de precalentamiento se alcanza mediante la
circulacién del aire caliente procedente de la zona de eigngm

(BARAT, 2016)Aseguraque e&tas temperatura corresponde a las zonas del horno, ya que
salvo casos muy especiales es dificil medir directaankentemperatura de las piezies

todo modos debido al tiempo que las piezas pasan dentro delguat® admitirsgue en

la dltima zona, donde no absorbe practicamente calorias, su temperatura es muy préxima a

la de las paredes
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2.1.8Horno de trinchera generalidades

Un estudiode los honos de trincheras elaboraqmr (T.AUSTIN, 2004) da como
conclusién que esonstruido con ladrillo comun de albafileria se le emplea fuego de
carbon o lefia en el fondpel tiempo de deshidratacion es de 72 horas estos hornos se
pueden ver todavia en algunas dedgiones mas antigua del paie fue sino que hace
pocos afios que bajo la influencia de las investigaciones de la ingenierias se han
desarrollado otros prototipos de mayapacidd y sdisticados para la formacion de una
gran industria bajo control técnico exacto de lo cual resultaron posduaciforme a un

costo mas bajo.

Estos hornos pueden utilizarse con propdsito médicos, como insecticidas, como alimento
para las plam=ts y los animales.

También existe otro tipo de clasificacipar ejemplo por su temperatura.

- Hornos temperatura de trabajos superiores 550 °C

- Estufas tenperatura de trabajo inferior650 °C

También deacuerdo a su forma de operacion.

- Continuo
- Discontinuo

- Periddicos

De acuerda su forma de calentar.

- Directos

- Indirectos

25



De auerdo con su fuente de energia.

- Combustibles, salos liquidos 0 gaseoso y mixto.
- Energia eléctrica.
- Mixta.

2.1.9 Horno directo o conectivo, método y calentamiento del horno

Un estudiorealizado por (ESTAMPADO Y PRENSADO A MAQUINARIA, 2009)yevela que se
caracterizanpor utilizar gases calientes que entran en contacto directo con el sélido
hamedo al que transmiten calor ponveccion fundamentalmente y que arrastran fuera del
secado los vapores producidos.

Dentro del calentamiento por combustible encontramos dos que son:

- Directos que es cuando la llama y los gases entran en contacto con la carga
- Indirectos solo los gasestean en contacto con la carga.

Por otrolado (LOPEZ M. , 2014)se menciona que edire calentado por vapor de agua
productos de la combustionaggesinertes vapor recalentaddreacalentado por radiacion

solar en estépo de secadores el consumo de combustible es tanto mayor cuanto mas bajo
es el catenido de humedad residual del producto final. Eptedesecadores puedeser
continuoso intermitentes,siendo el costo de funcionamiento menor en los primeros y
utilizandose los segundos para bajas capacidilesoduccion y para el tratamiento de
productos que exigen manipulacion especial.

(BARAT, 2016) Habla cl proceso de secado de alimentos no sélo afecta al contenido en
agua delalimento, sino también a otras caracteristicas fisicas y quimicas. Entre las
caracteristicas utilizadas para describir los alimentos secos cabe citar la actividad de agua,
isotermas de adsorcion, deterioro microbiano, reacciones enzimaticas y no engjmatica

fendmenos fisicos y estructurales y destruccion de nutrientes, aroma.y gusto
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2.1.10Proceso de secado, movimiento del aire dentro del horno, conservacion del
calor dentro del horno.

La autora(BARAT, 2016)revela en sunvestigacion emovimiento del airgquese realiza

por accién de los vientos y la influencia directa de la enesgar, también esta la

deshidratacion que se refiere al secado artificial bajo control. 35 al&&°Qiveles de

humedad permanente llegalcanzar valores de 1 &b

Uno de los retos a vencer en el disefio y fabricacion de hornos es la economia en el uso de

combustible, la cual debe equilibrarse con los costos de fabricacion y la resistencia térmica

de los materiales. Se habla de economigyma medida que el horno posee una mayor
capacidad para evitar las fugas de calor a través de sus recubrimientos, el consumo de
combustible disminuye y la rapidez de calentamiento aumenta, por lo tanto, el suministro
de energia (que resulta ser uno de fieayores costos de operacion de un horno) se ve
grandemente reducid@hora bien, para determinar las potenciales pérdidas de calor en un

horno es primordial definir en qué momento ocurren esas pérdidas. Para ayudarnos a

encontrarlas, se dividird la operdn del horno en etapas de calentamiento, las cuales

pueden ser:

- Etapa de precalentamienta En esta etapa el horno empieza a calentarse hasta la
temperatura de trabajo; en este momento el mayor consumo energético es empleado
para calentar el recubrinrmt® refractario.

- [Etapa de operacién En esta etapa, el mayor consumo de energia es utilizado para
secar y deshidratar. La cantidad de combustible empleado en esta etapa dependera del
producto ssecar ydeshidratar yas pérdidas del horno a través depgasedes.

- Etapa de mantenimiento El horno ya ha secado y deshidratad el producto. El
consumo de combustible se reduce y debe ser lo suficiente para mantener una
temperatura estable.

- Etapa de enfriamienta Una vez el horno a finalizado su ciclo de trabagte es
apagado y el calor es disipado con una rapidez que depende del recubrimiento del horno
y el ambiente circundante. Dentro de estas etapas, las pérdidas de calor al exterior se

dan por diversos factores, dentro de los cuales encontramos.
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2.1.11Pérdida en los gases de combustion, perdida por hidrogeno en el combustible,
perdida atreves de abertura en el horno, perdida a través de las paredes

Una parte de la energia ain permanece en los gases de combustién al salir por la chimenea.
Esta pérdida también se llama pérdida por gases de escape. En la reaccion de combustion
parte de la energia es empleada para que el hidrogeno pueda dar pasmaciarfade

agua. Las pérdidas de calor por radiacion mas significativas suceden cuando existen
aberturas al ambiente en el horno, especialmente para hornos que trabajan a temperaturas
mayores de 540°C. Otras pérdidas son debidas a la infiltracion de aire debido alderastre

los gases de escape hacia la atmosfera, o que genera una presion negativa dentro del horno
y por ende fomenta el ingreso de aire frio del exterior a través de ranuras olayauetita

del horno es abierta, la pérdida a través de las paredes snda @transferencia de calor

por las paredes resulta ser una substancial pérdida de combustible si no deyammsi

apropiadamente.

2.1.12 Emisividad de las paredes, conductividad del refractario, espesor de la pared,
velocidad y temperatura del aie, el horno es operado de manera continua o
intermitente.

El ladrillo refractario posee un alto valor de emisivida@®-0.95), esto quiere decir que
refleja muy poco la radiacion y por lo tanto tiende a absorber la energia radiante y
almacenarla pargosteriormente radiarla en todas direcciones al incrementarse la
temperatura. Por ello es que en la etapa decaemtamiento la mayor parte del
combustible es empleado para calentar el producto hasta la temperatura de operacion.

La conductividad térmicde las paredes es un parametro importante a considerar. Entre
mayor sea la conductividad, mayor sera la pérdida de calor al ambiente.

Si la pared del refractario es delgada, el recorrido del calor a través de esta es mas corto y
por lo tanto hay un may flujo de calor al ambienteLa transferencia de calor se ve
favorecida con un flujo de aire turbulento caracteristico de altas velocidades de flujo de aire
y por los gradientes de temperatura existente entre el exterior del horno y el aire
circundante.

Un horno operado de manera continua posee ciclos de trabajo largos, en donde las mayores

pérdidas de calor se dan en las etapas de operacién y mantenimiento, mientras que en un
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horno intermitente la mayor pérdida de calor se da en la etapa de enfrianpentnge el
mayor consumo de combustible se da por calentar el horno en frio hasta la temperatura de
operacion.

2.1.13 Otras pérdidas de un horno con el objetivo de secado. Pérdidas debido a la
manipulacion, combustién incompleta, formacion de escamas el refractario.

Existen muchas otras pérdidas, aunque cuantificar estas pérdidas resulta dificultoso, entre
estas se incluyen:
Al introducir herramientas, como pinzas, cucharones, etc. Estas absorben calor y las
pérdidas dependeran de la frecuencia y el tiempo en que estas permanezcan en el horno.
Calor es perdido de esta forma debido a las particulas de combustible que noasemoe
debido a productos de la combustiooampleta que absorben energia.
La investigacion realizadaor (FLORES, septiembre de 201Bjce que,en este sentido, al
disefiar el horno debe hacerse andlisis de transfemcizlor para conocer la magnitud de
las pérdidas estimadas que proveeran el consumo de combustilile teirhorno.Los
disefiadoresleba saber que las mayores pérdidas de calor en un horno pueden controlarse
al:

- Instalar aislante térmico para conservar el calor

- Incrementar el espesor de losteriales refractario8o cual no resulta ser

muy efectivo pues incrementa considerablemente el costo de construccion

del horno).

2.1.14 Efecto del aislante térmico en laemperatura de los refractarios.

Una temperatura de operacion por encima de la de servicio del refractario puede debilitarlo
o fundirlo. Si la cara exterior del refractario es aislada, se reducen las pérdicklerde

pero también, mayor calor es retenido en el sistema. Esto significa que, en la practica, la
temperatura promedio de las paredes del refractario se incrementa aun cuando el consumo
de combustible se ve reducido. Esto puede resultar en un sobrecalentdeliesfiactario

o del aislante térmico y afectar de manera negativa abhde esto se deduce qué&i)el
refractario empieza a funde, el horno puede colapsar, Ruede dafarse el aislante o

volverlo inefectivo.
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2.1.15Diferencia de secado yleshidratado y preparacion de la fruta para la
deshidratacion.

Son términos que pueden emplearse como sinGnimos, no son exactamente lguales.
desecacion fue el resultado de la necesidad de los humanos y su origen se pierde en el
tiempo, sin embargo, kdeshidratacion comenzo a ser experimentada en la Edad del Hierro
en el Norte de Europa, donde se construyeron los primeros hornos para secar el trigo recién
cosechado. Dante la Revolucién Industrisdedescribe muchos procedimientos de secado

o desecadin de alimentos que se llevaban a cabo en Francia. Mas tarde, en el afio 1795, en
el mismo pais se inventd un cuarto de deshidratacion de aire caliente y un deshidratador de
hortalizas. Las frutas destinadas al secado se deben seleccionar individualmente,
descartando frutas inmaduras, sobre maduras, y afectadanfesmedades y dafios
fisioldgico es importante cumplir con estas reglas para ebtem producto de alta calidad.

https://consejonutricion.wordpress.com/2015/03/Gdédahidratacioty-desecaciomle-los-

alimentos.

2.1.16 Almacenamiento de las frutas deshidratadas, el secado y deshidratados
parametros fundamentales

Con la investigacion dgHUILA, 2015) se demostr@uese requiere de un almacenamiento
adecuado pues al reducirles el contenido de agua, sus reacciones fisag|yila parte
microbiolégica se encuemé inhibidas en grarporcentaje siendo por esta misma
caracteristicas muy susceptibles a reactivarse si las condiciones lo permite.

Para los parametros del secado y deshidratadottaa (SOLE, septiembre 2013acilita

dos parametros el primero es que necesitdmaicion de energida cual calienta el
producto y convierte el agua a vapoel segundo pardmetes la capacidad del aire de
absorber el vapor de agua producido por el producto, cabe mencionar quapasidad
depende del porcentaje de la humedad y la temperatura del aire y el ultimo parametro que
es la velocidad del aire sobre la superficie del producto debe de ser alta, principalmente al
inicio del proceso de secado y deshidratado con el objetivoadar da humedad

rapidamente ademas el secado debe de ser rapido para evitar que el producto se enmohezca
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pero tampoco muy rapido porque causaria la formacién de unalgeman la superficie

(corteza. Ni con temperatura muy alta porque se puede dafaeroay el producto.

2.1.17 Deshidratacion y contenido de humedad, porcentaje del contenido de humedad
(con base en el material seco), porcentaje del contenido de humedad (con base al
material hGmedo).

Las frutas y las verduras madura contienen el 89 96% de agua una proporcion mucho
mayor que la que se encuentra en otra sustancia que son secadas y deshidratadas
comercialmente como quimicos, tintes, arcillas he incluso ciertos alimentos como los
granos cosechado con una humedad de 20% y 25% goseoa 12 y 15% para
almacenarlo en forma segura .el contenido de humedad de la fruta puede ser comparado
con el de la leche que posee un 87% de agua Yy ya procesada la leche en polvo tiene un 5%
de agua ,en el estado de deshidratado las frutas y vemhmaenen un 6% y 8% de agua
,aungque un material seco y suave como los datiles pued@mer entre 12 y 14 % de agua

tal como lo menciona la pagina wahps://prezi.com/xb0cxos5le/secadey-deshidratacion

La siguiente investigacion realizada g@HOSH, 2002)roporciona las formulade los
contenido de alimento y se puede expresar con base en el material seco o el material
hamedo.

Y el métodaopara calcularlo es el siguiente:

- Peso del material humedo) peso del material seco x 100 / peso del material seco

- Peso del material humedio peso del material seco x 100 / peso del material hUmedo

2.1.18 Practica, procedimiento y descripcion deproceso de un producto a
deshidratar.

(MAWHINNEY, 2012; BARAT, 2016) (CAMORRA, 2012)Indicanlo necesario para
realizar una practica con un hores necesario primero, desinfectar el area a trabajar,
lavando la mesa y los cuchillos con agua clorada. Las frutas fueron lavadas y desinfectadas

para luego proceder a retirarles las cascaras. Para la preparacion de la fruta de banano fue
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muy sencillo rdtar la cascara y se realizé solamente con las manos y luego se cortd con un
cuchillo en rodajas de banano para darle una npegsentacionEn el caso de la pifia y la
manzana fue necesario retirar las cascaras con un cuchillo y después cortar lan frutas
rodajas de tamafos especiales para garantizar que el deshidratado fuera mejor, ya que
depende mucho del &rea de contacto de la frutalcoalor generado en el horno

Por otrolado (HENRY HORWITZ; BARAT, 2016)afirma que dspués de que las frutas
fueron preparadas procedimos a colocarlas dentro del horno en donde permanecieron
alrededor de 6 horas a una temperatura cercana58°l@sLuego de cumplirse el tiempo

de secado, retiramos las frutas del horno y obtuvimos el peso de las frutas secas, también
observamos los diferentes cambios organolépticos gndaftos que sufrieron las frutas

Mientras que el autaiMATIAZ, 1976; BARAT, 2016)con su investigacion indica que
cualquier método de secado de alimento en un horno es importante que el secado sea
gradual, homogéneo y no exceder ciertos valores de temperatura para no modificar la
estructuradel alimento ni afectar excesivamente el nivel de nutriente y vitaminas, en el
proceso secado cundo esta bien realizado permite que el producto final conserve entre el
50% al 80 % su contenido inicial de vitaminas

En el trabajo realizado po(GNBAUM, 1963; BARAT, 2016)establecemue & muy
importante tener un método confiable para determinar el momento exacto en el cual
finaliza el proceso de secado y se retira los alimento de secado es insuficiente los productos
gue se deterioran al poco tiempo de almacenamiento con la consecuente pérdida de
esfuerzo, tiempqy dineroy por lo contrario un alimento se deshidrata excesivamente el
producto resultante suele adquigktura y/o color poco aceptabEn generapresenta una

baja calidad

Desde tiempo inmemorial, una de las mayores inquietudes de los humanos ha sido la
basqueda de alternativas para consdongalimentos. Squitamos el agua de los alimentos

se evitan algunas contaminacionpsr microorganismgscomo menciona Igpéagina web

https://consejonutricion.wordpress.com/.../laeshidrataciory-desecaciorde-los-alim

32


https://consejonutricion.wordpress.com/.../la-deshidratacion-y-desecacion-de-los-alim

2.1.19Contenido promedio devitaminas (acido ascorbico) en algunas frutas y
legumbre.

La siguiente investigacion realizagar (ELENA, 2012) Proporcionadatos del secado y
deshidratadgjue tiene como objetivo conservar la vitamina y las proteinas del alimento por
tal razonpresentamos un cuadro dondeobservar el nivel de vitamina que posee algunas

FRUTAS /LEGUMBRES MG/100 G

MANZANA 1°
PLATANO 10
JITOMATE 15
MANDARINA 25
TORONJA 30
PINA 45
NARANJA 50
LIMON 50

frutas antes de ser deshidratada.
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FRESA 57

COL DE BRUSELAS 85

BROCOLI 90

2.1.20 Manual de procedimiento para el proceso de secado y deshidratado de un
producto agricola.
Data la siguiente investigacion por(Seguridad, 2015Brinda informacion sobre los

insumos y un manual de procedimiento para deshidragarogiucto. Agudrutao verdura

2.1.21 Proceso de deshidrataciéon y metodologia y flujo grama

Asistir a la practica de deshidratacion con ropa limpia y zapatos cerrados.

- Limpiar el lugar de trabajo, incluyendo mesas donde se manipulara el producto.
- Lavar los instrumentos de trabajo a utilizar.

- Utilizar la técnica de lavado de manos antes deipular el producto.

- Colocarse el equipo adecuado de buenas practicas de higiene

2.1.22 Metodologia y tiempo te deshidratacion de producto agricala
- Utilizar fruta detemporada, ® el caso de la fruta o verdyseeferentemente madusa

es fruta.

- Utilizar aproximadamente 10kg de fruta en fresco por cada 1kg deshidratado que se
deseen obtenasi mismo con las verduras

- Pesar el productcon ayuda de una balanza y anotar el peso.

- Con ayudade un cuchillo de cocina, elimar la corona del producto guo va a
utilizar.

- Lavar el producto agricolaon agua corriente y cepillar en caso de ser necesario.

- Posteriormerd eliminar la cascayaverticalmente o como se le haga mucho mas

comodo siempre y cuando no altere la calidad del producto
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- Cortar el prodcto en rebanadas delgadas, con un cuchillo grande de csiciea
necesario.

- Colocar las rebanadas charolas previamente lavadas, separadas.

- Colocar laxharolas dentro del deshidrdtat y cerrarlo para evitar que se contamine el
producto

- Colocar eldeshidratador en un lugar donde puede tener buena captiEcEnergiay
esté protegido contra fuertes corrientes de aire.

- Para obteneel rendimiento del productdesidratadg sacar de diferencia de: Peso

inicial de producto en fres@éopeso final dgroducto deshidratado.

El resultado de esta diferencia, sera el agua eliminada.

S

obtension eliminacio rebanado colocacion | | deshidrata deshidrata

de frutas n de de frutas de charola cion en doy
cascara secador sellado

- J \——

(Tabla 2, Figura 2)

http://www.asdenic.org/wgontent/uploads/2016/02/tema2_deshidratacion.pdf
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CAPITULO TERCERO

3 Etapas y métodos para llegar al disefio conceptual

Las etapas y métodos para llegar al disefio son las siguientes:

- Precisar el problen o la oportunidaddentificarla necesidad.
- Fundamentar laroblematica: estudios previos.

- Precisar las especificaciones técnicas del horno

- Detaminar las funciones del equipo

- Generar los principios de solucion

3.1 Precisar el problema o la oportunidad: identificar lanecesidad.

Cualquier situacion practica o tedrica para la que nodspuesta adecuada o habitual, y

por tanto, exige un proceso reflexivo.

Se entiende que existe una problematica ando.
- Encontramos obstaculo que nos impadieanzar la meta.

- Se observalguna falla en el orden establexid
- Es necesario realizar algunos cambios en los métodos, procedimiento, politica y
estructura de la organizacion.

- Sentimos una necesidad que es imprescindible de satisfacer

Seentiende que existen problemade disefio de un producto cuando:
- Se rompen con frecuenciaaja fiabilidad

- No realizan las funciones que se necesitan 0 se espera que realeen
funcionabilidad
- Consumen mucho material y/o energia, materias primas costosas, elevados precisos

insuficienteeconomicidad
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Contaminan el ambiente, no son reciclables o biodegradaltiesnpacto
ambiental.

Hay riesgos de accidentes, producen enfermedades o trastornos patéesiao son
comodos de operansuficiente egonomicidad.

Dificultadespara el mantenimiento o para reacondiaiq insuficiente
mantenibilidady/o separabilidad

No son estéticamente aceptadmsblemas estéticos o formales

No existen en el mercadausencia de ofertas

Existe una necesidad cuando:

Componente de udealdel ser humano que afecta su comportamiento, porque

siente la falta de algo para sobrevivir 0 estar mejor.
Un estado de carencia percihida
Ladiferencia o discrepancia entre el estado real y el deseado

Objeto, servicio o recurso que es necegaai@ la supervivencia, bienestar o

confort de una persona, del que es dificil substraerse

3.2 Fundamentar la problematica estudios previos.

Se divide en dos estudios fundamentales e importantes que son:

Estudio de mercado

1 Definir las necesidades debnsumidor.
1 Andlisis de la oferta.

1 Analisis de los precios.
1

Andlisis de la comercializacion.

Estudio del arte.

1 Estudio del contexto: marco contextual
1 Estudio de la bibliografia (libros, revistas, informes cientificuseeotros):

marco tedricaeferencial.
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1 Estudio del objeto (caracteristicasolucion, patentes, productos de la

competencia)

3.3 Precisar las especificaciones del producto

Métodos posibles a usar en este proyecto son:

Lista de especificaciones técnicas
Arbol objetiva

Cajanegra

3.4 Precisar especificaciones

3.5 Arb

Recopilar la informacion.
Organizar la informacian
Analizar la informacién
Determinar las demandas
Determinar larestricciones

Definir las especificaciones

ol de objetivo

Tiene como finalidad:

Clarificar, definir mejor, el objetivo general del disefio, los objetivos
especificosasicomo las relaciones entre ellos.
Puede ser usadmmo medio preparatorio a la definicion deflanciones

Facilita el poder el poner de acuerdo al usuarioggalpo de disefo
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3.6 Procedimiento del método del arbol de objetivos.

- Generauna lista de objetivos para el disefio empleando herramienta de
generacion de ideas.

- Ordenar la lista en conjunto de Objetivos de nivel superior e inferior

- Dibujar undiagrama de arbol de objetivgae muestre las relaciones

jerarquicas y las de interconexion.

3.7 Caja negra verificacion y procedimiento.

El concepto de estmétodo CAJA NEGRA es estudiaquel elemento que es estudiado

desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin
tener en cuenta su funcionamiento interno. Interesara su forma de interactuar con el medio
que le rodea.

El objetivo de este médo es desarrollar una lista qumntenga los elementos que

tipicamente se consideren, a fin de no dejar aspectos no abordados

Response
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Par 8metr o
entr ada

- Cada producto tiene
sus propiedades fisas
en este proceso se

elegira Productos
agricolas  tales comq
verduras, frutas,

especies etc.

Para el horno se usar
las siguientes
potenciadores:
-Energia (eléctrica.)
Precision de
temperatura +£1
Soldadura acerada
Pintura electroestatica
Ladrillo refractario
Resistencia de acert
niquel.

Software génesis 3.19.

Requisitos de calidad exigidos

Materiales en 6ptima calidad, verificacion y revisi
en cada proceso de ensamblaje, verificacion
revision, aprobacion del equipo de acuerdo con
normas ISO 9001, se tomara en cuenta la dek
postura del operario de aemdo a las normas [S(
14378 que nos indica sobre los procedimier
antropométricos para el disefio de maquinari

Facil mantenimiento y limpieza interior para el u.
idhnen de mantenimientn correctivo v nreventiv

Disefio de un horno industrial
para secado yleshidratado de
producto agicola.

Para el horno se usailas
siguientes potenciadores:

-Enerda (ekctrica.), Precigin de
temperatura +/-1, Pintura
electroestitica, Sistema de control
inteligente, Aislamiento, Sistema
de accionamiento dctrico. Fuente
de Voltaje: 220 V 60HZ, Rango o©
tiempo: 099 horas, rango de 30
1200°C de temperatura, ptencia:
8-12 kW. Bocel superiores extre
resistente fabricado en acerc
inoxidable soldado con el procest
TIG. Puerta de acero con
recubrimiento de pintura
electroestitica de alta resistencia.

- capacidad 125 kg.

- Flujo de
Informaciéon, manual
de procedimiento.
-Sistema de control
inteligente.

-Equipo no
acondicionado para
elementos volatiles,
inflamables o
explosivos.

Ruedas moviles
Compatibilidad con
equipo de ultima
tecnologia

Todo proyecto tiene un impacto ambientalno de ellosseria las radiacionesalorificas que

causaria este equipporque todos los cuerpos emiten radiacion electromagnética, siendo
intensidad dependiente de la temperatura y de la longitud @tela consideradalas ondas
dependiendo de la magnitud de su energia es la que se puede decir que es muy elavadgues
respect a lo que producird este equipo de energia calorifican cuanto al ruido se usara u
aislante de ruido para la proteccion del operas@tendrd en cuenta usar el equipo adecuado co

tapones orejeras guantes resistentes al calor.
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3.8Disefio del horno caracteristicas

(SCOTT, 2012En su investigacion nos indida:Di sefar es un acto human

disefiamos toda vez que hacanalgo por una razén definigdo significa que casi todas
nuestram ct i vi dades tiene algo de disefoo

De acuerdo con el investigador Scott el disefio es una parte fundamental para el desarrollo
de las actividades del ser humano. En este capitaloteadra las caracteristicas del horno
como las siguientes:

- Calculo de laestructuras del horno

- Disefio geométrico del horno

- Especificaciones de los materiales.

- Especificaciones de construccion y montaje.

3.9 Calculo de la estructura del horno.

La estructura del horno debe tensa capacidad de soporte de KgdDcon una serie de
caracteristicaccomo, por ejemplo; resistencia, Bgeza, durabilidad y segurida@ara
determinar las caracteristicas se puede usas calculos sencillos y estos resultados que
obtendremos lo compararemos con los determsyaoloel fabricante de perfiles metélicos.

Ya obtenidoel peso de la carga el cualsmbolizaracon la letra (wque se encuentra en

el punto medio a lo largo de la estructura del horno horizontal el cual tendra una medida de
700 mm procedemos a calculas reacciones (A ,B) que tendra la estructura en cierta parte
como mostraremos en la siguiente figura ;

A=B=—=— ¢ w0

W
As—¥—
t t
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Donde:

W = el peso de la carga
A= reaccion en el punto A
B = reaccion en el punto B

La seccion méxima de solicitacidon esté definida por una ecuaciéon que es dominada seccion
de empotramiento donde tenemos los siguientes resultados.

SM=—2 8 437.5 kg.cm

Donde

SM = seccidn maxima de solicitacion
W = el peso de la carga

V = longitud de la viga

Célculo del esfuerzo maximo cortante

Cc=— ——=125kg
Donde:
Cc = esfuerzo maximo cortante
W = peso de la carga
Deformacion elastica del material

Seasumeun Angulo estructuratuya secciérasversakstaformadapor dos alas iguales

de 18 mm de longitud y su espesor de 2.5

TE=L T QT &
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Donde:
TE = deformacion elastica
W = peso de la carga del horno

S=seccion angular o del empotramiento

La viga bajo ciertacondiciones de trabajo tendra una deformacion en la sumatoria de
longitudes es por tal razén que existe una ecuacion para ver cual sera su deformacion

8 8

L= = 0.022095 mm
8 —38

Donde

L = deformacion
W = peso de la carga
V = longitud de la viga

E = mddulo de elasticidad (se da en la tabla de coeficiente de resistencia de algunos

materiales)
S = seccién de la viga

Todos estos valoregstdn dentro de los pardmetros recomendados bajo todas las
especificaciones anteriores obtendremos una estructura metalica elaborada en acero de baja
calidad o acero de construccion corriente dependiendo del tipo de acero que se escoja se

obtendra las esp#icaciones ya explicadas.

Para nuestro disefio usaremos un Angulo estructural de alas iguales de 18mm x 18mm con
un espesor de 2.5mm la union de estos materiales se la denomina union simple, lo cual
consta de unir dos 0 mas elementos metalicos, en Iseyalede emplear varios sistemas

como por ejemplo los remaches, tornillos, o soldadura,esibargo,se ha visto el
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mejoramiento de las técnicas de produco&nla unién por soldadura mediante arco

eléctrico, cuyanétodo es més rapido y practico.

3.10Propiedades térmicas de aislamientos.

Cuandomasalta es la temperaturaldeterior delhorno,mayores elvalor correspondiente
a la perdida de calor en las paredekhorno para evitar este problema gsardun aislante
con coeficente deconductividad muy bajo.

En el prototipo a realizar nwecesitaremosna cara de revestimiento aislante en la camara

ya que la temperatura de trabajo no es muy alta, basandose en estas caracteristicas se
determina la naturaleza del material a emplear caislante térmicacabe mencionar que

esta temperatura necesita un aislante inorganico.

La lana mineral es un aislante escogido porque cuenta con las sigcéatteristicas;

Temperatura maxima de servicio hasta los 1200C
Conductividad térmica (k) 0.080Kcal/hr*m*°C
Densidad 40 kgk

Calor especifico (Cp) 0.201 Kcal/kg*°(

Peso de la carga y dimensiones
El material que se utilizara como carga es el cobre cuyas propiedahes el calor

especifico &250°C alcanza un 0.092 kcal /kg*°C, mientras que la conductividad térmica a
igual temperatura de 250 °C alcanza un.32XKcal/hrrm*°C, cuenta con urgensidad de
8.954kgh y con una emisividadle 0.015, con estos datos podemos dar una dimension
establecida como ejemplo la carga sera de forma cilindrica y sus dimensiones seran de

altura 250mm y de radio 90 mm y el peso de la carga 20 kg
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Obtencién de la temperatura aplicando el principio cero de la termodinamica.

Este principio nos indicgue, si dossistemas estan en equilibnoutuq compartenuna
determinada propiedad, esta propiedad se puede mes#rle puede asignar un valor
numeérico definido, una consecuencia dsteehecho es el principicero de la
termodinamica, que afirma que si dos sistesggncuentran en equilibrio con tamcero

también debe estar en equilibentre si, esta propiedadmpartida es la temperatura.

Para saber latemperatura se usa los termometros, que son aparatos que poseen una
sustancia muy sensible a la variacién de la temperastes sustancigsueden ser el
mercuriq alcohol, pentano y otros metales.

En cambio,para la medicion de la temperatura existen tres sistemas que son la escala de
Celsius, la de Fahrenheit y la de kelvin esta Ultima es mas utilizada en experimentos

cientificos.

Calor especifico del horno.
Esta energia es la que es transmitida debido adifeeencia de temperatura entre un

sistema y su entorno y el calor especifico de una sustancia es medido en calorias para subir

de 1°C la temperatura de 1g de esa sustancia se mide & {3/

La cantichd decalor que una sustancia debe absorber o debdler, sinsufrir cambio de

estados, estdadopor:

Q-MC.ad

Donde:

Q = calor absorbido o cedido por la sustancia
M= masa de la sustancia

C= calor especifico de la sustancia
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a4 = variacion de la temperatura de la sustancia

Sinembargola capacidad calorificde un cuerpo se puede demile es el calor necesario

medida en caloria.

La cantidad de calor que un cuerpo absorbe o cede, esta dada en:
Q= C. et

Donde:

Q = calor absorbido o cedido por el cuerpo.

ad = variacion de la temperatude! cuerpo.

C= capacidad calorifica del cuerpo

Célculo de la cantidad total de calor suministrado por el sistema.
El célculo total suministradal sistemale un horno sergual:

QS=QP +QC

Donde:

QS = calor suministrado por el sistema
QP = perdida de calor

QC-= calor absorbido por la carga.

Las pérdidas de calor se producen por acumuiadi& calor en las paredes del horno,
debido a la conducci¢ria perdida de calor se producen también por la radiacion y

conveccién desde la superfiggterior del hora al ambiente ,entonces tenemos:

QP = QK + QCV + QR
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Donde:

QP= perdida de calor

QK= perdida por acumulacion de calor en las paredes, por conduccién
QCV= perdida por conveccion desde la parte exterior del horno

QR= perdida por radiacion desde la parte exterior del horno

Célculo del flujo calorifico del horno.
Calculando el flujo calorificqque es inversamente proporcional al espesor de la pared

siendo el régimen permanente, la densidad del flujo calorificmrestante e igual para

todas las capas por lo tanto tenemos el siguiente calculo.

Flujo calorifico= Q —

Donde:

Q= flujo calorifico

T1=temperatura en el interior de la cam@%0 °C)

T3= temperatura en la pared de exterior del h¢405C)

X1 = espesor de $gparedes (asumida en 0.025 m)

X2= espesor de la pared (asumida en 0.025 m)

K1= conductividad térmicdel material usado como aislante térmico (0.040kcal/h*m*°C)

Entonces remplazando tenemos:

Q=— =T1-T2=Q*—
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Q: 8 8 =
8 ——8 J 8 ——8 J
J
8 —8 J 8 —8 J 8
Q0O R0,
p)(ep,580(C
T1-T2 =176

T17 T2=176 0.625) = 110 C

T2 =T11110= 2501 110

T2=  140°C
T2 - T3= Q* —
T2-T3=110

T2i T3 = 110 (0.625)
T3=140°Ci 68.75
T3=71.25°C

Si se ve la temperatura T2 ks dos casos deesolucion se nota que no existe un cambio

substancial de valores de temperatura, pese a que se aumento el espesor de las paredes.

Por tal razén se escogera los espesores del inicio esi@ecd;025 mw = 0.025 m
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Carga total suministrado al horno
Se ha previsto que estarga que se suministrara al horno sea uniforme commlosseva en

la siguiente figura.

P X

Figura 4

Calculo de tiempo en el cual la carga llega a la temperatura de 250:°
Un balance de la energia llegara a predecir el cattrilcalentamiento de la carga, mientras

que la energia radiante de las paredes internas de las camaras que llegan a la carga
provocara un cambio de energia en el interior y esta misma se vera reflejgda en

temperatura

El balance energético quedara establecido de esta manera;
QPC= Q6 C

Donde:

QPC-= flujo de calor por radiacién entre pared y carga

Q 6 =Calor absorbido por la cargas
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CAPITULO CUARTO

4. Manual de funcionamiento del horno

Tendréa una camara aislante provista dgramillero en el cualtan montada @ mallasde
aceroinoxidable,la camara tiene una dimensi80x120x125cm, la energia calorifica se
generara por una resistencia eléctricat®ducidopor unventilador, elequipo debe poseer
control automaticode temperatura, para la soldadura se procedera a ensamblar el equipo

con la técnicaoldado con el proceso

El Sistema de accionamiento elémirO Fuente de Voltaje sera 820 V 60HZ, Rango de
tiempo: 099 horas, ango de 250 °C de temperatura, potencial BkW.

Obt enDcei -Tremper atura Para EI Hor no:

Los principales métodos de transferencia de rced@onocidosson conduccion por
conveccién y por radiacioftn este paso veremos los principios basicosodeeccion los

cuales son utilizados e calculo de intercambiadorde calor.
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CAPITULO CINCO

5.1 Operacion manual

Controlador modelo 1t3140 génesis

Introduccion

Este manual cubre el funcionami é&dt dG®hels i o rets
un controlador de pantalla t&8ctil ver s8til
pueda disparar una variedad de productos con
G®nesi s ha preestabl ecido priogqr a&manso de oceenrc&mm

perfiles de disparo preestablecidos vidrio,
capaci dhidepawa | a actualizaci-n de software
manteni miento y |l a explotaci-n forestal entr

Precauciones

El controlador se utiliza para controlar la temperatura; no es un dispositeguaedad.

Tener prudencia alrabajar ertemperaturas por encima 8@0AF.

Siempre supervise su horno durante coecion.

El controlador contiene componentes electronicos squesensibles a la electricidad
estatica. Antes de manipular la disipan controlad®cualquiercargaestaticaque
puedateneral tocarmetalo un tornillo en el paneldel controlador|a cajaeléctrica,la

tapa del horno, o algun otro objeto conectatierea

Compruebesiemprela posicionde la sondatermoparantesde iniciar un disparo.La
temperaturactualquesemuestra el controladorsemide enel extremodel termopar

gue debeestaren la camarade coccionaproximadamentd ¢a 1-1 / 23ellar la
aberturaalrededodel termoparcon Kaowoolo materialsimilar, si esnecesario.
Siemprereviseel programaactualantesde la coccionparaasegurael perfil correcto
estaprogramado.

Asegurese de que el horno y las areas alrededor del horno estén libres de materiales
combustibles. Ver las recomendaciones del fabricante del horno en el espacio libre

requerido.
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comienzo
Pulse para comenzar a tiro

proceso.

Temperatura
actual
Muestra la temperatura

actual de la

Editar o ver Menu
Pulse para editar o ver
(modo novato) del

momento cargado

programa

Carga
Presione para cargar un nuevo o

programa guardado

Opciones de menu
Menu de datos de
configuracion de
diagnéstico Ajustes
Restaurar presets de

fabrica Config

harna

DESCRIPCION GENERAL DE LA PANTALLA INICIO

Estado
Muestra el estado actual
del horno.

IDLE

R A A

Programa actual
Muestra el programa

actualmente cargado

U D4 > , o
Tiempo de incendios
A A > - - - El tiempo de coccién en
. A . D a
():00) horas: minutos
ot Po
) eg O

Punto fijo

Muestra la temperatura del horno esta

tratando de disparar a

Segmento
Wifi Muestra el segmento de los

Indica la intensidad de la disparos actualmente se encuentra|

sefial Wi-Fi. Un signo de y el namero total

de segmentos

exclamacioén con el

simbolo de Wi-Fi indica
conectado a Wi-Fi, pero no

a

La Internet

Figura 5: Descripcion general de la pantalla Inicio

Set Point 87°F

basculador de estado

Presione en cualquier lugar en la plaza de
alternar de estado para ver cada
temperatura termopares, porcentaje de
energia a cada elemento, y el punto de

ajuste. La temperatura solo es TC2 de

leyendo
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INICIO RAPIDO

Paso 1: cargar un programa(ver paginas #13)

A Presionesl Carga boton.
A Seleccionar el tipo derograma.
- Ceramica (Bisc o Glaze)

-Vaso

- Personalizado

Paso 2: Revisar o editar el programa (ver paginas-X3)

A presione eEditar o Ver boton.

A Revisar y confirmar la seleccion gebgrama.

Paso 3: Iniciar la coccion (ver pagina 13)

A Presioneel STRT boton.
A Ingrese el cddigo de inicio.

A prensdR.
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En primer encendido del horno

El propésito de la primera coccidn es poner una capa protectora de 6xido en los elementos vy
termopar. La primera coccion se realiza sin utensilios en el horno que puedan desprender humo:
que contaminan los elementos. Esta primera coccion debe tenersegtimsteonos de testigos.

Los conos de testigos deben estar en el centro de la parrilla més cercano al centro del horno. S
su horno se suministra con conos, el nimero programado de cono debe coincidir con los conos
siempre, o puede utilizar un cono deopia eleccion para la primera coccion. El siguiente
ejemplo es para una coccién de cono 04, pero si se utiliza un cono que no sea 04, sustituya es
namero de cono en la programacibluta: La primera coccion debe hacerse de acuerdo a las

especificaciong del fabricante del horno si son diferentes de estas instrucciones.

Programar el controlador

Este ejemplo es para un glaseado rapido al cono 04 sin tiempo de espera al final de la coccién. El
siguiente ejemplo es para la programaciéiMedo Basico(Consulte la pagina 19 para mas

informacion).

Pas | Pantalla Pulse laTecla Lo que esto significa Seleccior
0 Muestra
Usted esta listo para cargar el progrg
1 Pantalla de CARGA Ceramicaen el controlador
inicio
Que eres Elija de ceramica, vidrio, u
2 . Ceramica
¢, Disparo? otros.
Elija Ceramica para la primera coccion
horno.
Namero de
cono N _
3 04 SIGUIENTE Utilice la barra de desplazamiento a la
derecha hasta el cono 04 es
Temperatura
P Desplegado
1945
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El tiempo de coccion para una

precalentamiet

4 ¢, Qué velocidaq Fast- Esma(ljtelpie:jzas coccion rapida Glaze general
elgadas .
g Oscilaentre 4 a 5 horas.
° tiempo de Ninguno- Thin N i0 ninadn ti
p h%eso seco’ 0 es necesario ningun tiempo

bus® esmalte precalentamiento.
Programacargado
6
CERAMIC
CONO DE ACUERDO Vuelve a la pantalla de inicio al
ralenti.
GLAZE 04
RAPIDO

Programa de revision antes del disparo.

Pulse la tecla Ver para revisar el programa cargado. Compruebe que los ajustes son correctos. Si

desea cambiar la alarma, vaya a Ajustes en el Menu (Ver pagina 18 para obtener instrucciones).

Cuando esté listo para disparar, pulse BACK para volver a la pantalla principal.

Ceramic Settings
Setting Value

Preheat time
Cone #

Speed

Hold at peak

Figura 6: Primer ejemplo de programa de coccion. Utilice la barra de desplazamiento verde

a la derecha para ver mas opciones.
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Iniciar la primera prueba fi anillo

Paso Pantalla Pulse la Lo gue esto significa Seleccion
1 Muestra Tecla El horno esté listo para ser disparado.
Pantalla de inicio STRT
Comience de o o ) o
2 liniciar Este horno esta listo para ser disparado y el codigo d
coccion de inicio debe seingre.
ahora
ceramica
Bisccono 04
rapido

) El cédigo de inicio por defecto los controladores es 1. |
3 Introducir el 1 cambiar el inicio
codigo de inicio o o ]
Caodigo, consulte la pagina 21 para mas deta

Al empujar GO, el disparga a comenzar. Se escuct

Introducir el un chasquido cada vez el poder relés ciclo d¢
codigo de inicio .
elementos para regular k@mperatura Esta coccion ¢

llevara alrededor de 6 a 7 horas.

Completa- CLR El disparo se ha ido a completar. teamperatua actua
S al CLR tiempo de fuego, se visualiza punto de segmen
conjunto.
Modode J
reposo.
Al pulsar vuelve claras controlador a inactivo.
6 Pantalla de Usted puede abrirel horno cuando la
INICIO temperatura se ha enfriado a 150 ° F.

FIRING™
CONE 04 MED

Current Temperature  Fire Time

0:01

Set Point

Seg 1 of 4 77°F
—

Figura 7: pantalla dedisparo muestra. para obtener mas informacion acerca de un disparo en el progreso,

véase ajustes durante una coccion
56



Revisar los resultados

Un cono correctamente doblado indica que el horno esta funcionando correctamente y con
precision.La punta del cono quede al nivel de la parte superior de la base del cono cuando se
dispara correctamente. El diagrama siguiente le dara una idea de una adecuada disparado,
bajo despedido, y otra vez disparé cono. Algunas variaciones de una curva adecuada
espera y se pueden compensar con el cono de ajuste del offset para cada niumero de cono

especialmente a base de disparos de prueba.

AA s

Proper Bend Under Fired Over Fired

Figura 8: Las muestras de una adecuada dispararon, bgjedids, y otra dispararon cono.

Ceramica (Bisc o esmalte)

Programacion en el modo principiante es el método mas facil para programar el controlador
para disparar la ceramica. La programacion consiste en la eleccién de un nimero de cono,
disparando velocidad, y un tiempo de precalargato. La velocidad de disparo se selecciona
por el tipo de disparoy el espesor de la arcilla usada. Todas las 4 velocidades por debajo
calculard la tasa de disparos en el extremo de un disparo y ajustar la temperajpaeafielal

correctocalor-trabajo.

De programacion- modo basico en:
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Pasq Pantalla Pulse la Lo que esto significa Seleccion
Muestra fecla  |ysted esta listo para cargar un peoga diferente en el
1 o controlador dememoria.
Pantalla de iniciof, CARGA
Queeres Elija de ceramica, vidrio y otros. Elija Ceramjzaa una
2 . Ceramica ion bi
¢ disparo? coccion bisc o esmalte.
NUmero de Utilice la barra de desplazamiento para seleccionar el n
3 cono deseado para el condisparo. Recuerde, niimeros de cono
Temperatura Siquient empiezan con un 0 son una temperatura inferior a los nime
XX guiente '
cono que no empiezan con un O.
RXXXX Por ejemplo, no hay que confundir un cono de 6 para un conq
de 06!
o Seleccione la velocidad de dispay@ sea Rapido, Med
4 ¢Que MedSlo, o énto.
velocidad?
Rapido es la velocidad més rapida coccion y se utiliza
la coccidn de esmalte en ceramica fina, disparos de pit
Rapido china, y disparos dealcomania. Tiempos de dispar
intervalo de 4 a 5 horas.
Medio se utiliza para la coccion de esmalte en las
mercancias mas grueso o de sdigparando ceramica
Medio muy fina. Tiempo de coccion tipico es @8 horasen
funcion del nimero de cono.
MedSlo se utiliza para sopa de trozos medianos 0 mercanci
MedSlo delgado que requiere menos tiempo para fumar de agug
agotamiento de chono. Tiempo de coccidn tipias de 911 horag
dependiendo deomonumero.
5 [Tiempo de Elige el tiempo de precalentamiento, o bien ninguno, 4 Hr
precalentamiento Hr, 012 Hr.
Nin No hay tiempo de precalentamiento es necesaria cuar
guna | .
piezas son una delgada, hueso
bisc seco o esmalte.
O 4 g . - .
Hr Utilice un tiempo derecalentamiento de 4 horas para piez
mas gruesas, ligeramertt@medos
08 . : :
Utilice un tiempo de precalentamiento 8 horas para
Hr gruesas y himedos.
O 12 g . -
Hr Utilizar un tiempo de precalentamiento de 12 horas para |
construccion denano, piezas
6 | Programa De acuedo Regresar a la pantalla principal en la marensa. >8

Cargado:




Ceramica de programacion- Modo Basico Off:

precalentamie

retencion de
cono #

velocidad de
enfriamiento

en el pico

nto Tiempo de

Paso| pantalla Pulse la Lo que esto significa Seleccion
Muestra tecla Usted esta listo para cargar un peoge diferente en el
1 controladormemoria.
Pantalla de | CARGA
inicio
2 Programa de Elija entre 1Bisc, 2Glaze, 3Glass, 0 4Custom
carga
L-Bi El programa bisc predeterminada se cargelen
-Bisc
controlador. Cualquier cambio guardados realizados
programa de bisc sobrescribirérprograma
predeterminado.
0 El programa de esmalte predeterminada se carga en el
2-Glaze | controlador. Cualquier cambio guardados realizados en
programa desmalte sobrescribirdl programa
predeterminado.
Vuelve a la pantalla de inicio. Para realizar cambios
3 | Programa  |DE ) o
Cargado: ACUERDO cargaprograma, entrar en el menu de edicion.
Muestra los valoreactuales de los disparos. Para camf
Pantalla de
4 inicio EDITAR la configuracion, pulse la configuracion que desea cam
Ceramica y seleccione el nuevo ajuste. Por ejemplo: Para cambi
. | ajustes de SAVE o tiempo de precalentamiento, pulBeecalentar el tiempo
Volver

escribe el nuevo tiempo dBrecalentamient y pulse

GuardaN/uelve a la pantalla de inicio al ralenti.
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