. UNIVERSIDAD
- TECNICADE

- COTOPAX|
-

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

TEMA:

“pISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO
PARA MEJORAR EL PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS”

Proyecto de Titulacién presentado previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero Electromecanico

AUTORA:

Espin Caiiar Karina Lorena

TUTOR:
Ing. Gallardo Molina Cristian Fabian, Ms.C.

LATACUNGA - ECUADOR
Febrero-2020



A | Ingenieria
Electromecanica

- UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
/

DECLARACION DE AUTORIA

“Yo, Karina Lorena Espin Cafiar, declaro ser autor del presente Proyecto de Investigacion:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO PARA MEJORAR
EL PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS”, siendo el Ing. Ms.C Cristian Fabidn
Gallardo Molina, Tutor del presente Trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica

de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

Trabajo Investigativo, es de mi exclusiva responsabilidad.

‘: ‘\l /’ |

Karina Corena Espin Cafiar
C.L 050362592-3




Ingenieria
Electromecanica

UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacién sobre el Titulo:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO PARA MEJORAR
EL PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS?”, de Espin Cafiar Karina Lorena, Estudiante
de la Carrera de Ingenieria Electromecénica, considero que dicho Informe Investigativo cumple
con los requerimientos metodologicos y aportes Cientifico-Técnicos suficientes para ser
sometidos a la evaluacién del Tribunal de Validacion de Proyecto que el Consejo Directivo de
la FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS de la Universidad

Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

Latacunga, febrero 2020

| ) (—\/)
9 :?ﬁ‘m Sﬁ/é ”CZ? ‘\-rjr‘/ i3
Ve
Cristian Fabian Gallardo Molina
CC: 0502847692

ii



W | Ingenieria
Electromecanica

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
/

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA Y APLICADAS; por cuanto, el postulante:
Espin Cafiar Karina Lorena, con el Titulo de Proyecto de Titulacién: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO PARA MEJORAR EL
PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS” han considerado las recomendaciones
emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de

Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, seglin la normativa

institucional.
Latacunga, febrero del 2020

Para constancia firman:

A ; ) 4
/ ,/ AL 7
/ S / £

— 3\,\) ))J// £ /

Lector 1 (Presidente) Lectdr 2
PhD. Enrique Torres Tamayo PhD. Héctor Laurencio
CI: 175712194-0 Cl: 175836725-2

s ) 7 )
\ Lector 3

Ing. Tann)ﬁl Lucia Gallo Castillo Ms.C
CI: 1804154233

il



W | Ingenieria
Electromecanica

" UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
~_ - COTOPAXI
/

AVAL DE IMPLEMENTACION

Latacunga, febrero del 2020
Ing. Enrique Torres Tamayo Ph.C.

Director de la linea N° 3

Universidad Técnica de Cotopaxi “Carrera de Ingenieria Electromecanica”

Presente.-

En calidad de coordinador de la linea N°3 EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS
ELECTROMECANICOS Y USO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA, confirmo la
realizacion del proyecto “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO
AUTOMATICO PARA MEJORAR EL PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS”
implementado por la sefiorita estudiante de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera
de Ingenieria Electromecanica; Espin Cafiar Karina Lorena con CI: 050362592-3, bajo la

supervision y coordinacion de la Carrera.

Aceptamos conocer y estar conformes con los términos y condiciones de las actividades que se
van a realizar en el Proyecto Santa Clara en el Cantén Sigchos de la provincia de Cotopaxi,

para la ejecucion del proyecto de la sefiorita estudiante.

Es cuanto puedo certificar en honor a la verdad, se expide el presente para el interesado pueda

hacer uso para los fines que crea conveniente.

Atentamente:

. V@ T Wy

Ing. Enrique Torres Tamayo Ph.C.

Coordinador de la linea N° 3

iv




AGRADECIMIENTO

En primer lugar, debo agradecer a Dios por la segunda
oportunidad que me brindo y a mis Padres, ya que ellos
hicieron todo lo que estaba a su alcance para que yo pueda
ser un profesional, si bien es cierto hemos sufrido por muchos
problemas econdmicos, pero nunca perdi las esperanzas de
lograr mi objetivo.

También gracias a mi pareja por entenderme en todo,
gracias a él porque en todo momento fie un apoyo
incondicional en mi vida, fue la felicidad encajada en una
sola persona, a la cual yo amo demasiado.

Y por uiltimo agradezco a mis amigos y personas cercanas
y al gran apoyo del Ing. Cristian Gallardo que fue mi tutor
de tesis que estuvo en las buenas y malas por el apoyo
brindado.

Karina Lorena Espin Caiiar



DEDICATORIA

A mis padres Lucila y Segundo quienes con su amor,
paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a cumplir hoy
un suefio mds, gracias por inculcar en mi el ejemplo de
esfuerzo y valentia y perseverancia, de no lemer las
adversidades  porque Dios estd conmigo siempre.

A mi hermana Monica por su carifio y apoyo incondicional,
durante todo este proceso, por estar conmigo en fodo
momento gracias. A toda mi familia porque con sus
oraciones, consejos y palabras de aliento hicieron de mi una
mejor personay de una u otra forma me acompafian en todos
mis suefios y melas.

Karina Lorena Espin Cafiar

Vi



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DB AUTORIA s i ininsseossitisemsmsses seosesssmrasssosssessntasssnstanesssoans i

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE TITULACION w....ovoioierireereresseeesreeseseesereress ii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......evviivviveenieeseeesesseessieseessscesssessis iii
L MO8 1 I BE TS U (4] PR SR ————— iv
AGRADECIMIENTO ....ocvvvviiiiiiiiiiisisseseesessssssessssssssssssssssessssssessesssssesseesessesssssssessssssessens v
T BT A TR oot oinhes ivasmmsaumasoyss o smavsse s RS i SRR S AL ECEA lVI
INDICE DE CONTENIDO.........oooiiviieieieeiiceseossseesseeseeesseesseses s seessssesseessesssssssesssnsssesssesssns vii
INDICE DE FIGURAS .....ovvvettveeeeseesseeseeveesesssess e ssesessossessssossesssssssassssssosssessassssssessssessans xii
INDICE DE TABLAS ..ot seseesessssessesssess s sseesssssessssessssssssssssssssessseaees xii
RESUMEN L.ttt eiats st ebe st b s s ests s ettt e sanetesansessneessansessasteesassesanssneens Xiv
BB ETRACTT iiisiisssss commmrsmaronersseossss sosssssnssnssmsspnssmmasse essesssssmssess s ssoesiiimeepsyessuetas s s XV
AVAL DE TRADUCCION ....ooovviiiitsvisiisisseessiesessessessssssssessssessssessasessassessssssssssesssssesses Xvi
1. INFORMACION GENERAL ......ccoooiiiiirieiieiseiseessioesessessessesseessesseesseseessesssiesessesssens 1
2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA ...ovvveverererreen, 2
2.1. TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA.........coocvverreriresrieresreersessessssssssesesssesses 2
2.2. TIPO DE PROYECTO ALCANCE .....oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesersesseeseeseeseeseesesoesessssesesseesenes 2
2.3, AREA DEL CONOCTMIENT s ssecesmmnserssessrrmssmssssmsssssorsssssassraseretsmsss osmas 3
2.4, SINOPSIS DE LA PROPUESTA ....coiveiieieeeeeeteeeeseeeseseeesseseseeessesaesesssssessssseesssesesessenns 3
2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION....ooutveeeereoreeeeeesreseeeseesssssresessins 4
Zed el KIDFEIO e BTN i vonmmismsrossinsiss e o iohis s 98 KA A e b e AL SRS ARSI AR SERSE 4
2.5.2,CAMPO A0 ACCION ettt ittt ettt ers e d e et s s s st are st e ss s eaensdaeans et eneesssiees )

vii




2.6. SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA 4

2.6.1. Situacion Pl'leélHiCEl ....................................................................................................... 4
L P B OO v cmoce o 00 R R TR S S S5 S e 0 4
2.7. CAUSAS Y EFECTOS DEL PROBLEMAL......ccoiiiiiieciee et seesste s e e e ssaneae s 5
2.8. HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA DIRECTRICES.......coeveiiiereeeeenne. 5
K L A L — D
2.9 1. 0DJCtIVO GENCTALL ..ottt et er et e b s ettt sb e s e e s et eaneisan s en e 5
290 O BIElIN0E ESDOEI 008 e i i v s i s v e s v 5

2.10. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS

OBJETIVOS ESTABLECIDOS......ccteiiieieriiee ettt et ase s eseessessessesseseaasesssennesesens 6
3. MARCO TEORICE oo T 8
Jo L. ADLECEABIIES...ctiieiieiieiteie ettt 8
3.2, Definicion del Procest do ANUMAHO. ...urmcwrresrersssnsmsasssseans sansiss ssasssisssssipssmsas ossiiaspisoisins 8
3.3 Poscado ABUMBIE, . ummissrenvimmins s s v vy e s s s 9
3.4, Tipos de ANUMAAOS. .c.uvviiiiiiii e 9
341 Ahimmdo por Bne BEmenetar Lo e e S B s 9
A D A o R en 0 MBI e vuascsoomnsesssionsis oessos s A S AT 5 9
3.4.3. Ahumado €0 CAIENIE .o..iviiiiieit ettt 10
B AL P Irm By B0 aovuumsss s in v i a0 o N A AR SRS B A e 10
3.5. Temperatura de ARUMAAO.....cocviiiiiiiiirie e e s a e 10
3.5.1. Temperatura de ahumado en caliente. ..., 10
38 Temperaturs O alrmailny BE HIT0 s s s s s e s s aieunnss 10
3.6, Obtencion de NUMO....couiiiiiiiiiicii e e s 10
3.6.1. Composicion del DUMO ..o —— 11

viii



3.7. Caudal de Humo de un Dorno alUmador. ... ... cee e eeeeeevieevviiisie e s e e e s asssaaeseeeeeens 12

3.8. Descripcion de la Materia Prima.......o.eceevieireeniee e csis s esssessssnnssnneesns 12
R PR .
3.8.2. Produccion de la Trucha Arco Iris e e 12
35,3 PEo G0 10 TIACHE ATCH 1. .00 s iianesiiiss b sk s S0 AR AR RS S T ——
30, Horno AR s o o ssesss s v s a6 4 w SSV E 13
3.9.1. Tipos de ABumadores v ceeerersanrerissenresennes 13
3.9.2. Estructura de un Horno Ahumador tradicional modelo Meditertanco ...oo.covvvecvnienenn. 16
3.9.3. Partes de un Horno Ahumador tradicional modelo Mediterraneo ... 17
3,10, SiStemas de COMIIOL.....iiiuiiiiriiieeii ittt ettt e e ett e eeiae e e ebbs e e sbbassabsessnsessbneessseaessnneesans 18
3.10.1.  Caracteristicas de respucstas y configuraciones de un sistema ... .
311 Automatizacion INAUSITIAL......co.vviiioiiiii e 19
3.12.. Contislader Logren: Propramabl s mss i sm i s s 19
3.12.1. Lenguaje de Programacién de un Controlador Logico Programable ..., 20
3.13. Sensores de TemMPCratura.......cieveiierieieeiiieneeesee s sneesse s esaeene vrervrnnenesnneennnne 20
3131, Tiposdeeonuten 8 CIPRTaININ s v R R T e san 20
203, ‘Resuiitn del Marcs Telliet . wanmmammnammmmesmsamimmemmssmmsmsssmsmsmmssssi 22
4. METODOLOGIA ............. e s 22
B T el ol T ——— 22
4.1.1. Tabla de Variables ..o SR UURRRPRIUPRUPUIN 22
4.1.2. Variables en el proceso de Ahumado de Truchas......... SRR R ¥ 23
- L 1 0n VLG L 1 e ———— 23
4.3. Procedimiento Experimental...........cocvvvvnniiiniiiinnnn. ORI UTRURPPPPTI 24
Gid,  "TCCneas de MISHIBEON, e s e v o T s e T 24
B b S RO IO ivwcunsmmss a5 sy T R oA T R TR A S TS Sy T V5 R R 24



4.5. Temperatura usada para el proceso de ahumado. ... e 25

4.5. 1. Ahumado en CaliCnIe: .o e 25
4.b; Alternativas para 8 geleccion de HamMOs: i msosi 25
4.7. Disefio del Horno para Proceso de ARumado.........ccooeeiieniiiiiiiniiicniiiieeesecceeenessinee 27
4.7.1. Procedimicnto para ¢l control del hormo ... T — 27
4.7.2. Diseno de la Estructura del Horno tradicional del mediterraneo....oooovvvoiiiiiecccinncne 27
4,7.3. Disciio preliminar del Horno para el proceso de Ahumado de Truchas ... 28
4.7.4. Especificaciones del Hormo Ahumador tradicional del mediterrdneo ..o 28

4.8. Sistema de Generacion de Calor del Horno Ahumador tradicional modelo

THTGATATRIIE, o psvmeomesrnssnsasssomneoassommamamnsprssnsemmmsmmsanssmmessnanns snnane AR AR A R A TR TR S 30
4.8. 1, Diferencias entreun Horne Eléetrico yut Homo 8 GaS..waawsmnmsass s 3]
4.9, Célculos para la Cantidad de Calor necesaria para el Horno Ahumador.........cccccocveei. 32
4.9.1. Céleulo del peso de Ta materia prima.....o . - 32
4.9.2. Ecuacion para el calor requerido para calentar el HOrmo ... 32
4.9.3. Calculo de las pérdidas de Calor en el HOTNO ..o 32
4.9.4. Ecuacion para determinar las pérdidas de calor por conveceion ........ccoveeviicccirininnnn 32
4.9.5.Calor Total necesario para ahumar en el Horno. .......... PO OUO PO POTS PP 34
4.9.6.Calculo del Sistema de Recirculacion de AQC.........cov.eersrreirmreseesemsssssesenssesressenssnnes 35
#.9.7. Fcuseion para sl Flojo do A anessummssnamsan e i s e issomi i 35
4.9.8. Ecuacion para el calculo de la Evacuacion del HUmo ..o 36
4,9.9. Ecuacidon para el consumo de Gas ... S —— 36
4.10. Requerimientos del Sistema e Control....mmnsmssnssmummsnsaviississ 37
4.10.1. Requerimientos Generales......ooovcvevivinrciicciiieniene e SRR perrrrirenees 38
4.10.2. Requerimientos Bspecillens del SBIEHE unrnmissmninamasnoviviisii i i 38



4.11. Disefio del Circuito del Sistema de Control.......ooovvvvioiee i 41

4.11.1.  Conexion del Controlador Logico Programable (Logo 8!) . 41
4,11.2.  Acondicionamiento dc la sciial analégica para ¢l Logo 8! 42
4. 12.- Tipo de Contral Implementadion. ... s s vescor e immses s 42
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ....coviiiiererresssesessessssessessesessssessesesees 43
5.1. Tabla de resultados obtenidos en el dimensionamiento del horno.........cccceeiiiiinins 43
5.2. Resultados experimentales del sistema de control en el Horno Automatico................... 43
5.3. Resultado del desarrollo del Codigo de Programacion del Proceso.......ccoovvvevveicinnnnnnnne. 44
54, Experimentos realizados con el Horno AUOMALICO. iciuniniimsminmmmmssesssmisemsemsrsssonsans 44
5.5. Analisis de las curvas de temperatura-tiempo de ahumado..........cccovevvnviniiiinninnienn. 45
6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS......ooieierierirmsriesssiessessessnssssssessesessenaees 47
6.1. Presupuesto global del Proyecto por tipe dé TeCUISD..ammummmmmrmerimnsmssssrmamssespmenponsmsss 47
8.2,  ATHITGIG S TOIPIEIR . oveseumomnssnsonssuomssonsarnssansasnaranaress s bbisd 5o FEAEEATSFH S 3RS SRS 0 48
BT TIDBERO BOBEEL coovisssasmvsminiussossemsnsss oo Haeusis e e s Ao s s s s A s A% 48
6.2.2.ImPacto TECNOIOZICO .uieiiiiiriiiiii e 48
623, HEDETTD AERIHGTEAL ... oo encsnsinnmsios ke i e s SR R0 A A oA S N SRV 49
B2 A Tnuctn FOOIARIIG ooy o s s s 1y s e s ax s8R TSR AR 49
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ccomsosmasansomissvosssssissssississssssssisiassnsssios 49
T, T TS OIS oo vais vomnes v s o SR F 5§ 0 o S S T AR T LS s S VR e 49
T2 Booo eI BOIIIER: s iwmirevssosvenimiavss o ors v st oSS 1§ S SRR ST RATE SR SR LERRES 50
8.  REFERENCIAS......covmmsommmommsesssresanssonsomsrsssnsrnssre 166608 055 5555 50550081 6amsaasss s aeaasonvas sdssvaonsn 50
8.1. Resultados de los calculos realizados cn ¢l proceso de Ahumado........cocvvviiiiiinninin 61
8.1.1. Parametros de diSCio oo e 6l
8.1.2.Calonlo del peso de 1a maleria PriMia. . ..o ccoisemonisisioiss sssimssivisssdsivemsiviimmiiissevie s 61
8. 1.3 Bouacion pura el calorrequeridoen el Horno . weaimanmnns i 6l

Xi



8.1.4.  Ecuacion para determinar las pérdidas de calor por conveccion ... 6l

B PR 0 Mo BN cosus omsnms st e s s AR B T NN A A S BRSNS 62
8.1 .5, BN (0] BT s s mmmenaiirmsiiarn s 0505 055 S35 A LA AR SR A R 63
QL] P I I S i s o sy AT B o B e B SRR e 63
8.1.8.Consumo de @as PO 1018 .. oo 63

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.7: Causas y cfcctos del problema........ooviviiiiiiiiiiiiii e 9

Figura 3.1: Ahumador tradicional del Mediterraneo ... 14
Figura 3.2: Ahumador tradicional del Norte de Europa. ........ccocccvviiiiiniinninennieniciecceia, 14
Figura 3.3; Ahumador mecanica de flujo vertical.. ......usiiiissiiamimmemsissmisneiise 15
Figura 3.4: Ahumador mecanico de flujo horizontal. ..., 15
Figura 3.5: Ahumador mecanico de flujo horizontal tipo tinel..........c.ccoovvviiincniiicins 16
Figura 3.6: Camara de Ahumado de un horno ahumador tradicional del mediterraneo......... 17
Fignira 3.7: Quemiador pata BOTH, v rsisivivivasvssisaamsmsiisrismios i (s s cigmiasonsssesvs 18
Figura 3.8: Representacion de un sistema de control ..., 18
Floura 3.9: LOGO Bl L2124 RUE....xcummmvamsnsimuims moetssess s semsssmmmsesmssmmsssonomsimmisons 19
Figura 3.10: Programacién en Ladder (Logo) ..o s ssaviine 20
Figira 3013 Termosupla iph Kssssmmmmmmsamivmiiasi aam s s 21
Figura 4.1: Categorias Fundamentales........covveiiniiiiniiniinn e 23
Fipura4.2i Discliode]l o dbUadar. ..oxosasemmmmsavasssmmomssomsmmssimmswisommmrmsssmsons 28
Fieura 4.3; Partes de'la Camara de ADumado cam s s sy s 29
Eigor 4.4 Carnara do ATTEG0: e s e s e s iy 30
Figura 4.5: Partcs del Gabinete de Control del Horno ARumador......c.ee.eeeieiinisvienesvinnnns 40
Figura 4.6: Gabinete de COntrol. ... 40
Figura 4.7: Conexion de Controlador Logico Programable (Logo 8!). ... 41
Figura 4.8: Diseilo del esquema clectrénico en proteus 8.0. ..o, 42
Figura 5.1: Grafica Temperatura-Ticmpo de Ahumado (Carne Pollo)......c.cocviiiiiineninnnn, 45

X11



Figura 5.2: Grafica Temperatura-Tiempo de Ahumado (Carne de Pescado) .......ccocevveruneenne. 45

Figura 5.3: Grafica Temperatura-Tiempo de Ahumado (Carne Res) ......ccccevvvervivivirnenveneenne 46
INDICE DE TABLAS
Tabla 2.1: Actividades y Sistema de Tareas en relacion a los objetivos planteados................. 6
Tabla 4.1: Variables Independientes ...imissiosmesmssiosisssi swsssivessssassssssisms stz 22
Tabla 4.2; Vattable DeneiaiBnts. v i svmass s i s s s s s s s 23
Tabla 4.3: Temperatura de ahumado en Caliente. ........coevveerreviereeniinnnrieesree e 25
Tabla 4.4: Alternativas para la seleccion del ROTNO. ......ocevecirieiieniiiiiiricereeercresie e 26
Tabla 4.5: Elementos de la cdmara de ahumado. ... ..c s s sssvisvicimsiomssme s sees 29

Tabla 4.6: Ventajas y Desventajas de un Horno Ahumador tradicional del mediterrdneo a Gas.

.................................................................................................................................................. 31
Tabla 4.7: Diferencias entre Hornos a gas y eléCtriCos. .uemririieinieeeniniereneeresecreeseesnennens 31
Tabla 4.8: Requerimientos del sistema de control del Horno Ahumador. ........cccocoecviiiiiinnnene. 38
Tabla 4.9: Especificaciones téenicasidelos 1el8s. .. oumimummmmmsrnmmsessmmsiosssemess cunsssvevses 39
Tabla 4.10: Elementos que conforman el Sistema de Control ...........ccvvmmmeninininniii 41
Tabla 5.1: Resultados relacionados con el dimensionamiento del HOrno. ........ccccevveeeriennnnnns 43
Tabla 5.2: Valores de Tiempo y Temperatura de Ahumado ........coceeeerieesiniiiiinnicneniiniinns 44
Tabla 6.1: Tabla de Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso. ......cevevevevrverrinennnnns 47
Tabla 6.2: Tabla de Materiales y Suministros (Gastos Directos). .....ocevvevvriinveniiiiniiniieiiens 47
Tabla 6.3: Tabla de Compra y uso de equipos (Gastos DIrectos). ...ccvverriecrimmiiiineninniieninen 48

Xiii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO PARA
MEJORAR EI, PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS.”

Autor: Karina Lorena Espin Cafiar

RESUMEN
La ingenieria Electromecanica inmersa en los procesos agroindustriales en el mundo ha estado
enfocada, en solucionar problemas en los diferentes sistemas de produccion relacionados a la
calidad del producto, en la presente propuesta tecnolégica se basa en el disefio ¢
implementacion de horno ahumador para truchas, cuyo objetivo es controlar las variables que
intervienen en el proceso de ahumado de pescado, en este caso de la trucha, mejorando asi los
niveles de temperatura y humo que tendran que ingresar a la camara para el proceso de

ahumado en la piscicola en la Provincia de Cotopaxi.

Para la construccion del Horno Ahumador se utilizd ldminas de acero inoxidable AIST 304 y en
el sistema de control se utilizd un elemento fundamental como es un controlador 16gico
programable, el cual permite automatizar al proceso de una manera eficiente, ademds de
controlar la temperatura, permite reducir el consumo de GLP y el tiempo de ahumado de la
materia prima; ademas, se elaborard un manual de funcionamiento para la facilitacion y

manipulacién de Horno y asi aprovechar todas las ventajas que genera el equipo.

Finalmente se realizé las pruebas de operatividad del horno para comprobar el cumplimiento
de los objetivos planteados inicialmente para poder realizar el andlisis de las variables en el
proceso de ahumado y asi determinar el impacto econdmico y social que obtendra la empresa

con la implementacion del mismo.

Palabras clave: Horno, Logo, Temperatura, Tiempo, Ahumado, Produccion.
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TOPIC: "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AUTOMATIC OVEN TO
IMPROVE THE TRICKS SMOKING PROCESS."

Author: Karina Lorena Espin Cafiar

ABSTRACT
Electromechanical engineer immersed in agro-industrial processes in the world has been
focused, in solving problems in the different production systems related to product quality, in
the present technological proposal is based on the design and implementation of a smoker oven
for trout, whose The objective is to control the variables involved in the fish smoking process,
in its case of trout, thus improving the temperature and smoke levels that will have to enter the

chamber for its smoking process in the fish farm in the Province of Cotopaxi.

AISI 304 stainless steel sheets were used for the construction of the Smoker Oven and in the
control system a fundamental element was used such as a programmable logic controller, which
allows to automate the process in an efficient way, in addition to controlling the temperature,
allows reduce the consumption of LPG and the smoking time of the raw material; In addition,
an operating manual for the facilitation and handling of the Oven will be developed and thus

take advantage of all the advantages generated by the equipment.

Finally, the furnace operability tests were carried out to verify the fulfillment of the objectives
set initially to be able to perform the analysis of the variables in the smoking process and thus

determine the economic and social impact that the company will obtain with its implementation

Keywords: Oven, Logo, Temperature, Time, Smoked, Production.

XV



UNIVERSIDAD L CENTRO
TECNICA DE = DE IDIOMAS
- COTOPAXI =
/
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de la tesis al Idioma
Inglés presentado por la sefiorita estudiante: ESPIN CANAR KARINA LORENA, egresada de
la CARRERA ELECTROMECANICA cuyo titulo es “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN HORNO AUTOMATICO PARA MEJORAR EL PROCESO DE AHUMADO DE
TRUCHAS?”, lo realizé bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, febrero del 2020

Atentamente,

X

hagchinga 7-

Mg.Nelson G
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.I. 050324641-5 '

-. TQ:?%\

H CENTRO
/% DEIDIOMAS



1. INFORMACION GENERAL
Propuesto por:
Karina Lorena Espin Cafiar

Tema Aprobado:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN HORNO AUTOMATICO PARA MEJORAR EL
PROCESO DE AHUMADO DE TRUCHAS”

Carrera:

Ingenieria Electromecdnica

Director de la Propuesta Tecnologica

Ing. Cristian Fabidn Gallardo Molina M.Sc

Equipo de Trabajo: Ing. Cristian Gallardo, Karina Espin.
Tutor de la propuesta tecnologica, Asesor Técnico (1)
Ing. Cristian Fabian Gallardo Molina Ms.C

Lugar de ejecucion: Proyecto Piscicultura de Santa Clara
Region: Zona 3,

Provincia: Cotopaxi,

Cantén: Sigchos,

Parroquia: Pano

Tiempo de duraciéon de la propuesta:

1 ANO CALENDARIO
Fecha de inicio: Noviembre del 2019

Fecha de entrega: Febrero del 2020



Linea de investigacion:
Linea 4. Procesos Industriales
Sub lineas de investigacion de la carrera:

Sub Linea 1. Disefio, Construccion y Mantenimiento de Elementos, Prototipos y Sistemas

Electromecdanicos.

Sub Linea 2. Automatizacion, Control y Protecciones de Sistemas Electromecanicos.

Tipo de Propuesta Tecnolégica

La propuesta tecnoldgica esta enfocada en la construccion de un horno ahumador, ademas de
controlar las variables que intervienen en el proceso de ahumado tales como el caudal y la
temperatura mediante la automatizacion, tomando en cuenta los kilogramos de produccion
determinado de truchas y por consiguiente se da lugar a la implementacion del horno en
beneficio del Proyecto piscicultura Santa Clara; es por ello que se relaciona la Ingenieria

Electromecanica aplicada a la Piscicultura y su proceso agroindustrial.
2, DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA.

“Disefio e implementacién de un horno automatico para mejorar el proceso de ahumado de

Truchas”.
2.2. TIPO DE PROYECTO ALCANCE
a) Multipropésito

Este trabajo esta destinado para el beneficio del drea de la Agroindustria en el alcance
doméstico, el cual tiene por propdsito mejorar el proceso de ahumado mediante el control
automatico de temperatura, permita realizar el proceso de ahumado en una forma eficiente y sin

la intervencion de la mano del hombre.



b) Desarrollo

El desarrollo de este proyecto se basa en el &mbito del disefio de un horno ahumador, ya que se
aplica las variables como son: temperatura, flujo del humo, peso de la materia prima y la

capacidad del horno para el ahumado.

2.3. AREA DEL. CONOCIMIENTO

La Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (CINE) es un sistema polivalente,
destinado al andlisis de las politicas educativas y la toma de decisiones, sean cuales fueren la
estructura del sistema educativo nacional y la fase de desarrollo econémico del pais. Puede

utilizarse para estadisticas de muchos aspectos de la educacion [1].

En el parrafo 109 nos dice que “En el manual practico figurard una lista codificada que describe
exactamente la forma en que los programas educativos o los grupos de asignaturas se clasifican

en los distintos sectores de educacion”.

Programas generales de la CINE

Nuestra drea de conocimiento segin la CINE-UNESCO se encuentra en la mecanica,

electricidad y electronica:
(5) Ingenieria, Industria y Construccion
(52) Ingenieria y profesiones afines

Dibujo técnico, mecanica, metalisteria, electricidad, electronica, telecomunicaciones,

ingenieria energética y quimica, fisica, control y automatizacion, topografia, etc.
2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA

La razon para desarrollar la implementacion de un horno para el proceso de ahumado de truchas
en el Proyecto Piscicultura - Santa Clara, nace por la necesidad de los procesos en la

agroindustria en la conservacion de alimentos mediante el ahumado.

Actualmente es importante el avance tecnoldgico en la simulacion de diferentes procesos de
control, operacion y la visualizacion de magnitudes como son la temperatura y el tiempo, por

lo tanto, la implementacion de un horno automatizado nos permitird controlar las variables



incluidas en el sistema y asi poder observar el comportamiento de nuestro proceso, reflejada en

la calidad del producto.

El proceso de ahumado de truchas es una propuesta que se realiza para el control y visualizacion
de las variables en el proceso de ahumado de truchas como una propuesta tecnolégica

importante en el proyecto Piscicultura - Santa clara.

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION

2.5.1. Objeto de Estudio

Un horno automatico para ahumado de truchas.

2.5.2. Campo de Accién
~ Diseflo de un horno automéatico para la Piscicultura.

2.6. SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacion Problémica

En el Ecuador existen empresas las cuales se dedican a la fabricacion de hornos a lefia
convencionales, pero la falta de hornos automatizados provoca la escases de productos
ahumados de calidad para sacar al mercado y sus tiempos de vencimiento son los mismos que

los productos existentes hoy en dia.

A nivel Provincial no existen fabricas, ni productores de hornos ahumadores con sistemas
automatizados, de tal manera que se desaprovecha el avance tecnolégico de una manera
inadecuada en el proceso de ahumado y control de variables, por ende, los productores y

comerciantes no realizan una adecuada produccién de alimentos para su comercializacion.

En el 4rea de la Agroindustria se tiene un déficit de equipos automatizados para la produccién
de truchas ahumadas y el Proyecto Piscicultura no cuenta con dichos equipos para la produccion

y comercializacion de alimentos ahumados.

2.6.2. Problema

No cuenta con el equipo necesario para la realizar el proceso del ahumado de truchas ayudar a
mejorar en proceso en caliente en el ahumado el proyecto de Piscicultura Santa clara en un

tiempo que se realizé el proyecto de un afio calendario.
4



2.7. CAUSAS Y EFECTOS DEL PROBLEMA
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Figura 2.7: Causas y efectos del problema
2.8. HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA DIRECTRICES

Con la construccién de un horno ahumador de truchas, incrementara la productividad en la

Piscicultura.

2.9. OBJETIVOS
2.9.1. Objetivo General

Disefiar e Implementar un Horno Automatico mediante un sistema de control y monitoreo de

sus variables para mejorar el proceso de Ahumado de Truchas en la Piscicultura.

2.9.2. Objetivos Especificos

» Realizar una revision bibliografica sobre el proceso de ahumado de truchas y sus
equipos.
» Disefiar un horno ahumador mediante la ayuda de un software de dibujo asistido por

computadora para su posterior construccion.




» Implementar un control ON/OFF que permita controlar la temperatura necesaria en el

horno mediante la utilizacién de un controlador logico programable.

» Desarrollar los calculos de la parte econdmica con énfasis en los materiales y la mano

obra.

2.10.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 2.1: Actividades y Sistema de Tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos

Realizar wuna revision

bibliografica sobre el

proceso de ahumado de

truchas y sus equipos.

Disefar un

ahumador

dibu jo  asistido  por

computadora para su

" posterior construccién.

Implementar un sistema

de control automatizado

que permita controlar la

temperatura necesaria en

;el horno mediante la

horno
mediante la

ayuda de un software de

Tareas/Actividades

Indagacion los diferentes tipos de |

ahumados existentes.

Calculo la cantidad de caudal de

humo se debe generar en el

proceso.

Investigo  las

necesarias para el proceso de |

ahumado de truchas.

Disefio mediante un programa
de  dibujo

computadora la estructura y

asistido  por

elementos del horno.
Construccion la estructura para
la ubicacion de los diferentes
elementos horno.

Detallo las caracteristicas de los

materiales que se van a utilizar.

Recopilo informacién acerca de |

las especificaciones del modelo |

de logo a utilizarse.

temperaturas |

Desci'ﬁ)::ién de la
metodologia por
actividad

Investigacion
Experimental

Investigacion de

Campo

Investigacion

Experimental



(utilizaciéon ~ de  un
' controlador logico
programable.

Desarrollar los calculos
' de la parte econdmica con
énfasis en los materiales y

Ia mano obra.

Investigo los distintos Epos de
PLC’s (Logo) para el control del
sistema.
Implentacién el lenguaje de
programacién en el Software |

Logo Soft Comfort V8.0. ,

Detallo la parte economica del
Horno Automaético.

Especifico cada uno de los  Investigacion

materiales para el proceso de | Experimental

ahumado de truchas. !




3. MARCO TEORICO

3.1.Antecedentes

Segun [2], autor del siguiente proyecto: “Evaluacion del Tiempo y Temperatura como Factores
Determinantes en el Control de Exudado en el Ahumado de Salmén Atlantico(Salmo salar) y
Trucha (Onchorhynchus mykiss)”, donde concluye que: “Este producto se comenzo a producir
en la década de los afios veinte con un salado y un sistema de ahumado en frio muy bésico, hoy
se ha convertido en un producto industrial con un alto grado de desarrollo; esto acompaiiado

con el desarrollo de la acuicultura, ha contribuido en el crecimiento comercial” .

Segun [3], autor del siguiente proyecto: “Disefio ¢ Implementacion de un Sistema de Control
Automético para un Horno Industrial Ahumador de Carne”, donde concluye que: "'La
utilizacion del humo para la conservacion de las carnes es tan antigua como la humanidad
misma, desde que el hombre aprendié a manejar el fuego ha consumido carnes chamuscadas-
ahumadas, y esa forma de consumir las carnes le dio al hombre el vigor y la nutricion necesaria

para el desarrollo y la supremacia de la especie humana’'.

Segun la [4], desarrolladora del siguiente proyecto: “Proceso de Ahumado de las especies de
Trucha Arco Iris (Oncorhynchus Mikiss) y Tilapia del Nilo (Oreochromis Niloticus) Producidas
por Acuicultura”, donde expresa que: *“El ahumado es un método de preservacion de alimentos
que proporciona excelentes cualidades organolépticas de sabor, aroma y color y aporta valor
agregado al producto y la acuicultura es la actividad productiva de mayor crecimiento dentro
del sector alimenticio en los ultimos afios, permite obtener una produccidn por medio del cultivo

de organismos acudticos de origen animal o vegetal en condiciones controladas™.

3.2.Definicion del Proceso de Ahumado

El ahumado consiste en someter los alimentos a los efectos de los gases y vapores de partes de
plantas incompletamente quemadas, generalmente de maderas (combustion lenta). El ahumado
tiene como propésito el aumento de la capacidad de conservacion y la modificacion adecuada
de la textura, el aspecto (color), el aroma y el sabor de los alimentos. En los productos cdrnicos
se suele combinar el ahumado con otros tratamientos; casi siempre con el curado, pero a veces

también con el secado y/o coccidn [2].



Segun [5], “El ahumado consiste en someter los alimentos a la accién del humo, mediante
diferentes técnicas basadas en el tipo de humo y la temperatura. Es asi que, si se toma la
temperatura como referencia, ahumado en frio (12°C —25°C) con un efecto preservante pequefio

y ahumado en caliente (70°C — 90°C) cuyo efecto preservante es significativamente mayor™ [6].

El ahumado, como técnica de preservacion, se sustenta en tres factores basicos: deshidratacion,

temperatura y sustancias quimicas presentes en el humo.

- La deshidratacion, especialmente en el ahumado en caliente, es un mecanismo por el cual
la actividad de agua de la carne se ve disminuida.

- La temperatura contribuye a eliminar microorganismos tanto patogenos como saprofitos,
ademads de producir modificaciones en el sustrato, que suelen ser irreversibles y ejerce una

influencia considerable sobre la absorcion de las sustancias del humo.

3.3.Pescado Ahumado

La norma CODEX STAN 311, habla acerca del pescado ahumado y se prepara en base a
pescado que ha sido objeto del procedimiento de ahumado en frio o en caliente; por ello se
aplica al pescado, ya sea para consumo directo, para elaboracion o para ser agregado a productos

picados o especializados, en el que el pescado constituye solo parte del contenido comestible

[7].

3.4.Tipos de Ahumados

Segun la norma CODEX STAN 311, los distintos tipos de ahumados son:
3.4.1. Ahumado por humo regenerado

Es un procedimiento por el cual el pescado se trata con humo reproducido o regenerado,
atomizando el condensado de humo en una cdmara de ahumado bajo las condiciones de tiempo

y temperatura similares a los del ahumado en caliente o en fiio.

3.4.2. Condensados de humo

Son productos obtenidos mediante la degradacién térmica controlada de la madera con un
limitado suministro de oxigeno (pirolisis) y la posterior condensacion de los vapores de humo

resultantes y el fraccionamiento de los productos liquidos resultantes.



3.4.3. Ahumado en caliente

Esun procedimiento por el cual el pescado se ahiima con una combinacion apropiada de tiempo
y temperatura suficiente como para ocasionar la total coagulacién de las proteinas de la carne
de pescado. El ahumado en caliente es generalmente suficiente para matar los parasitos, destruir
los patdgenos bacterianos que no forman esporas y dafiar las esporas que causan preocupacion

para la salud humana.
3.4.4. Ahumado en frio

Es un procedimiento por el cual el pescado se trata con una combinacion de temperatura y
tiempo que no causara una coagulacion considerable en las proteinas de la carne de pescado,

pero causard alguna reduccién de la actividad acuosa.

3.5. Temperatura de Ahumado

Seguin la norma NMX-F-500 “PRODUCTOS DE LA PESCA Y PESCADO AHUMADO”
habla acerca de las temperaturas a las cuales se puede ahumar en caliente y en frio, a

continuacion, se describe cada una de ellas:
3.5.1. Temperatura de ahumado en caliente

Es el producto que se obtiene al someter el pescado a un salmuerado y secado ligero por otro
lado, el ahumado cerca de la zona de combustion a una temperatura inicial de 63°C para
coagular la proteina de la superficie y evitar la pérdida de peso, elevandola posteriormente con

rapidez a 150°C [8].
3.5.2. Temperatura de ahumado en frio

Es el producto que se obtiene al someter el pescado a un salmuerado fuerte y el ahumado se

realiza lejos de la zona de combustion a una temperatura maxima de 65°C [8].

3.6. Obtencion de humo

El humo que se requiere para ahumar los productos cérnicos se produce en dos etapas; por
pirolisis, que consiste en la descomposicion térmica de los componentes de la madera y en la
formacion de nuevos productos de reaccidn; y por oxidacién, con aporte de aire, de dichos

productos en descomposicion.
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En general, el humo es producido por un aumento sustancial de la temperatura de la madera y
a la vez limitando el suministro de aire para asi prevenir la combustidn, pero permitiendo la
pirolisis. La temperatura ideal para la generacion de humo es entre los 200 a 400°C. Este humo
difunde o es impulsado sobre los alimentos que se quieren ahumar, con diferentes grados de

control dependiendo de la tecnologia disponible [2].
3.6.1. Composicion del humo

En la formacién del humo en la combustion de la madera, se supone que los productos de
descomposicidn se encuentran en dos estados, el primer de ellos es en forma de gas, en estado

invisible y el segundo es en forma de particulas visibles en forma de humo.

Las sustancias que se encuentran en estado gaseoso son aquellas que pasan facilmente a gas a
las temperaturas de combustion; mientras que las sustancias en estado de particulas son
sustancias de punto de ebullicion mas alto o sustancias solidas que, al contacto con el aire, dan
lugar a aerosoles. La relacion cuantitativa entre las sustancias gaseosas y en particulas en los

gases son variables, en el caso de la madera oscila en torno a 1:10.

Esta relacion se modifica dependiendo del aporte de aire, del contenido de humedad en el aire,
de la temperatura de combustion y de la temperatura de la cdmara de ahumado. El humo frio

contiene mas particulas, y el humo caliente més sustancias en estado gaseoso [9].
Dentro de las sustancias gaseosas encontramos:

- Fenoles
- Acidos orgénicos

- Carbonilos.

Dentro de las sustancias no volatiles, en forma de particulas, se encuentran:

- Alquitranes
- Resinas
- Cenizas

- Hollin.
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3.7.Caudal de Humo de un horno ahumador

En los generadores convencionales, el humo se produce por combustion lenta de serrin seco o
humedo sobre un suelo cuya temperatura es generalmente muy elevada (200°C — 300° C); este
humo es rico en alquitranes e hidrocarburos poli aromaticos. A fin de proporcionar humo de
mejor calidad y a unas temperaturas mas bajas (50°C — 100°C) se han puesto a punto unas

técnicas mucho mas satisfactorias:

- Produccion de humo hiimedo (envio de vapor bajo una débil presion).

- Produccién de humo fluido (lecho fluido de aserrin en reactor de aire comprimido).

- Produccién de humo en dos etapas (un tipo de calentamiento a 50° C — 100 °C, seguido
de envio de oxigeno o de aire a 150°C que acelera las reacciones de oxidaciones y
polimerizaciones).

- Produccion de humo por carbonizacién de aserrin comprimido con muy poco aire y
calentamiento por una resistencia eléctrica

- Produccién de humo por friccién de un rotor dentado girando a gran velocidad sobre un

trozo de madera.
3.8.Descripcion de la Materia Prima

A continuacion, se detalla la principal materia prima en el proceso de ahumado:

3.8.1. Trucha Arco iris

La trucha arcoiris es originaria de los rios y lagos de Norte América, al oeste de las Montafias
Rocosas, sin embargo, este pez ha sido introducido en el mundo entero debido a su uso en la
pesca deportiva y a su suculenta carne. La trucha arcoiris es un pez muy llamativo, con colores
que varian segiin su habitat, edad y reproduccién y tiene forma de torpedo y generalmente es
de color azul verdoso o amarillo verdoso con una linea rosa en cada lado, vientre blanco y

puntos negros en la parte dorsal y en las aletas [10].
3.8.2. Produccion de la Trucha Arco Iris

Segun el “Manual Prictico para el Cultivo y Produccién de Truchas Arco Iris - FAO”, habla
acerca de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), el pescado representa a nivel mundial el 17% del consumo de proteinas de
origen animal, y donde las truchas Arco Iris prefieren vivir en rfos, arroyos y lagos de aguas
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frias y transparentes, aunque algunas dejan el agua dulce para llegar hasta el mar. Estos adultos
migratorios, que adquieren un tono plateado, pasan varios afios en el océano, pero vuelven al

rio en el que nacieron para reproducirse [11].
3.8.3. Peso de la Trucha Arco Iris

Son miembros de la familia del salmon y, al igual que ellos, pueden alcanzar un buen tamaiio.
La media estd en los 51-76 centimetros de longitud y unos 3,6 kilogramos, pero pueden incluso

llegar a medir 1,2 metros y pesar hasta 24 kilogramos [10].

3.9. Horno Ahumador

Los Hornos Ahumadores son utilizan para el tratamiento térmico y para afiadir sabor, color,
aroma a diversos productos alimenticios, incluyendo la carne de cerdo, carne de res, salchichas,

carne de ave, pescado y queso [39].

En la clasificacién por uso encontramos hornos para secar la humedad de las piezas, para secar
pintura, de curar resinas, incineradores, de fusion de metales, para tratamientos térmicos como

revenido, de esterilizacion, de horneado de alimentos, de envejecimiento, entre otros.

Segun la norma NTE INEN-ISO 8442-2. “Norma para materiales y articulos en contacto
con los alimentos. Articulos de Corte y Orfebreria de Mesa. Parte 2: Requisitos relativos
a la cuberteria plateada y en Acero Inoxidable (ISO 8442-2:1997, IDT)”: Esta norma
ecuatoriana hace referencia al acero inoxidable en el contacto con alimentos que puedan

producir corrosion, y para fabricacion de piezas, utensilios, etc. [12].
3.9.1. Tipos de Ahumadores

Los equipos utilizados para ahumar productos difieren en tamafio, forma y tecnologia, segiin
su aplicacion, pero los principios basicos se mantienen constantes, en la figura 3.1 se puede

observar los tipos de ahumadores [13].
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Figura 3.1: Ahumador tradicional del Mediterraneo
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Fuente: [13].

Ahumador tradicional del Mediterraneo este modelo la camara de ahumado es un recinto
construido en acero inoxidable, alimentado por la salida de humo del hogar, que puede estar

incorporado en la camara el beneficio que tiene la camara de combustion directa.

En la figura 3.2 se puede visualizar un ahumador tradicional del Norte de Europa.
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Figura 3.2: Ahumador tradicional del Norte de Europa.

Fuente: [13].

El horno ahumador tradicional norte de Europa consta con su camara de combustion directa
pero va a tener su desventaja de no tener un bandeja de lefla con su tapa para que no filtre la

ceniza que es algo preocupantes por la salud humana.
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En la figura 3.3 se puede visualizar un ahumador mecanica de flujo vertical.

Figura 3.3: Ahumador mecanica de flujo vertical.

Fuente: [13].

El horno ahumador mecanico de flujo vertical su produccién de humo tiene un costado de la camara de

ahumado que no captara su sabor y olor y textura en los productos carnicos.

En la figura 3.4 se puede visualizar un ahumador mecanico de flujo horizontal.

Yere {lador
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Figura 3.4: Ahumador mecanico de flujo horizontal.

Fuente: [13].

El horno Ahumador mecanico de flujo horizontal la parrilla tiene en su mayoria una caja de fuego
abajo a la izquierda o derecha de la caja de ahumado lo que ayuda a lograr calor indirecto y

envolvente.
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En la figura 3.5 se puede visualizar un ahumador mecéanico de flujo horizontal tipo tinel.
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Figura 3.5: Ahumador mecanico de flujo horizontal tipo tinel.

Fuente: [13].

El horno Ahumador mecénico de flujo horizontal tipo tanel es utilizado para el ahumado pero el alcance

industrial para una capacidad més amplia caja de fuego abajo a la izquierda o derecha de la caja de

ahumado lo que ayuda a lograr calor indirecto.

3.9.2. Estructura de un Horno Ahumador tradicional modelo Mediterraneo

El elemento principal de cada horno es la zona de trabajo, es decir, el lugar donde se realiza el
proceso de curado, esta zona se separa del ambiente por una cdmara aislada, todos ellos

fabricados en materiales refractarios y termoaislantes, y con exterior metalico.

Por otro lado, la estructura sujeta todos los componentes del horno y es la estructura que absorbe
los esfuerzos transmitiéndolos a los cimientos. A esta estructura metélica se le montan los
accesorios adicionales con que se decida equipar al horno, como puertas, tapas, ventanas,

marcos, quemadores y toberas [14].

Mediante la norma NEC SE AC _ESTRUCTURAS DE ACERQO: donde hace referencia en las
normas y normativas ecuatorianas para la construccion, alcances y consideraciones generales

acerca de estructuras en acero [15].

Todos los hornos cuentan con cimientos y paredes las cuales se pueden construir, dependiendo

el caso; con acero inoxidable y remachado de las planchas de acero inoxidable

16



Con esta norma se puede dimensionar y aplicar ciertos aspectos al momento de la construccion
de elementos metdlicos, como por ejemplo estructuras, hornos, piczas, elementos para

medicina, utensilios, etc.

3.9.3. Partes de un Horno Ahumador tradicional modelo Mediterraneo

- Camara de Ahumado

La camara de ahumado es un compartimiento construido en acero dulce o en acero inoxidable,
la camara tiene una salida de humo en su parte superior y en su interior se introducen los
alimentos a ahumar por la puerta habilitada para ello. Los alimentos normalmente se cuelgan
en el interior de la camara con diferentes accesorios o se pueden colocar en parrillas. Las

dimensiones de la camara seran las adecuadas para contener la produccion deseada [40].

En la figura 3.6 se muestra la cAmara de ahumado interna de un Horno:

alida de humos

,_._ﬂ->
\#“f
cémara de

// ahumado

S=X

e

Figura 3.6: Camara de Ahumado de un horno ahumador tradicional del mediterraneo.

Fuente: [40].

- Quemador ' .

Los quemadores para hornos mas comunes son los que estan fabricados en hierro y poseen
diversos didmetros o tamafios que pueden ir desde los 6 centimetros hasta los 13 centimetros
de didmetro. Estos modelos poseen una entrada en el lateral del quemador con una rosca interna

en donde se conectaran los tubos que llevan el gas u otro tipo de combustible.

También existen otros modelos que poseen similares caracteristicas con la sola diferencia que
cuentan con un tubo ya conectado en el lateral del quemador con el fin de ganar en seguridad;

en el extremo opuesto del tubo viene de fibrica una serie de ranuras en donde se insertan

valvulas que regulan el flujo de combustible gaseoso [41]. |
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A continuacion, en la figura 3.7 se puede observar un quemador para hornos:

iy

e R g .,,‘rr-..,.«g- -

Figura 3.7: Quemador para Horno.
Fuente: [41].

3.10. Sistemas de control

Un sistema de control estd formado por subsistemas y plantas unidas, con el fin de controlar las

salidas de los procesos a continuacion, en la figura 3.8 [16].

- Variable controlada. — L.a temperatura interna en el Horno Ahumador.

- Variable manipulada. — El flujo de GLP para la produccion en el sistema.

Set Point

(—-——-b@-—@ TeMPEratura| ey s me sy so—-

ENTRADA ' SALIDA

Sensor

Figura3.8: Representacion de un sistema de control

Fuente: [16].
3.10.1. Caracteristicas de respuestas y configuraciones de un sistema

Sistemas en lazo abierto: Es un sistema en el cual la variable controlada y manipulada no
interactiian entre si, es decir, no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la

entrada.

Sistema de lazo cerrado: Son aquellos sistemas de control realimentados. En un sistema de
control de lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion, que es la
diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion, con el fin de reducir el error y

llevar a la salida del sistema a un valor deseado.
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3.11. Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial es el uso de tecnologias para el control y monitoreo de procesos
industriales, aparatos, dispositivos o maquinas, que por regla general son funciones repetitivas

haciendo que funcionen automaticamente reduciendo al maximo la intervencién humana [33].

3.12. Controlador Légico Programable

LOGO! ofrece soluciones para aplicaciones domésticas y de la ingenieria de instalacion como,
por ejemplo, alumbrado de escaleras, iluminacién exterior, toldos, persianas, alumbrado de

escaparates, etc.

También puede ofrecer soluciones para ingenieria de armarios de distribucion, asi como para
ingenieria mecénica y construccion de maquinas y aparatos como, por ejemplo, sistemas de

control de puertas, sistemas de climatizacion, bombas para agua pluvial, etc.

LOGO! también se utiliza para implementar sistemas de control especiales en invernaderos o
inverndculos, para el procesamiento de sefiales de control y, mediante la conexion de un modulo
de comunicaciones para el control distribuido local de maquinas y procesos. Para aplicaciones
de produccion en serie de maquinas pequefias, aparatos y armarios eléctricos, asi como en la

técnica de instalacion, existen versiones especiales sin panel de mando, ni display [32].

En la figura 3.9, se puede observar el controlador l6gico programable con el que se va a realizar

el sistema de control.

Figura 3.9: LOGO 8! 12/24 RCE
Fuente: [32].

19




3.12.1. Lenguaje de Programacion de un Controlador Légico Programable

El lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, expresiones literales o combinaciones
de ambas, a partir del cual se desarrolla un programa comprensible por el PLC. Son series de
instrucciones que permite la ejecucion del dispositivo con una ldgica programada para controlar

un proceso [33], como se muestra en la figura 3.10.

OVR1 START
bl [ RN
sw2 | | L N
I }(54\
EN_END (%)
xe1s S —— SPEED
PUMP1 ENABLE Ha100 ‘
|1 |1 r N |
) 11 N/

Figura 3.10: Programacion en Ladder (Logo)
Fuente: [33].

3.13. Sensores de Temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de temperatura en

cambios en sefiales eléctricas que son procesados por equipo eléctrico o electrénico.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensor, de cualquiera
de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de un material muy conductor
de la temperatura, para que los cambios se transmitan rapidamente al elemento sensor y del

cable al que se conectaran el equipo electrénico [17].
3.13.1. Tipos de sensores de temperatura

Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los termopares: |

- Termistor

El termistor estd basado en que el comportamiento de la resistencia de los semiconductores es
variable en funcion de la temperatura. Existen los termistores tipo NTC y los termistores tipo
PTC. En los primeros, al aumentar la temperatura, disminuye la resistencia. En los PTC, al

aumentar la temperatura, aumenta la resistencia.
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- RTD (Resistance Temperature Detector)

Un RTD es un sensor de temperatura basado en la variacion de la resistencia de un conductor
con la temperatura. Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre, niquel

y molibdeno.

- Relé.

Es un dispositivo ampliamente utilizado en la rama de la electronica y eléctrica. El mismo
funciona bajo el principio del electromagnetismo, por lo que es considerado un elemento
electromecanico. Es utilizado como interruptor, controlado por medio de una bobina y un
electroiman, lo que permite abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes a través de

los juegos de contactos.

- Termopar

El termopar, también llamado termocupla y que recibe este nombre por estar formado por dos
metales, es un instrumento de medida cuyo principio de funcionamiento es el efecto
termoeléctrico. Un material termoeléctrico permite transformar directamente el calor en

electricidad, o bien generar frio cuando se le aplica una corriente eléctrica.

El termopar genera una tension que estd en funcion de la temperatura que se esta aplicando al
sensor y midiendo con un voltimetro la tension generada, conoceremos la temperatura. Los
termopares tienen un amplio rango de medida, son econdémicos y estan muy extendidos en la

industria como se muestra en la figura 3.11 [17].

Figura 3.11: Termocupla tipo K.
Fuente: [17].

Segin la norma INEN 29182-5 “TECNOLOGIA DE SENSORES - LENGUAJE DE
INTERFAZ?”, esta norma hace referencia a como proporcionar una guia para facilitar el disefio

y desarrollo de redes de sensores, mejorar la interoperabilidad de las redes de sensores; es por
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ello que esta norma se utilizara para poder determinar el sensor mas adecuado para la medicion

de la temperatura del horno.

3.14. Resumen del Marco Teorico

En este capitulo se describié todo acerca de los elementos y partes de un horno Ahumador
tradicional del mediterraneo, asi como también de las caracteristicas del sistema de control a
utilizarse; por otro lado, el horno estd conformado de una estructura en acero AISI 304, con

recubrimiento anticorrosivo y con la presencia de un controlador 16gico programable.
4. METODOLOGIA

4.1. Diseiio de la Investigaciéon

Para la presente propuesta tecnoldogica se utilizd un enfoque de tipo descriptivo, con

investigacion de campo y experimental para la sustentacion y posterior desarrollo de la misma.

Segtin [38], dice que “La idea central sobre la elaboracién de proyectos es que no hay una
normativa fija, por otro lado, tu intuicién y tu creatividad van a ser siempre sin duda lo mas
importante de tu proyecto y, aun asi, existen unas pautas que te serviran para organizar las ideas,

precisar los objetivos y concretar una serie de actividades especificas”.

Mediante el Cuaderno de Orientacion N°17 “Como elaborar un proyecto”, nos habla que es
un documento que tiene por finalidad una serie de planificaciones y una serie de actividades de

cualquier tipo con el fin de alcanzar determinados resultados y objetivos [38].

4.1.1. Tabla de Variables

Tabla 4.1: Variables Independientes

Variables Dimension Instrumento

e Termocupla,

Temperatura Grados Celsius (°C) ; .

Termometro

Mz.lsa de M Diatonin Gramos, Kilogramos (gr, kg) Balanza de medicion

prima

yolumen 4€ | Metros Ctbicos (m?) Calculos

Produccion
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Tabla 4.2: Variable Dependiente

Variable Dimension Instrumento

Tiempo de Ahumado | Segundos, (seg) Cronometro, reloj.

4.1.2. Variables en el proceso de Ahumado de Truchas

TEMPERATURA DEL
SISTEMA (°C)

HORNO PARA
PROCESO DE
AHUMADO

PESO DE LA MATERIA
PRIMA (gr, Kg)

VOLUMEN DE
PRODUCCION (m?)

Figura 4.1: Categorias Fundamentales

4.2.Procedimiento de Campo

Para la elaboracion de la propuesta tecnoldgica se utilizé la investigacion de campo para
conocer los antecedentes de funcionamiento en distintos hornos, las caracteristicas y procesos
de ahumado necesarias para el disefio € implementacion del horno automatico; y estadisticas de
afios anteriores de industrias en el area que se va a desarrollar el proyecto, datos de fabricantes
y comercializadores, aspectos técnicos importantes tales como: precios, protecciones de los

equipos y materiales que van a ser incorporados en el horno.

Mediante el documento “Metodologia General de Preparacién y Evaluacién de Proyectos”,
donde especifica en el capitulo II se presentan las indicaciones para la realizacion de la fase de
preparacion, en esta fase es mds bien de caracter cualitativo, y contempla la identificacion del

problema, diagnéstico de la situacion actual y la configuracion de alternativas de solucion [39].

Adicionalmente, el trabajo de investigacion realizado utilizé estudios relacionados al ambito

comercial, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de manera simple, tales

como:
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= Relacion existente entre el disefio de elementos y los instrumentos que van a ser

incorporados en el horno.

= Relacién existente entre precio, tamarfio, localizacién y la evaluacion financiera.

4.3. Procedimiento Experimental

Los hornos automaéticos se basan en el control de temperatura, siendo esta su principal variable
a controlar; y para garantizar el 100% de operatividad de los elementos se llego a la conclusion
de que el calentamiento del hormo no debe sobrepasar una temperatura maxima de 150°C;
dependiendo de qué tan necesaria debe ser esta condicién y, por otro lado, se tuvo en cuenta la

intencion de controlar el consumo de combustible (gas natural) durante todo el proceso.

Con estos criterios basicos se determind que el calentamiento més viable para el proceso es la
utilizacién de un horno de conveccidn forzada, es decir un horno que haga uso de un equipo
que produzca el movimiento del aire en la cAmara de ahumado, para de esta manera asegurar

en su interior una distribuciéon uniforme del humo con la finalidad de tener una temperatura y

calentamiento de la carga uniforme.

La conveccion es una forma de propagacion del calor de los liquidos y gases, la cual se produce
por una traslacion de las particulas en el interior del fluido, debido a las diferencias de densidad,
en este caso el aire funciona como fluido de transferencia de calor para elevar la temperatura

de los alimentos a ahumar.

4.4, Técnicas de medicion

4.4,1. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la medicion de las diferentes magnitudes del Sistema Control

y Monitoreo son los siguientes:
» Termocupla

» Balanza para medir masa, etc.

Mediante la norma NTE INEN 1:2013 “Sistema Internacional de Unidades”, esta norma
describe la estructura del Sistema Internacional de Unidades y establece, las reglas para su uso

y aplicacién en cualquier calculo que se tenga dentro de la propuesta tecnoldgica.
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4.5, Temperatura usada para el proceso de ahumado

4.5.1. Ahumado en caliente:

El ahumado en caliente se lo puede realizar con una temperatura de entre 50°y 150°C, durante

este proceso el alimento, ademds de ahumarse, se cocina.

El humo se puede producir en la misma camara de ahumado; en equipos mas sofisticados el

quemador de madera se encuentra en una camara independiente.

La camara de ahumado suele tener una resistencia que calienta el interior para para ayudar a

alcanzar la temperatura deseada. Los tiempos de ahumados se reducen entre 1 y 3 horas.

Para tener un mayor control sobre la temperatura alcanzada y no sobre cocinar el producto
resulta muy (til usar un termémetro digital con la sonda insertada a corazén de producto para

poder detener la coccion y enfriar rapidamente cuando se haya alcanzado el punto de deseado.

Tabla 4.3: Temperatura de ahumado en caliente.

Ahumado en Caliente

Va desde los 50 — 150°C
Virutas, Lefia o Gas

3

4.6. Alternativas para la seleccion de Hornos

La tabla 4.4 muestra el alcance de las alternativas segln las caracteristicas de cada una de los
cuatro tipos de hornos principales; estableciendo una ponderacion donde a cada caracteristica

se le asignard un valor de (1 a 10) dependiendo de como satisfaga el desarrollo del horno

ahumador, siendo 1 pésimo y 10 excelente
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Tabla 4.4:. Alternativas para la seleccion de Hornos

Ponderacion
Tipos de Hornos
Caracteristicas
de los Hornos Horno a | Horno Horno Horno a | HL | HE | HA | HC
Leiia Eléctrico | Ahumador | Carbon
o Muy . o Poco
Tradicion Utilizado | Utilizado 9 7 7 5
Utilizado Utilizado
Ahumado Alto Bajo Alto Medio 8 9 10 6
Coccion Lento Répido Lento Lento 5 8 3 5
Calor Alto Alto Medio Medio 8 8 6 6
Temperatura
No Si No No 7 9 7 7
Permanente
Resistencias
No Si No No 1 8 1 1
Eléctricas
Quemado de ) )
Si No Si Si 7 1 9 7
Madera
Tiempo de
Lento Répido Lento Lento 5 8 i 3
Cocclon
Muy
Sabor Bueno Bueno Bueno 7 6 10 5
Bueno
Consumo de ) ]
Ninguno Alto Bajo Ninguno | 8 4 7 8
Energia
Total: | 65 60 69 55

El resultado del andlisis muestra que el horno ahumador presenta mejor ponderacion para el
caso descrito con respecto a las demds alternativas obteniendo un puntaje total de 69 sobre 100
en ponderacion; sobre todo por la capacidad de ahumado, el sabor inigualable y el bajo consumo

de energia eléctrica.
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4.7. Diseiio del Horno para Proceso de Ahumado

4.7.1. Procedimiento para el control del horno

En el trabajo se fundamento en el disefio experimental mediante el manejo de instrumentos para
la medicion de las variables el uso de sensores y protecciones los cuales son elementos
secundarios, ya que con ellos se dispondra de datos indispensables para el funcionamiento y
control, asi como también de protecciones las cuales garantizaran que el horno ahumador pueda

funcionar con normalidad en el Proyecto Piscicultura - Santa Clara.

En lo que se refiere a la Parte Eléctrica en la implementacion del horno podemos acotar un
cierto nimero de normas necesarias para asi cumplir los objetivos planteados durante el

desarrollo de la tesis, para ello se utilizara las siguientes normas:

1. NEC, CAPITULO 15 “INSTALACIONES ELECTROMECANICAS”, 2013, Esta
norma hace referencia a las normas y articulos para los requerimientos necesarios en la
instalacion eléctrica en bajo voltaje, también se utilizard para la identificacion de
materiales y codigos de colores segin el item 15.1.8, para la instalacion eléctrica del
horno y finalmente se utilizara para medidas de proteccion contra contactos directos e

indirectos segln el item 15.1.9.1 y 15.1.9.2, de dicha norma.

2. IEC-60617 “SIMBOLOGIA ELECTRICA”, esta norma hace referencia a los
distintos simbolos eléctricos utilizados al momento de realizar diagramas unifilares de

la conexidn, asi como también para la representacion en planos eléctricos.
4.7.2. Diseifio de la Estructura del Horno tradicional del mediterraneo

El disefio se lo va a realizar mediante un software de dibujo asistido por computadora, el cual
permite modelar en tres dimensiones cualquier tipo de pieza o elemento que se requiera para la

construccion del horno.

Mediante la norma INEN 003 (1989): “Cdédigo de dibujo técnico, mecanico”, este codigo
hace referencia a las disposiciones referentes a la representacion en dibujos de piezas mecanicas
y sus conjuntos, asi como también de la forma de acotaciones en planos de mdquinas, etc. Por
otro lado, nos servira este cédigo en disefio del horno para el proceso de ahumado mediante la

representacion de su estructura y distintos elementos.
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4.7.3. Diseiio preliminar del Horno para el proceso de Ahumado de Truchas

El Horno Ahumador funciona a base de GLP, construido a base de planchas de acero inoxidable
de 1 mm, recubierto con pintura anticorrosiva, por otro lado, se consider6 las siguientes

medidas: 1,025 m de alto; 0,40 m de ancho y 0,35 m de profundidad.
4.7.4. Especificaciones del Horno Ahumador tradicional del mediterraneo

El horno ahumador consta de varias partes principales las cuales fueron disefiadas por separado
para su posterior construccion; todas y cada una de sus partes se pueden apreciar con claridad

en la figura 4.2 que se muestra a continuacion

Figura 4.2: Disefio del horno ahumador.

La construccion del horno se lo va a realizar con planchas de Acero Inoxidable AIST 304 para
el interior del horno, ya que el horno estd expuesto a humedad y eso provoca oxidacion; para el

gabinete de control externo se utiliza Acero ASTM A36, cominmente llamado acero suave.

En la base de la camara de Ahumado se encuentran ubicados el quemador de GLP, el cual es
encendido mediante un chispero eléctrico permitiendo quemar el gas y combustione la viruta

de aserrin para la generacion de humo.

El horno ahumador estd formado por una parte fundamental que se considera como pieza
independiente y que ha sido concebida por separado para su analisis y estudio en la construccion

del horno.
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» Camara de ahumado (Horno): La cimara de ahumado es una estructura construida a
base de Planchas de Acero Inoxidable AISI 304, que dispone de dos compartimientos

donde se ubica las truchas para su posterior ahumado.

A continuacion, en la figura 4.3 y 4.5 se presentan el disefio de la cdmara de Ahumado con sus

distintas partes.

Figura 4.3: Partes de la Camara de Ahumado

El nombre de cada elemento se puede observar en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Elementos de la Camara de Ahumado

e Denominacion
Elemento

101 Estructura del Horno Ahumador

102 Puerta del Horno Ahumador

103 Compuerta del Horno Ahumador

104 Parrillas del Horno

105 Parrilla para Bandeja de Agua
106 Bandeja para Agua

107 Bandeja para Madera

108 Tapa Bandeja para Madera
109 Carcaza del Quemador

110 Guia de la Carcaza Quemador
111 Quemador del Horno

112 Tubo para Quemador

113 Soportes Horno

114 Placa Regulador del GLP

1S Tapa Carcaza Quemador

116 Difusor de Calor

117 Termometro Analdgico
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Figura 4.4: Camara de Ahumado.
La distribucion de las parrillas se realiza dependiendo del tamafio de la trucha, de las
dimensiones de la camara de ahumado y la cantidad de truchas que se va ahumar, segln la
Norma Europea EN-631. Ver ANEXO XI “Materiales y articulos en contacto con los
alimentos. Recipientes para el servicio de comidas preparadas. Parte 1: dimensiones de los
recipientes”, donde se especifica el tamafio y materiales que deben ser fabricadas las bandejas

para el contacto con alimentos.

Las parrillas son de acero inoxidable es resistente al efecto corrosivo del medio ambiente, vapor,

agua y asidos, norma de fabricacion NTE INEN 8442-2. Ver ANEXO XII

El horno ahumador no se coloc6 de un material aislante, ya que no se requiere de la
conservacion de calor, porque en el proceso de ahumado se requiere de la produccion de humo

para que los alimentos adquieran ese sabor caracteristico de los mismos.

4.8. Sistema de Generacion de Calor del Horno Ahumador tradicional modelo
mediterrianeo

Para el sistema de generacion de calor en el Horno Ahumador se utilizé6 Gas Licuado de

Petroleo, comtinmente llamado Gas Doméstico, ya que es el medio mds accesible y menos

costoso que esté al alcance de todos.

A continuacion, se detalla las ventajas y desventajas de usar un horno ahumador a gas:

30



Tabla 4.6: Ventajas y Desventajas de un Horno Ahumador tradicional del mediterraneo a Gas.

Ventajas

Desventajas

Ahumar da un sabor agradablemente
profundo a diferentes tipos de madera como
cedro, manzana, roble entre otros a los
productos carnicos.

Se necesita de madera especifica para el
ahumado.

No se necesita mover a los alimentos para
una coccidn uniforme.

Recarga de madera en el proceso del
ahumado.

Reduccidn de costo de mantenimiento

Facil limpieza de los elementos internos

4.8.1. Diferencias entre un Horno Elé

Dentro de lo propuesta tecnolégica se optd por la generacion de calor mediante Gas Doméstico,

ctrico y un Horno a Gas

a continuacion, se detalla algunas diferencias entre hornos:

Tabla 4.7: Diferencias entre Hornos a gas y eléctricos.

Horno a Gas

Horno Eléctrico

La potencia del gas ofrece una cocciéon mas
rapida y flexible que la que oftecen los
sistemas eléctricos.

El horno eléctrico es capaz de mantener una
temperatura uniforme y con gran precision
durante toda la coccidn.

Se reduce el tiempo de precalentado del
horno y se recupera rapidamente la
temperatura inferior tras la apertura de la
puerta.

Permiten hornear en dos niveles a la vez,
haciendo que sea mas facil la circulacion del
calor y también proporciona un mayor
control de la temperatura durante toda la
coccion.

Puedes gastar menos en electricidad, pues al
no usar un eléctrico reduces hasta en un 30
por ciento el nivel de la factura energética.

Algunos generadores de energia no tienen la
capacidad para alimentar a los hornos
eléctricos, por lo que una alimentacion de
reserva de energia no podria solventar los
cortes.

Necesitas que la instalacion sea realizada y
revisada por un técnico especializado,
aumentando asi el costo del producto.

Son mas faciles de limpiar. Los
revestimientos  cataliticos eliminan la
necesidad de fregar las paredes del horno.
Ademas, cuando el horno esta encendido a
temperaturas mas altas la suciedad se
descompone y se eliminan los derrames de
alimentos.

Con la utilizacion de GLP para generar el calor en el horno, se puede gastar menos dinero con
respecto a la utilizacion de electricidad; pues al no usar un Horno Eléctrico se reduce hasta en

un cierto porcentaje de la factura de consumo de energia.
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4.9, Calculos para la Cantidad de Calor necesaria para el Horno Ahumador

4.9.1. Calculo del peso de la materia prima

Para determinar la masa de la materia prima, es necesario determinar el nimero de truchas que

se va a ingresar al horno.

M = NUM¢rychas * PESO0truchas [ke] Ec. (4.1)

4.9.2. Ecuacién para el calor requerido para calentar el Horno

m-Cp - (TF=T,)
Depmg = —— > L2 ] Eec. (4.2)

Doénde:

Qnornot Calor a entregar cuando se estd estabilizando el horno, (kJ/h)
m: Peso de la materia prima, (kg)

Cphniarro: Calor especifico, (0,45 kl/kg-°C)

Tr: Temperatura de ahumado del horno, (150 °C)

To: Temperatura ambiente, (20 °C)

t= Tiempo de Coccion, (h)

FEl calor generado en kJ es de 146,25 [k]/h] y el calor generado en vatios es 170,089 [W].
El valor del Cphicrro, S¢ puede observar en el Anexo VIL
4.9.3. Cédlculo de las pérdidas de Calor en el Horno

Para el calculo de las pérdidas de calor se debe considerar que la forma de transferencia de calor
en el horno es por conveccion, ya que no esté directamente en contacto con otro material, para

ello necesitamos de las siguientes ecuaciones:
4.9.4. Ecuacién para determinar las pérdidas de calor por conveccion

En los procesos de conveccion libre se expresan en funcion de los dos parametros

adimensionales Nu (Nimero de Nusselt) y Pr (Numero de Prandlt. Como generalmente se desea
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calcular el coeficiente de transferencia de calor por conveccion (fic) en el proceso de conveccion

libre, entonces se presenta mediante las siguientes ecuaciones:
Asi mismo el nimero Pr se encuentra tabulado como propiedad del aire.

En todas las expresiones de conveccion libre es acostumbrado calcular las propiedades del
fluido (aire) a la temperatura media de pelicula como indica la ecuacion (4.3).
Tf-To

Tm = > Ec. (4.3)

Dénde:

Tm: Temperatura media

Tf: Temperatura en el interior del horno, (150 °C)
To: Temperatura ambiente, (20°C)

Nu: Numero de Nusselt (adimensional)

Pr: Numero de Prandlt (adimensional).

Por lo tanto, el andlisis del Nu y Pr depende si el régimen del aire si es laminar o turbulento en

el exterior del horno para lo cual se usa el nimero de Rayleigh:

- Régimen Laminar

BT VL2
R, = gb T~ To) 12 Para Ra < 10° Ec. (4.4)

v

- Régimen Turbulento

L — .13
R, = LA Para Ra > 10° Ec. (4.5)

v
Donde:

Ra= Numero de Rayleigh

o= Gravedad, m/s?

p= Coeficiente de expansién térmica, K+

Tf= Temperatura en el interior del horno, (150 °C)

To= Temperatura ambiente (aire), (20°C)
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L= Longitud de la chapa metalica, (0,75m)
a= Coeficiente de difusividad térmica, m?/s

v= Viscosidad Cinematica, m?/s.

Los valores de los coeficientes, viscosidad y Prandlt se los obtiene mediante la tabla A-4

(Propiedades termofisicas de los gases a presion atmosférica - Aire) que se encuentra en el

Anexo VIII.

Una vez determinado el nimero de Rayleigh y deduciendo que la transicion de calor al panel

ocurre de manera turbulenta, la ecuacion apropiada es la siguiente:

1
=Y
N, =40,825 + —287 e "8/ Ec. (4.6)
ez

Donde:

Nu= Numero de Nusselt
Ra= Numero de Rayleigh
Pr=Numero de Prandtl.

El coeficiente de conveccion libre, estd representada de la siguiente forma, ecuacion (4.7).

he = == Ec. (4.7)

Donde:

L: La longitud de la placa, (m)
he: Es el coeficiente medio para la misma

K: conductividad térmica del material de la pared (W/m? - K).

Por lo tanto, la pérdida de calor por conveccion en el exterior del horno se calcula con la

siguiente ecuacion (4.8).
Qc=hc-A- AT [W] Ec. (4.8)
4.9.5. Calor Total necesario para ahumar en el Horno.

Qr = Quorno + Q¢ Ec. (4.9)
34



4.9.6. Calculo del Sistema de Recirculacion de Aire

Al iniciar cada lote de materia prima, luego de ingresar el alimento a tratar a la cAmara de
ahumado, el aire se calentard hasta una temperatura cercana a los 150°C y pasard a través del

horno.

El 80% del aire que sale se recircula y es mezclado con aire fresco para asi calentarlo hasta una
temperatura cercana a los 130°C, lo anterior se hace con el fin de minimizar el consumo de

energia en el calentador, la temperatura ambiente es de 20°C.

Este procedimiento se realiza mientras se estabilizan el caudal de aire a través de la instalacion
y de temperatura en cada punto de la misma para lo cual se otorgard un tiempo de 5 minutos,
una vez se ha alcanzado el estado estacionario, se cerrard la compuerta de salida de aire,

haciendo que el fluido de calentamiento se encuentre en un ciclo cerrado.

Luego que las piezas han alcanzado su temperatura deseada (150 °C) el quemador se apaga y
el aire que circula a través del horno calentard las truchas por encima de los 100°C puesto que

estara a una temperatura entre los 100°C y los 150°C.

4.9.7. Ecuacion para el Flujo de Aire

Para calcular el flujo de aire necesario para calentar la carga inicial de 5 kg de truchas se realiza

un balance de energia en el Horno Automatico:

ierro * CPhierro * AT
FaireANaire = Faire * CDaire * AThire = - ¢ : Ec. (4.10)

Entonces el flujo mésico de aire que ingresa al horno estard dado por:

Fure = (B (1) gy Be. (11

Doénde:

Faire: Flujo del aire (kg/h)

Miuierro: Carga de hierro horno (20 kg)

Cpnierro: Capacidad calorifica del Hierro (0,45 kJ/kg®C)

AT: Diferencia de temperaturas del hierro en el horno (150°C-20°C)
t: Tiempo en que tarda el acero en calentarse hasta 150°C (h)

35



Cpaire: Capacidad calorifica del aire (1,0172 kJ/kg®C)

ATaire: Diferencia de temperaturas del aire en el horno (150°C-100°C).
4.9.8. Ecuacion para el cilculo de la Evacuacién del Humo

Con la siguiente ecuacion se puede determinar la densidad media del humo:

101325 - (1-0.00012- @)
Pam = R - Tomn [kg/m?] Ec. (4.12)

Donde:

a: Area, en m
R: Constante de elasticidad de los humo, en J/kg. K

Ty Temperatura media de los humo, en K.
4.9.9. Ecuaciéon para el consumo de Gas

El caudal a condiciones estandar de gas combustible a utilizar en el calentador en la etapa de

estabilizacion se determina mediante la siguiente expresion:

Sty Ee. (4.13)
Neombustion * PCI

Qstp =

Doénde:

qstp: Caudal de gas combustible requerido en la estabilizacion del horno, medido a condiciones

estandar 20°C y 1 atm (Sm3/h)

Qnorno: Calor a entregar en el calentador cuando se estd ahumando en el horno (kcal/h)
PCI: Poder Calorifico del Gas Combustible (10755,25 kcal/Sm3)

TNeombustion: Eficiencia de la combustion (60%)

El flujo de gas estara dado por:

Fyas = qstp * Pstp Ec. (4.14)

Donde:
36



Fgas: Flujo del gas combustible requerido en la estabilizacion del horno (kg/h)

gstp: Caudal de gas combustible requerido en la ahumado en el horno, medido a condiciones

estandar 20°C y 1 atm (Sm3/h)
pstp: Densidad del gas combustible (kg/Sm3).

La densidad a condiciones estandar se calcula como sigue:

Pstp M
Ec. (4.15
R-Tstp ( )

Pstp™

Dénde:

pstp: Densidad del gas combustible (kg/Sm3)

Pstp: Presion (101,325 kPa)

Tstp: Temperatura (273.15 K)

M: Peso molecular del gas combustible (15 kg/kgmol)
R: Constante de los gases (8,314 kJ/kgmol-K).

Finalmente, ¢l consumo total de gas combustible en cada lote de produccién, serd el gas

utilizado cuando el horno se encuentra estabilizado por el tiempo de ahumado:
Mgas = Fas * tgas  [kg/kg trucha] Ec. (4.16)

Dénde:

mgas: Cantidad total de gas combustible utilizado en el lote (kg/kg trucha)

Feas: Flujo del gas combustible requerido en la estabilizacion del horno (kg/h)

tgas: Tiempo que dura la ahumado en el horno (horas).

4.10. Requerimientos del Sistema de Control

En el marco tedrico, se especifico de manera general los elementos que participan en la

automatizacion del Horno Ahumador.
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A continuacién, se detalla los elementos que se va a implementar en el horno.

4.10.1. Requerimientos Generales

Un controlador 16gico programable que funcione como el elemento fundamental en el control
del proceso, este elemento debera recibir la sefial analgica de un sensor de temperatura llamada
termocupla, el cual serd el encargado de medir la temperatura del horno. Ademés de esto el
controlador légico programable deberd funcionar con un voltaje de 110V AC, para ello debera
constar de un médulo que pueda convertir los 110V AC en 24V DC y asi poder conectarse
directamente con la alimentacién doméstica. Por otro lado, se utiliza relés a la salida del
controlador (Logo 8), para activar los demas elementos de control como son, el chispero para

el encendido del horno y la electrovalvula de gas para la activacion del GLP.
4.10.2. Requerimientos Especificos del Sistema
4.10.2.1. Controlador Logico Programable (Logo 8!)

El sistema de control a implementar en el Horno Ahumador requiere de 3 Entradas Digitales, 1

Entrada Analégica y 4 Salidas Digitales, en la Tabla 4.8 se especifica cada una de ellas:

Tabla 4.8: Requerimientos del sistema de control del Horno Ahumador.

Elemento Nombre Entrada/Salida Funcion
1 Pulsador NC PO Entrada Digial (Bt
Emergencia
1 Pulsador NC 17 Entrada Digital Paro del Sistema
1 Pulsador NO P2 Entrada Digital Inicio del Sistema
Medicion de la
1 Sensor de A0 Entrada Analogica Temperatura
Temperatura general del
Sistema
: Indicador de
1 T Hioto - Hl Salida Digital |08 hdido. | del
Verde -
Horno
: Indicador de
1 vz Bl H2 Salida Digital apagado del
Roja ot
0rno
1. Bujia ; o Bobina de la bujia
(Chispero) _ N Pallca gt del chispero
; Bobina de la
1 Blectrovalvula KM2 Salida Digital electrovalvula
para GLP :
para GLP.
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Una vez determinado los pardmetros del controlador, se procede a la seleccion del mismo y se
determin6 que se va a utilizar un LOGO 8! 12/24 RCE, el cual cumple con los requerimientos

necesarios para su utilizacion; en el ANEXO II se especifica el modelo del Logo.

4.10.2.2. Termocupla Tipo K

Las termocupla tipo K estan hechas con (cromo - aluminio) y (aluminio - niquel) ambos de
color plateado brillante pero el aluminio es levemente magnético por su contenido de niquel;
tiene un rango de medicién maximo de (-180 hasta 1372) °C y un voltaje de entrega de 54,8

mV.

Una ventaja de utilizar este tipo de termocuplas es por el costo relativamente bajo y fécil

adquisicion de la misma.
4.10.2.3. Relés

Estos dispositivos permiten la apertura o cierre de contactos al momento que se energiza la

bobina, en la tabla 4.9, se valores especificos de los relés a utilizarse:

Tabla 4.9 Especificaciones técnicas de los relés.

Especificaciones Técnicas
Potencia Nominal 0,7 W
Tension Méxima 24V DC
Intensidad Maxima 10 A
Tiempo de
Operacion + rebote 1o
Tiempo de Apertura
+ rebote 8 ms

4.10.2.4. Fuente de Alimentacion 110V AC =24V DC

Este elemento va hacer el que provee de energia a los distintos elementos del sistema, como
son las bobinas de la electrovdlvula del GLP para el encendido del horno, también para

energizar el controlador 16gico programable y finalmente para el encendido de las luces piloto.
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4.10.2.5. Gabinete Metalico

En el gabinete metalico se va alojar todas las conexiones del sistema de control, asi como
también el controlador légico programable, etc.; este gabinete se lo puede adquirir en cualquier

local de equipos eléctricos, a un bajo costo.

A continuacion, en la figura 4.5 y 4.6 se presentan el disefio de la cdmara de Ahumado con sus

distintas partes:

Los nombres de cada elemento se pueden observar en la tabla 4.10.

Figura 4.5: Partes del Gabinete de Control del Horno Ahumador.

2 O
9

\%1//

Figura 4.6: Gabinete de Control.
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Tabla 4.10: Elementos que conforman el Sistema de Control

N°- Elemento Denominacion
201 Estructura Gabinete Metélico
202 Placa Doble Fondo Gabinete
203 Puerta Gabinete Metélico
204 Riel DIN 35mm x 7.5mm
205 Logo 8!

206 Médulo de Alimentacion 110V/24V de
207 Pulsadores Inicio/Paro

208 Luces Piloto Verde/Roja

209 Paro de Emergencia

210 Tornillos 2x6mm

211 Remaches 2x4mm

4.11. Disefio del Circuito del Sistema de Control

4.11.1. Conexién del Controlador Logico Programable (Logo 8!)

Una vez establecido la ubicacién de los elementos dentro del tablero de control, se puede definir

como disefio Unico de conexiones el que se presenta en la figura 4.7.

Este disefio representa la conexion general y la que de mejor manera permite apreciar todas las

conexiones que se realizaran en la implementacion del sistema.

24V

GND O

Figura 4.7: Conexién de Controlador Logico Programable (Logo 8!).
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4.11.2. Acondicionamiento de la sefial analégica para el Logo 8!

Para que el controlador 16gico programable pueda receptar la sefial otorgada por la termocupla,
se necesita de un acondicionamiento de la sefial analégica, el cual trata de amplificar el voltaje

que produce el sensor mediante circuiteria electronica.

El Logo 8! recepta sefiales de voltaje en un rango de 0 — 10V DC, y con ello poder escalar con

la temperatura medida por el sensor.

Es por ello que se realiz una placa con elementos electronicos para el procesamiento de la
sefial analogica, donde se utilizé un amplificador operacional LM324, este elemento permite

elevar los mV en V y poder variar en el rango deseado.

A continuacion, en la figura 4.8, se muestra el disefio del circuito electronico en Proteus 8.0 y

el disefio de la placa para el acondicionamiento de la sefial analogica de nuestro Logo 8!.

uz(viy

u2
7812

CJ

L.

GND

o
® @)L ) Volts
TC1 — -

TCK

- LM324
+88.8
L Volts

R1 R2

L T
| 10 4k7 —

Figura 4.8: Disefio del esquema electrénico en proteus 8.0.

4.12. Tipo de Control Implementado

En el Horno Ahumador se implement6 un control ON/OFF en base a un lazo cerrado, el cual

consiste en la monitorizacion de la temperatura del horno, con lo cual el codigo estd disefiado
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para que al momento de la medicion llegue a cierto set point de temperatura y pueda desactivar

a la electrovalvula y asi tener el control deseado.
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Tabla de resultados obtenidos en el dimensionamiento del horno

Tabla 5.1: Resultados relacionados con el dimensionamiento del Horno.

Denominacion Resultados No. Ecuacién
Peso de la materia prima 5 [kg] (4.1)
Calor requerido en el Horno 170,089 [W] (4.2)
Pérdidas de Calor en el Horno 200,42 [W] (4.8)
Calor total necesario 370,50 [W] (4.9)
Flujo de aire 3,42 [kg/h] (4.11)
Evacuacién del Humo 0,553 [kg/m?] (4.12)
Consumo de Gas 0,0302 [kg/lote] (4.16)

5.2. Resultados experimentales del sistema de control en el Horno Automatico

EL controlador l6gico Programable controla la secuencia de encendido y apagado del Horno
mediante sus salidas digitales como son los relés, por otro lado, se conectaron a las salidas del
logo y se pudo observar su comportamiento. Estos relés son los encargados de accionar a la
electrovalvula la cual es encargada de abrir o cerrar el paso del GLP hacia el quemador del
horno.

Con el control de la temperatura, se pudo evidenciar que el sistema estd completamente en lazo

cerrado, ya que se tiene con un limite maximo de temperatura de operacién en el horno.

El tiempo de ahumado y se pudo comprobar que hubo una mejoria con respecto a los tiempos
con los hornos comparados que se determinaron experimentalmente para este estudio, y
mediante estadistica, diagramas se detalla los tiempos de cada uno de ellos.

5.3. Resultado del desarrollo del Cédigo de Programacion del Proceso

A continuacion, se desarrolla el codigo necesario para el controlador l6gico programable en el

software Logo SoftComfort V8.0 de Siemens. (Anexo V).
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5.4. Experimentos realizados con el Horno Automatico

Para comprobar el funcionamiento de sistema de control del Horno Ahumador de Truchas, se

realizaron varias pruebas, a continuacién, se detallan cada una de ellas:

- Prueba de Funcionamiento con el Horno distintos tipos de carnes.

- Prueba de Funcionamiento con el Horno abastecido con pescado (Truchas).

Para determinar la temperatura a la que se deberia ahumar el pescado debe tomarse como
referencia dos temperaturas; la temperatura del producto a la que se debe ahumar y la

temperatura en el interior del horno.

Mediante una investigacion realizada se determind el tiempo y la temperatura a la que se debe
ahumar distintos tipos de carnes, en la siguiente tabla se puede apreciar los valores de tiempo y

temperatura.

Tabla 5.2: Valores de Tiempo y Temperatura de Ahumado

PRODUCTO TEMPERATURA TIEMPO DE COCCION
Pollo 3% 2 - 3 Horas
Carne de Res 93°C 3 - 4 Horas
Pescado 93°C 1 - 1,5 Horas

Fuente: [26].
Los valores de la tabla 5.2. Los resultados que segun sea el tipo de producto se puede obtener
un tiempo mas prolongado de coccidn, el mismo que se hizo mediante pruebas experimentales
con el horno ahumador.
5.5.Analisis de las curvas de temperatura-tiempo de ahumado.
Andilisis
Con los resultados obtenidos, se determiné que el tiempo de ahumado de la carne de pollo varia

dependiendo a la temperatura de la que esta el horno en funcionamiento, y la curva tiende a

decaer por efecto de la reduccion de la temperatura.
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A continuacion, se puede observar el resultado en la figura 5.1.

TIEMPO AHUMADO DE POLLO

97,5

97
96,5 \
96 | i
95,5 |
95 \‘\@
94,5
94
93,5

a3
92,5

0 0,5 1 15 2 25 3 35

El tiempo de ahumado
Figura 5.1: Gréfica Temperatura-Tiempo de Ahumado (Carne Pollo)
Andlisis

Con los resultados obtenidos, se determind que ¢l tiempo de ahumado de la carne pescado de
res varia dependiendo a la temperatura de la que esta el horno en funcionamiento, y la curva

tiende a decaer por efecto de la reduccion de la temperatura.

A continuacidn, se puede observar el resultado en la figura 5.2

TIEMPO DE AHUMADO (CARNE DE PESCADO)
97
96
95
94

93
92
91
90

89 ———— = e == = = — === =SSP == S

Tiempo que se demora en ahumar

Figura 5.2: Grafica Temperatura-Tiempo de Ahumado (Carne de Pescado)
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Analisis

Con los resultados obtenidos, se determind que el tiempo de ahumado de la carne de res varia
dependiendo a la temperatura de la que estd el horno en funcionamiento, y la curva tiende a

decaer por efecto de la reduccién de la temperatura.

A continuacién, se puede observar el resultado en la figura 5.3.

TIEMPO DE AHUMADO (CARNE RES)
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101
100

99
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97

Tiempo que se demora en ahumar

Figura 5.3: Gréfica Temperatura-Tiempo de Ahumado (Carne Res)
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Fig.5.4: Grafica Temperatura-Tiempo de Ahumado productos carnicos.
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5.6. Comprobacion de la hipotesis

Se mejoré la productividad en la piscicultura santa clara debido a que se incremento un nuevo
plato tipico de trucha ahumada en la pesca deportiva y el valor del plato sera 5 dolares ya que

antes solo era sido frito.
6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso.

Tabla 6.1: Tabla de Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso.

Tipo de recurso
RUBROS TOTAL
Efectivo En especie

MATERIALES Y SUMINISTROS. (Gastos 247,50 ] 247,50
Directos)
COMPRA DE EQUIPOS PARA USO DIRECTO
DEL PROYECTO (Gastos Directos) 820,00 i Sal00
IMPREVISTOS (Gastos Indirectos) 100,00 100,00
TOTAL: 1167,50

Tabla 6.2: Tabla de Materiales y Suministros (Gastos Directos).

MATERIALES JUSTIFICACION VALOR VALOR
UNITARIO
2 Planchas de acero AISI 304 Estructura 25,00 50,00
Riel DIN Conexiones 8,00 8,00
Termocupla tipo K Sistema de control 14,00 14,00
Electrovélvula para GLP Sistema de control 35,00 35,00
Encendedor eléctrico Sistema de control 15,00 15,00
Gabinete metalico Sistema de control 20,00 20,00
2 Pulsadores de inicio/paro 24V Sistema de control 8,00 16,00
2 Luces piloto 24V — (roja- verde) Sistema de control 7,50 15,00
2 Relés 24V Sistema de control 5,00 10,00
Borneras para riel DIN Conexiones e 5,00
Pines de conexion Conexiones ——— 2,00
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20 m - alambre de cobre # 16 AWG Conexiones 0,50 10,00
Varios - 50,00
TOTAL: 247,50
Tabla 6.3: Tabla de Compra y uso de equipos (Gastos Directos).
. Tipo de recurso
EQUIPO JUSTIFICACION TOTAL
En efectivo | En especie
LOGO 8! 12/24RCE - . L
MARCA SIEMENS Sistema de control 170,00 - 170,00
Camara de ahumado de acero
AISI 304 con recubrimiento Horno ahumador 650,00 - 650,00
anticorrosivo.
TOTAL: 820,00

6.2.Analisis de Impactos

A continuacion, se detalla los impactos necesarios en la presente propuesta tecnolégica:

6.2.1. Impacto Social

Cuando se habla de Impacto Social se refiere al &mbito de la sociedad, en otras palabras, el

impacto social con esta propuesta tecnoldgica es muy grande, ya que beneficia con un 90% a la

empresa que se dedica a la comercializacion de productos cdrnicos ahumados, y con la

implementacion del horno automatico se fortalecera a la produccion de nuevos productos.

En la produccién de un nuevo producto ante la sociedad tiene que ser de buena calidad como el

que se va a producir en el ahumado en el horno tradicional mediterraneo que tiene su ventaja

que los productos carnicos no van a tener contacto por que en la estructura tiene una bandeja

para la madera con su tapa que no permite que salga la ceniza que eso produce preocupacion

para la salud y eso produce cancer en el ser humano.
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6.2.2. Impacto Tecnologico

Con esta propuesta Tecnoldgica se aproveché el 100% del avance de la tecnologia referente al
drea de la automatizacién, mediante la aplicacion de equipos fundamentales para la

automatizacion del horno ahumador y con ello fortalecer en &mbito productivo en la piscicultura

del proyecto a donde esté esta destinado.
6.2.3. Impacto Ambiental

Este aspecto engloba a todo lo que se refiere a contaminacion hacia el ambiente, por otro lado,
el horno ahumador produce cierta cantidad de contaminacion ya que en el proceso de ahumado

se utiliza la quema de madera, lo que provoca un 70% humo que se dirige hacia el ambiente.

6.2.4. Tmpacto Econémico

En este aspecto, la propuesta tecnoldgica tuvo el apoyo econdmico de la empresa del 50% del
costo total de proyecto, lo cual beneficiara al dmbito de la produccién de un nuevo producto y

por ende un incremento de ganancias a futuro.

El calculo del VAN de (1439,27) y el TIR de (14%)se lo realizo con una inversion aproximada
de 5000 dolares, para el afio (0), a partir de eso se estima que la produccion se invertird 1000

dolares anuales y se incrementara 500 dolares por cada afio de inversion.
En el (Anexo X) se puede visualizar el calculo del VAN y el TIR.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

Se disefié un horno Automéatico modelo mediterrdneo con un sistema cdmara de combustion
directa para tener mas concentracion del humo en los productos carnicos.

La construcciéon del horno ahumador segtn las dimensionamiento se lo realizé dependiendo
del tamafio y cantidad de la trucha con el material de acero inoxidable AISI 304 de un 1 mm
seglin la norma EN- 631 en la cdmara de ahumado con capacidad de 20kg y sus bandejas se
las colocaron segiin normas NTE INEN 8442-2 dimensionando cuantas bandejas van a

soportar para cantidad kg trucha para el ahumado.
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Con la implementacion del sistema de control ON/ OFF de temperatura se logré que la
manipulacién del proceso con una temperatura optima 150 C para la coccién de producto
carnico (trucha) sin la supervision de una persona y se obtuvo una facilidad de operacion

durante el proceso de ahumado.

Con el concepto de costo beneficio podemos saber en cuanto tiempo serd la recuperacion de

su dinero invertido y segtin la produccion se incrementara 500 doélares por afio.

7.2. Recomendaciones
Recomienda manipular en gabinete de control.

El horno funciona autométicamente, lo tnico que se debe realizar es presionar el pulsador de

inicio, y comienza el control de temperatura.
No olvidarse de cerrar la valvula de gas después de uso del horno.

Limpiar con detergente el horno después de cada uso ya que la humedad puede afectar a los

elementos del sistema de control y por ende deje de funcionar.
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ANEXOTI | Catalogo de las Planchas de Acero A36 | 12

PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE
Planchas de acero negro laminadas en caliente, norma de fabricacion NTE INEN 115;
Calidad ASTM A 36 - SAE J 403 1008; disponible en presentacion de Acero Negro, lo puede
encontrar en espesor de 2mm hasta 12mm y se despacha en dimension estdndar de 4 x 8 pies
y 6 metros o medidas especiales bajo pedido.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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ANEXO III CALCULOS DEL HORNO AHUMADOR
TRADICIONAL TIPO MEDITERRANEO

1-2

8.1. Resultados de los calculos realizados en el proceso de Ahumado

8.1.1. Parametros de disefio:

Masa a ahumar: 5 kg
Recirculacion 80%

150°C (Temp. Horno)

Tiempo de calentamiento 120 min.

YV VY

8.1.2. Cilculo del peso de la materia prima

m = num truchas - pesotrucha [kg|
m= 1-05
m = 5kg

8.1.3. Ecuacion para el calor requerido en el Horno

m - Cp - (Tf—TD)
Chorno = r

5kg - 0,45k]/kg -°C - (150°C — 20°C)
Qrorno = 15¢

CQhorno = 292:5/2
Qhorno = 146,25 [k]/h]

8.1.4. Ecuacion para determinar las pérdidas de calor por conveccion

__ Tf-To
T'm = ==
_150°C — 209C
T'm = —_—
Tm = 65 2°C
_ g:p(rf-To)1? _ 1
Ra = av B - Tp

1
= 65°C+273%

B =0,00295 k™1

2B 0,00295k ™1 - (150°C~20°C)+(0,75 m)*

Ra: y —6 —6 113
42,1507x10~6 m3/s-29,178x10"%m3 /s

Ra = 1,291x10°




0,387 -Ra'/® _,

(1+(C22yTgy0/27

1/6
0,387 - (1,291x10% / )2

(1+(£;3_21)9/16)9/27

Nu = {0,825 +

12,770

= 2
Nu= {0,825+ 75}

Nu = {0,825 + 10,68}2

Nu = {11,504)2

Nu = 132,363
_ Nu-K
hec = —

132,363 29,12 - 1073 %-k

= 0,75m

he = 513922k
m

q = hc-A-(Tf—=To) [W]

g = 51392—— .0,3m?- (150° — 20°) °C

m2-k
Qperdidas = 200,42 [W]

QHorno = 170,089 [W]

Qr = Quorno + dperdidas

Qr = 370,50 [W]
8.1.5. Flujo de aire
Mpi AT pierro 1 kg
Faire = ( — ) ( . AT ) (?
t Cpaire hierro

P (Tkg . (150°c—zo'=c)) 1
ALk 2h 1,0172 ~L_. (150°C-20°C)

kg-eC



Foire = 455 kg -°C/h - (0,00752 kg -

k
Faire = 3:42 [%]

8.1.6. Ecuacion del humo

101325 (1-0,00012 - 2750 m)
R -Tym

Pum =

101325 - (1-0,00012 - 2750 m)

Py 290K - 42315 K
kg

8.1.7. Consumo de gas

QHORNO

Astp Neombustion " PCI

_ 146,276 kcal/h
AsTD = 560 10755,25 keal/sm?

gsrp = 0,02265m3/h

°C/kJ)

PCI = GAS NATURAL = 39600 kj/N - m?

8.1.8. Consumo de gas por lote

Myas = Fgas * Lgas
kg
Mgas = O,OISIT - 2h

Mgqs = 0,0302 kg/lote

Qnorno = 170,089 W = 146,276 kcal/h

Neombustion = 00%

PCI = 10755,25 keal/Sm?
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1 | OBJETIVO

Realizar la puesta en marcha del equipo, basandose en la conexion de encendido para asi visualizar
el funcionamiento de todos los elementos que interactlian en el sistema.

2 | INTRODUCCION

En el presente manual se podra comprender los diferentes procedimientos que se debera realizar
dentro del funcionamiento del Horno Automatico para ahumado.

Con la ayuda de un Logo 8! y el respectivo conjunto de controladores para el control ON/OFF de los
elementos a controlar, se dara una explicacién de como se procede a dar funcionamiento al Horno.

3 | PASOS PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL HORNO

1) Conectar a la toma de 110V el enchufe del Horno Automatico.

Falla:
Veriticar queiexista GLP
Solucion:

~ Observar si la bomba estd :
en su capacidad de 14kg.

2) Visualizar que el Controlador Légico Programable se encienda completamente.

Falla:

El logo comprobar que no
- exista ofra programacion
SIEMENS LOGO : S(’)luci")n' :

Inserta el cable para ver

esta sin ninguna

- programacion de olras
COSas,

3) Cerciorarse que la luz piloto roja este encendida.

Falla:
Ver si esta la conexion en
perfecto estado.

Solucion; :
Podenios verificar con un
multimetro si esta bien la

conexion,




\ 4) Visualizar que el paro de emergencia no esté accionado.

8) Una vez hecho, se coloca las bandejas en su respectivo sitio.

Falla:
_ Ver si el paro de
emergencia esta en buen
* estado
Solucion
 Dar marcha el horno
. para ver su
funcionamiento.

Ealla; {
Ver si'la valvula de

- GLP noe

~ Solucion:
Poner en ma
horno! paraiver si
cxisten fugas

Falla: s
_ Si existe en el ahumado

. ceniza.

Solueion: -
Verificar que labandeja
esta cerrada la puerta de la |
bandeja que no exista

~ ceniza en el proceso.

ua.

Fallay

Si la carne no esta jugosa
después del proceso.
Solucion:

Verificar ¢ no exista
hoyos en la bandeja y
poner agua suficiente

nara el nrageso

9) Por otro lado también se debe colocar las parrillas dentro del horno ahumador.

Al

Solueion:

Antes de comenzar el
ahumado ver que este bien
las parrillas




10) Después se procede al encendido del Horno mediante el pulsador de inicio del sistema
ubicado en el tablero de control.

11) A continuacion se debe esperar un tiempo 5 min hasta que el horno se precaliente.

12) El siguiente paso es la colocacion de las truchas preparadas anteriormente, bien lavadas y
con condimentos en las parrillas dentro del horno.

13) Paso siguiente se cierra la puerta del Horno y se deja por 1 a 2 horas dependiendo el tamafio
de la trucha para su ahumado.

14) Finalmente esperar a que el producto este listo para su empaquetado y posterior
comercializacion.

4 | RECOMENDACIONES

- En el presente manual se podra comprender los diferentes procedimientos que se debera
realizar dentro del funcionamiento del Horno Automatico para ahumado.

- El horno funciona automaticamente, lo tnico que se debe realizar es presionar el pulsador
de inicio, y comienza el control de temperatura.

- Elusuario puede detener en cualquier momento el funcionamiento del horno.

- Tener cuidado al momento de manipular las parrillas después de la coccion del producto, ya
que puede sufrir quemaduras graves.

- No olvidarse de cerrar la valvula de gas después de uso del horno.




ANEXO V

| Programacién del Logo 8! para el control del sistema |

1-1
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ANEXO VI | Planos de la Conexion del Sistema de Control 1-1
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ANEXO VII | Fotografias de construccion del Horno Ahumador | 1-3




Elementos del Horno Ahumador

Quemadr del Horno

Armado completo del Horno Ahumador




ANEXO VIII |

Tablas para Calculos del Horno

1-2

Taner At Thermophysical Properties

of Gases at Atmospherie Pressure

T I -4 g 107 are 108 k- 10 ee - 101
B fewm) JkeE Nsnd) ol (Wn-K (s} Fr
Air, A = 2897 kg/domol
104 35582 1032 ThA RE ] 534 254 075
30 23354 101z 634 4426 138 584 073
I 1.7458 .007 1325 T390 181 103 9737
439 13847 1005 1304 [144 3.3 130 0.72
30D LIEL4 L.ocT 1846 [5.ga 263 25 0707
350 DAEED Lo 2082 082 LA &R .70
40 18711 1.014 1301 1641 EL R 383 .60
459 0.7740 1.00 1507 139 373 47.2 0,585
300 0.60484 1.030 2 g7 20T S6.7 0,684
550 05329 1.040 184 43 .57 430 7 0885
B4 0.5804 1058 5.8 3.4 465 6B 1585
630 0.5356 JRILE 325 G021 a7 B3 .85
T 4G5 1073 3358 62110 514 B0 0.505
740 14643 1087 1546 76837 .o 1€ 0702
8049 14354 L.oea B 43 573 120 0.7
B3l i1.4627 1LEl0 3343 4380 b 131 .78
o) 03888 1131 izl 1026 1.0 143 0.7
250 0.3686 .13t 4113 1122 .3 153 0723
1 .3482 LI4E 1144 1ile &6.7 158 0.728
1iED 0.3156 L.is9 4400 1418 1.5 185 0.728
1209 02002 LETS 4730 1628 763 24 178
131 02670 1.k89 484.0 185.1 B2 57 0788
1460 2488 1307 330 213 a 303 0703
150 0.2322 1.330 557 M 100 350 i.485
1603 2177 1.248 554 258 106 El 588
1704 02040 L.267 a1l 10E 113 433 .883
1204 00835 1285 637 it 130 481 Q.483
J L 21833 1367 il 362 128 334 0477
20 20741 1.337 530 306 157 588 472
21 0. 1658 1372 715 411 147 46 0857
] 21582 1417 740 458 LG T4 0.855
130 11513 147 766 308 3 TE3 1547
20 0.1448 1.338 TR 47 126 858 153
2504 1389 1.665 818 338 121 50 0.513
3005 2.0133 1725 Q33 g41 484 E370 0.535
Amroonia (WHE), 4 = 17.03 keJonoel
30 0.6894 2158 Inh.5 47 247 16.6 0.887
30 0.6448 2170 19 I6e 271 104 .37
340 1.6050 TR i16.5 il L3 221 0872
6% .5716 Lo | i L7 ilE M 0872
380 0.5410 1254 131 42 340 e .58




ANEXO VIII |

Tablas para Calculos del Horno

TABLA 2-3

Conductividades térmicas de
algunos materiales en condiciones

ambiente

Conductividad

térmica,
Materiai Wim - K
Diamante 2 300
Flata 429
Cobre 401
Oro 317
Aluminio 237
Hierro 20.2 |
Mercuric {£) 8,54
Vidrie 1.4
Ladrilio 0.72
Agua {£) 0.613
Piel humana 0.37
Madera (roble} Q.17
Helio (g) 0.152
Hule suave 0.13
Fibra de vidrio 0.043
Afre (@) 0.026
Uratano, 0.026

espuma rigida

TanLe ALl Continned
Properties at Varion: Temperatures (K)
. Properfies at 300 K & (Wim - K)le, (Jkg - K)
Melting
Point » <, k - 10°
Composition & (kegm) (FkgrK) (Wm-K) (m¥s) 100 Wl . 400 600 800 1000 1200 1500 000 2500
Gold 1336 12300 129 317 127 327 323 311 198 4 270 255
109 124 151 135 140 145 155
Iridium 2720 22500 130 H7 503 172 153 144 138 152 126 120 111
20 122 133 138 144 153 161 172
Iron
Purz 1810 7870 @ 80.2 231 134 .0 69.5 7 433 328 383 321
216 384 450 574 680 975 609 654
Armco
{09.75% purs) 7870 447 727 207 956 806 65.7 531 422 23 87 314
215 334 450 574 680 975 609 4
Carbon steels
Plain earbon 7854 434 60.5 17.7 56.7 480 302 300
(Mo = 1925, 487 350 685 1160
5i = 0.1%%)
AlSI 1010 7832 434 63.9 18 387 488 392 313
487 550 683 1148
Carbon-silicon 7817 446 519 149 408 #0374 203
Mo = 1%, 501 562 600 971
0.1%5 = 8i = 0.6%%)
Carbon-mangsnase— 8131 434 410 il6 422 397 350 276
silican 487 550 685 1000
(185 << Mn = 1.65%,
0.1% 2 51 = 0.6%)
Chromium (Tow) stesls
$Cr-4Mo-5i 7822 44 37 108 382 367 333 268
(0.18% C, 0.65% Cr, 4902 575 668 989
235 Mo, 0.6% 5i)
1 Cr-3Mo 7858 442 423 122 420 301 345 274
(0.16% C, 1% Cr, 402 575 688 959
0.54% Mo, 0.39% 51)
10V 7836 443 8.9 141 46.8 421 163 282
492 375 688 age

0.2% C, 1.02% Cr,
0.155% V)




ANEXO IX | Planos del Horno Ahumador

1-1

Anexo: Planos de la estructura y elementos del Horno Ahumador.

- Formato A4




ANEXO X !

Célculo del VAN y el TIR

1-1

Afios
- 1 2

Ingresos 1.000,00 1,500,00 2.000,00 2.500,00 3.000,00
(-)Costos de produccidn 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
=Utilidad Bruta en ventas 800,00 1.300,00 1.800,00 2.300,00 2.800,00
|(-)Gastos Operational 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
(-)Depradiacion 300,00 300,00 300,00 150,00 150,00
=Ulilidad Operacional (UAN) 450,00 950,00 1.450,00 2.100,00 2.600,00
(-} (aparece si hay préstamos) - - - - -
=)Utilidad antes de imp 450,00 850,00 1.450,00 2.100,00 2.600,00
(-)Impuestos 54,00 114,00 174,00 252,00 312,00
(=)Utilida Neta 396,00 836,00 1.276,00 1.848,00 2.288,00
+)Depreciadén 300,00 300,00 300,00 150,00 150,00
Inversién Inicial (afio 0) valor en negativo (5.000,00)|
Préstamos (afio 0) (+) 0
Amortizacion del préstamo {-) 0] 0 0
CASH FLOW (FLUIO EFECTIVO) (5.000,00)| 696,00 1.136,00 1.576,00 1.998,00 243800

Tasa inflacion anual= -0,0021 0,0021

Tasariesgo= 0,06

fTMAR= | 0,0579|Tmar=tasa de inflacidn + resgo de inversidn

[van= [ o 8 1.439,%

[Tir= | ; 1%

-

Coémo estimo el riesgo de la inversion
de mi proyecto

Toma en cuenta los siguientes casos:

* Bajo riesgo. Si la demanda de tu producte ¢ servicio es estable y KO
existe competencia fuerte de otros productores, el porcentaje de
riesgo puede ir de 3 a 8%, Por ejemplo, un zapatero tiene un riego
bajo al no cambiar sus precios constantemente,

* Riesgo medio. Son proyectos que tiensn una demanda variable vy
competencia considerable, se estima un porcentaje de 6 a 10%. Por
ejemplo, una tienda de ropa, donde existe una gran competencia en
modeles y precios.

* Riesgo alto. Son negocics en los que el precio del preducto carbia
mucho debide a la oferta y la demanda, se considera un porcentaje
superior a 10%, Por -ejemplo, negocios con nuevas ideas de
emprendimiento, productes de meda, coleccionables,

a3




ANEXO XI | Norma EN-631 | 12

UN&

NormalizacionEsparniola

Tamaiios / medidas estandar Gastronorm

Basados en la Norma Europea EN-631, el formato basico es el GN 1/1 que se corresponde con las
medidas de 530 x 325mm siendo los demas tamafios fracciones o multiplos de este tamafio, asi
como el tamaifio doble 2/1.

El objetivo de la Norma Gastronorm EN-631 es racionalizar la fabricacién tanto de las cubetas
(EN-321-1) como de los carros o muebles (EN-631-2) donde se deben alojar. La norma EN-631
define no sdlo las dimensiones exteriores, sino ademas la medida de los bordes, los angulos, la
embuticion, etc.

De esta manera un contenedor GN 1/1 podria, por ejemplo, albergar recipientes GN 1/2 + GN 1/2
0 GN 2/3 + GN 1/3 0 GN 2/3 + GN 1/6 + GN 1/6. Este es el listado completo junto a sus medidas:

GN2/1 : 650 x 530mm (tamafio doble) GN1/1 : 530 x 325mm GN2/3 : 354 x 325mm GN2/4 : 530
x 162mm GN1/2 : 325 x 265mm GN1/3 : 325 x 176mm GN1/4 : 265 x 163mm GN1/6 : 176 x

162mm GN1/9 : 108 x 176mm

Medidas Gastronorm como la definicion de las profundidades de los recipientes Gastronorm, que
también estan estandarizadas: 10mm, 20mm, 40mm, 65mm, 100mm, 150mm y 200mm, pudiendo
combinar profundidades o fracciones de profundidades en caso de que el alimento pueda quedar
aplastado debido a una profundidad excesiva de la cubeta.

Los recipientes que utilizan este formato se pueden adaptar perfectamente a las plataformas,
fregaderos, mesas de trabajo, refrigeradores, bafios?. Las posibilidades son ilimitadas ya que todos
esos equipos estan disefiados en torno a esos contenedores. Incluso muchos productos alimentarios
estan pensados para una compatibilidad optima.

Asi que, por ejemplo, contenedores como neveras, estanterias, carros, armarios, freidoras, hornos,
camaras frias / calientes, maquinaria de bafio maria, etc. construidos conforme a este sistema, tienen
capacidad para recipientes, cubetas y bandejas de acuerdo con el médulo 530 x 325mm., el cual se
denomina tamafio 1/1.

Especial mencion para los contenedores isotérmicos Gastronorm, indispensables para preservar la
cadena de calor y frio.

La aplicacién de esta norma EN-631 ayuda a que internacionalmente los recipientes Gastronorm
se puedan utilizar en cualquier tipo de aparato que esté utilizando dichas dimensiones, frigorificos,
hornos, carros de transporte, self-service, etc., pudiendo adaptarse a las necesidades de cada

establecimiento.
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[ ANEXO XII Norma NTE-INEN 8442-2 [ 18
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Anstitute Ecuatoriano de Normalizacién
NTE INEN-ISO 8442-2
Primera edicion
2014-01

MATERIALES Y ARTICULOS EN CONTACTO CON LOS
ALIMENTOS. ARTICULOS DE CORTE Y ORFEBRERIA DE MESA.
PARTE 2: REQUISITOS RELATIVOS A LA CUBERTERIA PLATEADA
Y EN ACERO INOXIDABLE (ISO 8442-2:1997, IDT)
ANTECEDENTES
El texto de la EN ISO 8442-1:1997 ha sido elaborado por el Comité Técnico CEN/TC 194
"Utensilios en contacto con los alimentos", cuya Secretaria desempefia BSI en colaboracion son el
Comité Téenico ISO/TC 186 "Cuchilleria, cuberteria y orfebreria metalica decorativa y de mesa".
Esta norma europea debera recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto
Idéntico a la misma o mediante ratificacion antes de junio de 1998, y las normas nacionales
técnicamente divergentes deberan anularse antes de junio de 1998.
La Norma EN ISO 8442 consta de las siguientes partes:
Parte 1: Requisitos relativos a los articulos de corte en la preparacion de los alimentos.
Parte 2: Requisitos relativos a la cuberteria plateada y en acero inoxidable.
Parte 3: Requisitos relativos a los articulos de mesa y orfebreria decorativa plateada.
Parte 4: Requisitos relativos a la cuberteria dorada.
Estan previstas las siguientes partes adicionales:
Parte 5: Ensayo especifico de corte.
Parte 6: Articulos de mesa y orfebreria decorativa ligeramente plateada y lacada.
Parte 7: Requisitos relativos a la cuberteria en metales preciosos y sus aleaciones, especialmente
cuberterias de plata de ley.
Parte 8: Requisitos relativos a los articulos de mesa y orfebreria decorativa en plata de ley.
De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, los organismos nacionales de
normalizacion de los siguientes paises estan obligados a adoptar esta norma europea: Alemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Suecia y Suiza.

0 INTRODUCCION

Esta norma basada en la Norma Internacional ISO 8442 se refiere a las exigencias de uso, pero no
incluye los requisitos relativos a su concepeion, tamafio, estado final, flexibilidad de las hojas o
propiedades similares de criterio personal o que el usuario pueda comprobar facilmente en el punto
de venta. En esta norma esta calculado el espesor del revestimiento de plata de cada pieza por
separado, en contraposicion a los métodos clasicos basados en un promedio de

12 6 24 piezas, donde cada pieza puede contener un espesor bastante inferior al revestimiento de
plata indicado. Se llama la atencidén sobre las Directivas de la Comunidad Europea relativas a
materiales y objetos en contacto con los

alimentos, principalmente a las Directivas 89/109/CEE y 90/128/CEE.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta norma especifica los requisitos referentes a los materiales constitutivos y las ejecuciones de

los cubiertos de mesa (cuchillos, tenedores, cucharas, utensilios de corte, cubiertos para nifios y
otros articulos utilizados para el servicio) asi como métodos de ensayo.

Esta norma se aplica a los cubiertos de acero inoxidable y a los cubiertos en alpaca o a los de acero
inoxidable revestidos de plata. No se aplica a los cubiertos fabricados completamente en materiales
preciosos, aluminio, acero no inoxidable ni a los que lo estén en alpaca ni a los dorados.




Para los cubiertos plateados se aplican tres espesores minimos de plata.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin
fecha. Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se
relacionan a continuacion. Las revisiones o modificaciones posteriores de cualquiera de las
publicaciones citadas con fecha, sélo se aplican a esta norma europea cuando se incorporan
mediante revision o modificacién. Para las referencias sin fecha se aplica la tltima ediciéon de esa
publicacion.

ISO 1463 - Revestimientos metalicos y oxidos. Medidas de espesores del revestimiento. Métodos
microscopicos.

ISO 2177 - Revestimientos metalicos. Mediciones del espesor del revestimiento. Método
Coulométrico por disolucion

anddica.

ISO 3497 - Revestimientos metalicos. Mediciones del espesor del revestimiento. Métodos
espectrométricos de rayos-X.

ISO 3543 - Revestimientos metélicos y no metalicos. Mediciones de espesores. Método por
retrodifusion de rayos beta.

ISO 4481:1977 - Cubiertos y cuchilleria. Nomenclatura.

ISO 6508:1986 - Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell (escalas A-B-C-D-E-

F-G-H-K).

3 DEFINICIONES
Para la utilizacion de esta norma sirven las definiciones dadas en la Norma ISO 4481:1977 junto

con las siguientes.

3.1 articulo de uso frecuente: Articulo de la cuberteria que se usa con frecuencia en la mesa. Se
citan en la Norma Internacional ISO 4481:1997, como: cuchara de café o de té, cuchara de sopa,
cuchara de postre, cuchara de menu, cuchara de mesa, tenedor de postre, tenedor de ment, tenedor
de mesa, tenedor de pescado, cuchillo de postre, cuchillo de ment, cuchillo de pescado, cuchillo

de mesa.
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117 Termémetro Analogico ALUMINIC Adquirido il _
1186 Difusor de Calor ANS| 304 18  l UTC_HA_DC_116
115 Tapa Carcaza Quemador ANS! 304 17 1 UTC_HA TCQ_115 NOTA: Laminas de acero AISI 304, con revestimiento anti
114 Placa Regulador GLP ANSI 304 16 1 UTC_HA_PRG_114 corrosivo, Remachado.
113 Soportes Horno ANSI 304 15 4 UTC_HA_SH_113
142 Tubo para Quemador ANSI 304 14 1 UTC_HA_TQ_112
111 Quemador Horno ANSI 304 13 1 UTC_HA_QH_111
110 Guia Carcaza Quemador ANSI 304 12 1 UTC_HA_GCQ_110
109 Carcaza Quemador ANSI 304 11 1 UTC_HA_CQ_109 i
108 Tapa Bandeja para Madera ANSI 304 10 1 UTC_HA_TBM_108 UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
107 Bandeja para Madera ANSI 304 09 1 UTC_HA_BPM_107 ;
106 Bandeja para Agua ANS| 304 08 i UTC_HA_BPA_106 Fecha: | Nombre: Escala: .
105 Parrilla Bandeja para Agua ANSI 304 07 1 UTC_HA_PBH_105 Dib. |10/01/20 Karina Espin 0 INGENIERIA
104 Parrillas Horno ANSI 304 05 2 UTC_HA_PH_104 Rev. |15/01/20 Ing. Cristian Gallardo MSc . ELECTRO M ECAN ICA
103 Compuerta Horno Ahumacdior ANSI 304 05 3 UTC_HA_CH_103 Apro.
102 Puerta Horno Ahumador ANSI 304 04 1 UTC_HA_PHA 102 Materiales: Tolerancias: Nf’m‘em de| Titulo: Dénaminagion:
101 Estructura Homo Ahumador ANSI 304 03 1 UTC_HA_EHA_101 - 035 |Lamina: Ensamblaje 1 -
N°- de Elemento Denominacion Material N° de Lamina Cantidad Observaciones AISI304, VARIOS Unidades: N° 02 Horno Ahumacdor UTC HA E1 100
1 T 2 3 4 mm -
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211 Remaches 2x4mm ALUMINIO Adquirido 4 —
210 Tornillos 2x8mm ASTM A36 Adquirido 2 _—
209 pulsador - Paro de Emergencia Varios Adquirido 1 -
208 Luces Piloto (Verde/Roja) Varics Adquirido 2 -
207 Pulsadores de Inicio/Paro Varios Adquirido 2 _
206 Médulo de Alimentacion 110V/24V Varios Adquirido 1
205 Logo 8! 12/24 RCE Varios Adquirido 1
204 Riel DIN 35mmx7.5mm Acero Galvanizado Adquirido 1:
203 Puerta Gabinete Metélico ASTM A3B 22 1 UTC_HA_PGM_203
202 Placa Doble Fondo - Gabinete ASTM A36 21 1. UTC_HA_PDG_202
201 Estructura Gabinete Metalico ASTM A36 20 1 UTC_HA_GMC_201
D‘
EI‘:mgr?to Denominacion Material N°- de LaAmina | Cantidad Observaciones
-~
Fecha: | Nombre: Escala: .

Dib. |10/01/20 Karina Espin 16 INGENIERIA

Rev. |15/01/20 Ing. Cristian Gallardo MSc ' ELECTROM ECAN ICA
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Materiales: Tolerancias: Ndmero de | Titulo: Denominacién:
- 05 |Lamina:
ASTM A36, Pintura Ensamblaje 2 -
Anticorrosiva Unidades: Ne 19 Gabinete de Control UTC_HA_E2_200
mm ‘
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200 Ensamblaje 2 - Gabinete Metélico Control ASTM A36, Varios 22 1 UTC_HA_E2_200
100 Ensamblaje 1 - Estructura Horno Ahumador AlS| 304, Varios 21 1 UTC_HA_E1_100
Elg;gneto Dencminacion Material N°- de Lamina | Cantidad Observaciones
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