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1. Introduccidn

1.1. Objetivos

La industria pesquera desempefia un papel fundamental en la economia global, proporcionando
alimentos esenciales a una creciente poblacidon. En este contexto, la eficiencia y la calidad en la
produccién son aspectos criticos para garantizar la sostenibilidad y competitividad del sector. La
presente tesis se centra en el disefio de una glaseadora de productos de mar versétil, desarrollada
especificamente para satisfacer las necesidades de la planta frigorifica de pescado "Isla de los
Estados".

La investigacidén se inicié con una visita detallada a la mencionada planta, donde se evaluaron sus
operaciones, necesidades de produccién y requisitos especificos para el glaseado de productos. La
planta "Isla de los Estados" se dedica principalmente al procesamiento de corvina, con la pastilla
(blogue congelado en forma rectangular de varias piezas de pescado) de diez kilos como uno de sus
productos principales. Con una produccién diaria de cincuenta toneladas, de las cuales la gran
mayoria se exporta a Africa. Asimismo, la diversificacion de su linea de productos incluye langostinos
e IQF (Individually Quick Frozen), lo que impone desafios adicionales al proceso de glaseado.

Con el objetivo de encuadrar este trabajo, el disefio de la glaseadora se ha concebido considerando
las dimensiones del equipo, la produccion requerida y la variedad de productos a glasear. La
capacidad de la maguina se adapta especificamente a las demandas de la planta "Isla de los
Estados", priorizando la eficiencia en la produccion de pastillas de corvina, al tiempo que garantiza la
versatilidad para procesar otros productos marinos. Esta investigacion se propone no solo optimizar la
eficiencia del proceso de glaseado, sino también asegurar la calidad y uniformidad del producto final.

Para ello, debe contar con la opcién de variar los parametros del equipo segun la especie con la que
se desee trabajar. El disefio apunta a que el equipo sea capaz de producir un amplio margen de
productos. Los limites de funcionamiento de la maquina en cuanto a dimensiones de productos estan
dados por el langostino, siendo este el mas pequefio y el bloque o “pastilla” de corvina de diez kilos,
siendo el producto méas grande. Fueron seleccionados como limites del rango de productos a trabajar
porque se pudo aprender las caracteristicas del glaseado aplicados a estos productos en las visitas a
planta realizadas. Ademas, el equipo sera capaz de generar el glaseado mediante inmersion, lluvia
por cascada y una combinacién de ambas.

El foco del disefio esta en maximizar la produccién por lo que debe ser capaz de generar el proceso
de glaseado en el menor tiempo posible. Es por eso que en vez de disefar el equipo para trabajar con
agua dulce se lo plantea para que lo haga con salmuera. De esta manera, se alcanzan temperaturas
mas bajas lo que mejora la transferencia de calor. Esto se traduce en mayor productividad y mejor
calidad del glaseado.

A su vez, el equipo debe componerse de materiales aptos para la industria alimentaria. Es por ello que
tanto la seleccion de materiales como de componentes que estén en contacto con el alimento deben
ser aptos.

A lo largo de este trabajo, se abordaran detalladamente los aspectos técnicos del disefio, las
consideraciones de ingenieria y los desafios inherentes al proceso de glaseado, con el propoésito de
ofrecer una solucién integral que mejore significativamente la eficiencia operativa de la planta,
asegurando al mismo tiempo la calidad y consistencia de los productos de mar glaseados.



1.2. Importancia del glaseado

Durante el congelado o almacenamiento, los productos de mar congelados pueden desarrollar secado
o deshidratacion superficial deteriorando la calidad del producto. Para prevenir que esto suceda estos
productos son glaseados previos a su etapa de almacenamiento. Consiste en la aplicacion de una
capa de hielo protectora sobre los alimentos, en este caso, los productos de mar, con el objetivo de
preservar su frescura, textura y sabor durante su almacenamiento y transporte.

El glaseado es un término usado para describir la aplicacion de una capa protectora de hielo a los
productos de mar congelados (ver ANEXO 110.1, Definicion de productos congelados 271bis).

El glaseado desempefia un papel fundamental en términos productivos y econdémicos tanto en
Argentina como en el mundo en la industria de productos de mar.

En términos productivos, el glaseado permite preservar la frescura y la calidad de los productos
marinos, especialmente durante su almacenamiento y transporte. La capa de hielo protectora actia
como una barrera que evita la pérdida de humedad y protege los alimentos de la deshidratacion, la
oxidacion y la formacion de cristales de hielo indeseables. Esto se traduce en una mayor vida Gtil de
los productos y en la posibilidad de llegar a mercados distantes sin comprometer su calidad. Ademas,
el glaseado puede mejorar la apariencia visual de los productos, lo cual es especialmente importante
en el caso de mariscos y pescados frescos, atrayendo asi a los consumidores y facilitando su
comercializacion.

Desde el punto de vista econémico, el glaseado presenta diversos beneficios. En primer lugar, permite
una mejor planificacibn de la produccién y la distribucién, ya que los productos pueden ser
almacenados por mas tiempo sin perder su calidad, lo que contribuye a reducir el desperdicio y
optimizar los recursos. Ademas, al llegar a mercados lejanos en condiciones 6ptimas, los productos
marinos glaseados pueden obtener mejores precios y generar mayores ingresos para los productores
y exportadores.

A nivel mundial, el glaseado ha ganado relevancia debido a la globalizacién y al aumento en la
demanda de productos marinos. La capacidad de mantener la calidad y la frescura de los alimentos
durante su transporte a larga distancia es crucial para abastecer los mercados internacionales de
manera eficiente. Ademas, el glaseado permite la diversificacion de la oferta de productos marinos, al
facilitar la exportacion de especies que no se encuentran en determinadas regiones.

El glaseado desempefia un papel estratégico en la industria de productos de mar tanto a nivel
productivo como econdmico. Contribuye a preservar la calidad de los alimentos, ampliar la ventana de
comercializacion, optimizar los recursos y aumentar los ingresos. Tanto en Argentina como en el
mundo, esta técnica es clave para satisfacer la demanda de productos marinos frescos y de calidad
en los mercados locales e internacionales.



1.3. Métodos de glaseado

Existen diferentes métodos de glaseado que se utilizan en la industria pesquera y acuicola para
proteger y mejorar los productos marinos. Estos métodos varian en funcién de los requerimientos
especificos del producto y las necesidades de los fabricantes y consumidores.

El glaseado puede ser realizado utilizando agua dulce o salada, dependiendo de las caracteristicas
del producto y el proceso de fabricacion. Ademés, se pueden afiadir aditivos como estabilizantes,
antioxidantes y conservantes para mejorar la calidad y prolongar la vida util de los productos.

Se lleva a cabo sumergiendo o bafiando mediante lluvia con agua potable al producto de mar
congelado. Independientemente del método usado, la cantidad de glaseado aplicado al producto
depende de su temperatura, el tiempo, la temperatura del agua, el tamafio y forma del producto y del
area del glaseado.

En resumen, el glaseado por inmersion implica sumergir los productos de mar en un bafio de agua o
salmuera para formar una capa de hielo alrededor de ellos, mientras que el glaseado por cascada
aplica una capa de hielo gradualmente mediante un sistema de rociado. Ambos métodos tienen
diferencias en la cobertura del glaseado, la apariencia visual y la velocidad de congelacién. La
eleccion del método dependera de los requisitos especificos del producto y las preferencias del
fabricante o procesador.

En el caso del disefio del equipo, se trabajard con el método de lluvia o cascada y el método de
inmersién. Para el caso de los productos de mar mas pequefios, como el langostino, cornalito, IQF,
etc. el método de glaseado seleccionado es Unicamente por cascada. Al ser un producto de menores
dimensiones, con el bafio de salmuera es suficiente para glasear la totalidad del producto. En caso de
utilizar métodos de inmersion, el producto flotaria en la bacha y dificultara su manipulacion y
produccion. Para la pastilla de corvina, se apunta a trabajar con la combinacién de inmersion y lluvia
por cascada. De esta manera, la parte inferior del bloque de pescado quedaria sumergido y la parte
superior recibiria la cascada de salmuera para completar el glaseado en toda su superficie. Toda la
superficie del producto entra en contacto con la salmuera y queda glaseada correctamente.

1.3.1. Inmersion

El método de inmersién consiste en sumergir, parcial o totalmente, el producto de mar congelado en
un tanque de agua potable por un periodo determinado. Es un proceso sencillo, de bajo costo de
capital inicial y efectivo.

La capa de hielo formada alrededor de los productos puede tener un espesor variable segun la
duracién de la inmersién y la concentracion de los aditivos utilizados en el bafio. Esta capa de hielo
puede ser mas gruesa en comparacion con el glaseado por cascada. Ademas, si el tiempo de
inmersion es insuficiente se debera repetir el proceso ya que la cobertura de glaseado puede ser
inconsistente y no lograr la proteccion buscada.

La capa de hielo formada por inmersion total puede ser mas opaca y menos uniforme en comparacion
con el glaseado por cascada. Esto puede afectar la apariencia visual de los productos, ya que puede
no tener una cobertura brillante y uniforme.

La velocidad de congelacion en el glaseado por inmersion total puede llevar mas tiempo en
comparacion con el glaseado por cascada, ya que los productos deben permanecer sumergidos hasta
que se forme una capa de hielo adecuada.



Es importante destacar que el glaseado por inmersidn generalmente se desarrolla de manera manual
lo que puede requerir mas tiempo y mano de obra en comparacién con otros métodos automatizados.
Sin embargo, su enfoque personalizado, su bajo costo de inversion inicial y su capacidad para
adaptarse a productos de diferentes formas y tamafios lo convierten en una opcion viable para
muchos procesadores de productos de mar.

1.3.2. Lluvia o cascada

El método de lluvia o “spray” involucra un equipo que cuente con un disefio para ejercer la lluvia o el
spray de agua para mojar al producto. La intensidad de la lluvia de agua puede ajustarse segun las
necesidades, lo que permite una aplicacion precisa y controlada del glaseado, evitando excesos o
deficiencias en la cobertura. La capa de hielo aplicada mediante la cascada tiende a ser mas delgada
y uniforme en comparacion con el glaseado por inmersion total. La aplicacion gradual permite una
cobertura mas homogénea y una apariencia mas atractiva.

El glaseado por cascada permite una congelacion mas rapida y uniforme debido a la exposiciéon
directa de los productos a bajas temperaturas durante el proceso de rociado. Esto ayuda a preservar
la calidad de los productos al evitar la formacion de grandes cristales de hielo.

Su mayor desventaja econémica radica en la necesidad de una mayor inversion inicial porque se debe
adquirir un equipo capaz de generar lluvia o cascada. En cambio, la inmersién no requiere un equipo
especializado porque puede hacerse de manera manual.

Finalmente, su mayor ventaja econdémica radica en la posibilidad de generar mayores niveles de
produccién al ser un proceso semiautomatico. Ademas, requiere menor mano de obra lo que se
traduce en menor costo fijo de produccion.

1.4. Porcentaje de glaseado

En la industria, el nivel de glaseado depende del tipo de producto y de la productividad. EI rango
aplicado tipicamente es entre el cuatro y diez por ciento segun el producto. El nivel de glaseado puede
llegar al 40%, como es el caso de los langostinos en la empresa Starfish. En estos casos no solo se
busca un glaseado protector, sino también un engorde de las especies, buscando un rinde econémico
especialmente en el mercado interno. Aplicable a especies como el Dendrobranchiata (Langostino),
Odontesthes incisa (Cornalito), etc.

No se ha logrado encontrar una reglamentacion donde se indique los niveles permitidos de glaseado o
de hielo/agua en las especies.

La norma define ciertas caracteristicas que deben cumplir los productos congelados para poder
comercializarse (ver ANEXO 1, Articulo 272 bis).

Para determinar el porcentaje de glaseado debe recurrirse al “Reglamento técnico Mercosur sobre la
metodologia para determinar la correspondencia entre el peso efectivo y el peso neto en pescados,
crustaceos glaseados” (ver ANEXO 2).

El proceso resulta mucho mas efectivo cuando se utiliza la salmuera refrigerada. La solucion de
salmuera con una composicion de 23% es la manera mas rapida y econémica de realizar el proceso.
De esta manera se alcanza el punto eutéctico y se puede alcanzar temperaturas minimas cercanas a
los -23°C (ver



Figura 1). Estas temperaturas permiten evitar fluctuaciones elevadas en las temperaturas de nucleo
de pescado, indeseadas en el proceso de elaboracion. A su vez mejora la calidad y espesor de la
capa de glaseado.

En este trabajo se tomard en cuenta este aspecto termodinamico para seleccionar la temperatura de
proceso. Se apunt6 a trabajar con una temperatura de -15°C y concentraciéon de 21%, cercana al
punto eutéctico para minimizar el tiempo necesario de glaseado con el fin maximizar la produccién del
equipo. Esto se debe a que, si se trabaja en torno al punto eutéctico tedrico cualquier desvio, tanto en
temperatura como porcentaje de sal en agua, puede traer aparejado la produccion de cristales de
hielo o de sal.

L o

Liquido

(salmuera) —

o

ol
=
|

Hielo
Sal __

Temperatura (°C)

+
— et o
(salmuera) \ Liquido
20— (salmuera)
- Hielo + pal =
| | | | | | —

-30
NaCl 0 10 20 30

H.O 100 90 80 70
Composicion % en peso

Figura 1. Diagrama de fases de la salmuera. Se sefiala la concentracion empleada de 21% a -15°C.



1.5. Motivacion del trabajo

La industria pesquera es uno de los rubros mas fuertes de nuestro pais, que se desempefia en un
mercado altamente competitivo. En el afio 2021 se exportaron 515.250 toneladas, cantidad
compuesta por diversas especies (verTabla 1y Tabla 2).

Tabla 1 Exportaciones de productos pesqueros. Ministerio de economia.
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Tabla 2 Exportaciones por bloques comerciales 2021. Ministerio de economia
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Mar del Plata tiene uno de los puertos pesqueros mas importantes del pais, el acumulado a enero
2023, lo posiciona en el segundo puerto mas importante en capturas por detras de Rawson.

Todos estos datos denotan la importancia de la industria pesquera para la economia de la region y del
pais. Por lo tanto, la calidad de los productos es de gran importancia para lograr una ventaja
competitiva y esta se logra optimizando los procesos desde la extraccion en el mar hasta el momento
en que el pescado llega a manos del comprador.

Para cualquier empresa frigorifica de pescado es importante tener una estacion de glaseado y por lo
general esta etapa del proceso productivo suele ser un cuello de botella implicando una cantidad
importante de horas hombre impactando fuertemente en la productividad.



El alto costo de importacién, los impuestos a las monedas extranjeras y la dificultad para la compra de
maquinaria en el exterior, especialmente para los pequefios productores, hacen que importar una
méaquina como ésta resulte poco viable, generando una ventaja para la fabricacién local.

2. Visita a plantas

Se hicieron visitas a los frigorificos marplatenses Islas de los Estados y Starfish para observar de qué
manera llevan a cabo el glaseado, el nivel de control que poseen sobre el proceso y que tan
importante resulta para organizacion.

Las dos empresas tienen distintos niveles de produccion. Por un lado, Starfish apunta a abastecer el
mercado local. Su produccién diaria ronda los quinientos kilos por dia. Sus principales productos son
el langostino y el cornalito. Por otro lado, la empresa Islas de los Estados tiene una produccion mucho
mayor, de cincuenta toneladas diarias de las cuales la gran mayoria es exportada a Sudéafrica. El
método de glaseado empleado en ambas plantas es inmersion total del producto con salmuera y hielo
de forma manual. Si bien el método de glaseado es el mismo, el principal propdsito del glaseado en
Starfish es el engorde de las especies para obtener mayores ganancias en sus ventas. En cambio,
enlsla de los Estados el glaseado resulta muy importante para brindar resistencia y evitar la oxidacion
y la pérdida de humedad durante el almacenaje en barco.

Como ambas compafiias producen el glaseado de manera manual los operarios tienen que sumergir
el producto en recipientes con agua y hielo, generando graves repercusiones en la salud del
trabajador. A su vez es necesario rotar el personal para evitar el congelamiento de las manos que, a
pesar de usar guantes para trabajo en frio, resultan perjudicadas. Este tipo de inconvenientes resaltan
la importancia de contar con un equipo que pueda llevar de manera automatica el proceso de
glaseado.

2.1.Isla de los Estados

Durante la visita a Isla de los Estados S.A. pudimos ver como se realiza el proceso de glaseado, los
productos que elaboran y sus requerimientos operativos de modo de disefiar una glaseadora que
pueda satisfacerlos. Cuenta con una linea de produccién compuesta por tres sectores principales. El
primer sector se dedica a disponer los contenedores con el producto de mar congelado para que los
operarios del sector dos puedan hacer glaseado. En el segundo sector, dos 0 méas operarios glasean
de forma manual el producto mediante inmersién total en salmuera. La concentracién de la solucién
no es controlada, sino que queda a discrecion de los operarios la cantidad de sal que se le agrega al
agua segun su experiencia. El tiempo de inmersion es aproximadamente de diez segundos, pero no
esta controlado, sino que es el mismo operario se encarga de contar los segundos mientras se genera
el glaseado. Por dltimo, en la tercera estacion se guarda en cajas el producto ya glaseado y queda
listo para volver a la camara de congelado para su almacenamiento.

La empresa compartié ciertos datos o necesidades de produccion. Como tiene un alto nivel de
produccion, de alrededor de cincuenta toneladas diarias, y altos estdndares de calidad, lo que le
permite poder exportar sus productos, sus requerimientos de produccion fueron tomados como una
guia para el disefio de la maquina glaseadora.

Entre los productos de mar con los que trabajan, se destaca la pastilla de diez kilos de diversas
especies. Entre ellas se encuentran: White Croaker, YellowCroaker, White Bream y Red Porgy.

Su proceso de glaseado es totalmente manual y consta de las siguientes etapas:
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Inmersion de la pastilla en batea con salmuera refrigerada por hielo (ver Figura 2). El operario
sumerge el contenedor con el producto congelado en la batea con salmuera refrigerada.
Durante la inmersion el operario genera pequefios movimientos oscilatorios para mejorar la
transferencia de calor al mismo tiempo que cuenta hasta diez segundos para finalizar el
glaseado. Esto hace que el tiempo de inmersion no sea preciso y el resultado final sea
variable.

Remocién de la pastilla de pescado del contenedor plastico y posicionamiento sobre la mesa
de trabajo (ver Figura 3). Al retirar el producto de la bacha y finalizar el glaseado es necesario
generar un golpe seco contra la mesada para poder desprenderse del recipiente contenedor
porque tienden a adherirse.

Embalaje en bolsa cristal y cajas para posterior almacenamiento en camara (ver Figura 4).
Una vez que se tiene el producto glaseado, este es embalado en una bolsa cristal
termosellada y luego es encajonado para ser almacenado en la cAmara de frio. El producto ya
gueda listo para ser distribuido para su venta. Su calidad estética mejora notoriamente y le
afiade valor (ver Figura 5y Figura 6).

Figura 2 Operario sumergiendo la pastilla en la batea refrigerada.

Figura 3 Picado de pastilla sobre mesa de trabajo



Figura 4 Embalaje de las pastillas en cajas
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Figura 6 Pastilla posterior al glaseado



2.2. Starfish

La empresa Starfish es una pequefia empresa orientada a abastecer al mercado local. Trabajan con
distintas especies de pescados y moluscos, pero su principal producto es el langostino. Tienen una
produccion diaria de poco mas de quinientos kilos y su proceso de glaseado es generado de manera
manual mediante un solo operario.

Para realizar el glaseado, se prepara un recipiente con salmuera y hielo y se espera un determinado
tiempo hasta alcanzar la temperatura deseada. Tanto la concentraciébn de salmuera como la
temperatura de trabajo no son medidas mediante sensores, sino que dependen de la experiencia de la
persona que lo realiza. Una vez que la salmuera estd a la temperatura deseada se sumerge una
canasta con el producto. Durante el tiempo que dura la inmersién el operario realiza un movimiento
oscilatorio con el fin de evitar que los productos se peguen. Cabe destacar que el tiempo de inmersion
gueda a criterio de la persona que lo lleva a cabo segun su experiencia y el porcentaje de glaseado
que se busque. Finalmente se retira el producto de la bacha con salmuera y hielo y se lo deja escurrir.
Es algo habitual que tenga que repetirse el proceso porque el glaseado no resultd parejo o no alcanzé
el porcentaje deseado.

Como resultado final, el langostino adquiere una pelicula de salmuera congelada que aumenta el peso
del producto, lo que brinda una ventaja econémica a la empresa (ver Figura 7y Figura 8)

Figura 8 Langostinos glaseados. Se destaca el aumento de volumen del producto.



3. Mejoras y ventajas

El equipo disefiado en este estudio representa un avance significativo en la industria pesquera
argentina, donde el proceso de glaseado tradicionalmente se realiza de forma manual. Esta practica
manual a menudo conlleva variaciones en el producto final y la necesidad de retrabajo para garantizar
la uniformidad del glaseado. En contraste, la glaseadora desarrollada ofrece una solucion
automatizada que minimiza la variabilidad del producto y reduce la intervencién manual, lo que resulta
en una mayor eficiencia operativa y una mejora en la calidad del producto final.

Ademas, una caracteristica destacada del equipo es su capacidad para realizar el glaseado mediante
dos métodos: inmersion y lluvia o cascada. Esta flexibilidad en los métodos de glaseado permite
adaptar el proceso a las caracteristicas especificas de los productos a tratar, ofreciendo asi una
mayor versatilidad operativa y optimizando los resultados finales. Los productos de mar pequefios,
como pueden ser los cornalitos, langostinos o IQF (Individually Quick Frozen), son glaseados
mediante cascada mientras son transportados por la cinta. De esta manera, se evita que floten y se
pierdan en la bacha. En cambio, para los productos de mayor tamafio, como las pastillas de corvina,
se utiliza la inmersién parcial y la cascada. De esta forma se garantiza un correcto glaseado en toda
su superficie. Es importante mencionar que no se utiliza la inmersion total debido a que el bloque
flotaria y la parte superior del producto no tomaria contacto con la salmuera, evitando que se
produzca el glaseado.

Otras ventajas del equipo glaseadora incluyen un sistema automatico para regular el nivel de agua y
la velocidad de la cinta transportadora, lo que permite ajustar el proceso a las necesidades especificas
de produccién y a las caracteristicas individuales de los productos a glasear. Ademas, la inclusién de
un equipo de refrigeracién garantiza la temperatura 6ptima de la salmuera utilizada en el proceso, lo
que contribuye a mantener la calidad y la frescura del producto final.

El sistema preparador y dosificador de salmuera integrado en la glaseadora asegura un suministro
continuo de salmuera para el proceso de glaseado, minimizando las pérdidas de salmuera y
reduciendo los tiempos de inactividad durante el cambio de produccién. A su vez, cuenta con
capacidad de puesta en servicio rapida, con tiempos inferiores a una hora, lo que aumenta la
eficiencia operativa y la productividad de la linea de produccion.

En conjunto, estas mejoras y caracteristicas de la glaseadora de productos de mar representan un
avance significativo en comparacion a los métodos tradicionales de glaseado manual, a equipos que
no cuentan con un sistema de automatizacion, de preparacion de salmuera ni de refrigeracion. Esto la
posiciona como una opcién altamente competitiva en la industria pesquera argentina.



4. Funcionamiento Practico de la Glaseadora
de Pescado Automatica

Este capitulo describe el proceso de glaseado de pescado en la maquina glaseadora automatica,
detallando cada etapa desde la preparacion del producto hasta su almacenamiento final. Este sistema
una solucién de salmuera a -15 °C con una concentracion del 21%.

La operaciéon comienza cuando el operario retira las cunitas que contiene la pastilla de pescado
congelado de la cdmara de congelado, la cual se mantiene a -18 °C para preservar la frescura y
calidad del producto y las transporta al pie del equipo para comenzar el proceso.

El operario coloca la pastilla de pescado directamente sobre la cinta transportadora, que la llevara a
través del sistema de glaseado. La altura de la cinta ha sido disefiada para quedar ligeramente por
debajo del nivel de la salmuera en la bacha, de manera que la parte inferior de la pastilla quede
continuamente sumergida, iniciando el proceso de glaseado sin necesidad de una inmersion inicial
completa.

A medida que la cinta transportadora avanza, la parte inferior de la pastilla se glasea de forma
continua debido a su contacto directo con la salmuera a -15 °C y con una concentracion del 21%. Este
contacto garantiza un glaseado uniforme en la base de la pastilla sin necesidad de sumergirla
completamente.

Al mismo tiempo, la parte superior del pescado pasa bajo una serie de cascadas de salmuera. Estas
cascadas estan distribuidas para cubrir toda la superficie superior del pescado, asegurando que
ambas caras queden glaseadas de manera uniforme y controlada.

Tras pasar por las cascadas, la cinta transportadora se inclina hacia una pendiente ascendente que
eleva la pastilla de pescado fuera de la salmuera, permitiendo que el exceso de liquido escurra antes
de que el pescado abandone el sistema de glaseado. Esta inclinacion asegura que el glaseado sea
consistente y que no queden acumulaciones de salmuera, optimizando el espesor y la calidad final del
recubrimiento en toda la superficie.

La pendiente permite que el glaseado en la superficie se estabilice de manera uniforme,
proporcionando un acabado homogéneo sin exceso de liquido, lo cual es esencial para la siguiente
etapa de empaquetado.

Una vez que la pastilla ha sido completamente glaseada y escurrida, el operario recoge el producto de
la cinta y lo traslada a la estacién de encajonado. Aqui, el pescado se envuelve en film plastico para
proteger el glaseado de la deshidratacién y exposicion al aire, y luego se coloca en una caja
protectora para su transporte y almacenamiento.

La envoltura con film previene la evaporacion y la posible pérdida de peso del producto, mientras que
la caja le brinda proteccion durante su manejo en la cadena de frio.

Finalmente, el producto empaquetado es devuelto a la camara de congelacion, que se mantiene a -18
°C para estabilizar la capa de glaseado. Este paso es fundamental para que el recubrimiento se
conserve en Optimas condiciones hasta el momento de la distribucion.

Este proceso automatizado asegura un glaseado uniforme y de alta calidad, reduciendo la
manipulacion y optimizando la eficiencia de produccion. La configuracion de la cinta y las cascadas
permite un control preciso de los parametros de glaseado, mejorando la consistencia y la calidad en
cada pastilla de pescado procesada.



5. Analisis térmico

5.1.Introduccién

Es necesario realizar un correcto andlisis térmico del proceso para generar un correcto glaseado. Para
ello, se debe seleccionar un equipo refrigerador capaz de reducir y mantener la temperatura requerida
de la salmuera.

El proceso de glaseado puede realizarse de diversas maneras, lo que requiere diferentes analisis
térmicos segun la metodologia aplicada y el producto. La glaseadora esta disefiada para operar
mediante lluvia por cascada, inmersibn o una combinacion de ambas, y para manejar diferentes
especies de pescado con varios pesos y dimensiones. Se ha disefiado el equipo especificamente para
trabajar con la pastilla de corvina de diez kilos, ya que es el producto mas comun en Isla de los
Estados.

Antes del glaseado, la pastilla se encuentra a -16°C, segun los ensayos en planta. Durante el proceso,
el producto se sumerge en salmuera a -15°C y es trasladado por una cinta transportadora. Aunque la
temperatura de la salmuera podria reducirse a -23°C en su punto eutéctico, no se considera adecuado
debido a los riesgos de producir cristales de hielo o sal, lo que podria dafiar el equipo, afectar la
transferencia de calor y la calidad del producto. El tiempo de permanencia en el bafio de salmuera es
de 28.9 segundos, basado en mediciones en la planta Isla de los Estados. Finalmente, el producto
sale del bafio glaseado y listo para ser empacado y almacenado en la cdmara frigorifica (ver ANEXO
4 - Productividad).

5.2.ODbjetivos

El objetivo del analisis térmico es determinar el calor que debe ser extraido de la salmuera, donde se
sumerge el producto, para seleccionar el equipo refrigerante adecuado.

5.3.Procedimiento de calculo

Para calcular el calor que el equipo refrigerador debe extraer, primero se identifican y cuantifican las
cargas térmicas del proceso. Es fundamental conocer el contexto operativo y las necesidades
productivas. Basandonos en las caracteristicas del proceso de la empresa “Isla de los Estados”, se
obtuvo la informacién necesaria durante una visita a la planta. Los detalles de produccion y
condiciones de trabajo estan en el ANEXO 4 - Productividad. En el ANEXO 5 - Calculo Térmico se
especifican las cargas térmicas consideradas en el balance térmico, las desestimadas por fines
conservativos, y los célculos realizados con sus datos de origen. Generalmente, las cargas térmicas
en un balance térmico en refrigeracién incluyen:
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Figura 9. Mapa conceptual de las cargas térmicas que influyen en la salmuera

5.3.1. Carga de transmision

La carga de transmision se refiere al calor transferido entre la batea refrigerada y su entorno. Incluye:

e Carga conductiva: Transferencia de calor a través de las paredes y base de la bacha
refrigerada, dependiendo del material, espesor y diferencia de temperatura entre el interior y el

exterior.

e Carga convectiva: Calor transferido entre la superficie de la salmuera y el aire circundante.
Para calcularla, es necesario conocer las variables térmicas de la salmuera y el aire en las
condiciones de trabajo.

e Carga radiante: Transferencia de calor en forma de radiacion electromagnética. En este caso,

es minima debido a la baja temperatura de los cuerpos involucrados.

En la glaseadora, la carga convectiva (Q1) ocurre cuando la salmuera entra en contacto con el aire, y
la carga conductiva (Q2) a través de las paredes metalicas aisladas de la bacha. Segun los calculos
en ANEXO 5 - Calculo Térmico, la carga de transmision total es la suma de Q1 = 154.90W y Q2 =

74.71W.
Q1 154.90|W
Q2 74.71|W
Carga de transmision 229.6

5.3.2. Cargade producto

La carga de producto es el calor que debe extraerse del producto para mantener la temperatura

deseada, y se compone de:

e Calor sensible: Calor necesario para bajar la temperatura del producto sin cambio de fase.

Depende de la capacidad calorifica del producto y la diferencia de temperatura.

e Calor latente: Calor necesario para cambios de fase, como congelacion. Depende de la masa

del producto y el calor latente de cambio de fase.




e Calor adicional: Generado por reacciones quimicas, no relevante en este caso.
En la glaseadora, se consideran dos componentes principales:
Q3: Transferencia de calor del pescado congelado a la salmuera, lo que ayuda a mantener la
salmuera refrigerada.

Q4: Calor absorbido por la salmuera repuesta, que proviene del agua de red a 18°C.

Segun los calculos detallados en ANEXO 5 - Calculo Térmico, las cargas de producto son:
Q3=-5417.18Wy Q4 = 4536.63W

Q3 -5417.18  |W

Q4 4536.63 W

5.3.3. Cargainterna

La carga interna incluye el calor generado por fuentes internas, como motores eléctricos. En este
caso, solo se considera el efecto de los motores del equipo (Q5). Segun ANEXO 5 - Célculo
Térmico, la carga interna es: Q5 =1120W

Q5 1120 w

5.3.4. Conclusion

Las distintas cargas térmicas en el proceso de glaseado determinan dos posibles resultados:

Sin pescado: La capacidad frigorifica inicial para refrigerar la salmuera desde 18°C a -15°C sin
pescado congelado. Representa la puesta en marcha del equipo.
Q sin pescado = 5886W

Q sin pescado 5886 W

Con pescado: Una vez operativo, el pescado congelado favorece la refrigeracion de la salmuera:
Q con pescado: 469W

Q con pescado 469 w

Se disefia el equipo para que sea capaz de refrigerar la salmuera en la puesta en marcha y en
régimen operativo. Por lo tanto, se debe seleccionar un equipo con capacidad de refrigeracion igual o
mayor a 5886 W.



5.4. Seleccion del equipo de refrigeracion

La seleccion del equipo de refrigeracién depende de la cantidad de calor que debe extraerse de la
salmuera para reducir su temperatura de 18°C a -15°C durante la puesta en marcha. Para lograr esto,
el equipo debe tener una capacidad de refrigeracion igual o mayor a la carga térmica “Q sin pescado”
previamente calculada.

Q sin pescado 5886 W

Se utilizé el programa “Coolselector” de la empresa Danfoss para elegir la unidad condensadora
adecuada, teniendo en cuenta las siguientes condiciones de funcionamiento:

Capacidad de refrigeracion: 6000 W

Temperatura de rocio: -20°C

Temperatura ambiente: 25°C

Recalentamiento util: 8°C

Refrigerante: R134A

La unidad condensadora que mejor se ajusta a estas necesidades es el modelo:

Optyma™ OP-HGZ125D20E 115F0120.

En la Figura 10jError! No se encuentra el origen de la referencia., se presentan los datos del ciclo f
rigorifico realizado por el modelo seleccionado.

Ademas, se anexa el informe con las especificaciones técnicas detalladas de la unidad condensadora
en el "Informe de datos técnicos de la unidad condensadora”.
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3 Incluyenda subenfriamients adcional 5,1 7283 1198 233,5 1,136
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15 Punto d= rocio de evaporacldn -20,0 1,327 8,781 383,4 1,741
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Figura 10. Diagrama de Mollier y datos del ciclo frigorifico del refrigerante R134a en el modelo de
unidad condensadora seleccionado



6. Diseno de serpentina

6.1. Introduccion

En este capitulo, se abordara el disefio de una serpentina para la refrigeracion de la salmuera,
teniendo en cuenta factores como el tipo de refrigerante, la potencia de refrigeracion, las temperaturas
de entrada y salida del refrigerante en el serpentin, la temperatura de la salmuera a refrigerar y el
arreglo de tubos. Para llegar al disefio final se realiz6 un célculo iterativo para llegar a las dimensiones
finales. En el ANEXO 6 - Disefio de la serpentinase detalla los célculos realizados.

6.2. Metodologia de calculo

Este capitulo se enfoca en describir en detalle la metodologia utilizada para determinar la longitud de
los tubos de la serpentina de refrigeracion, un elemento esencial en el disefio de nuestro sistema de
refrigeracion. Para este propdésito, utilizamos la ecuacién de transferencia de calor:

Q = U.A.ATML

Donde Q es la capacidad de refrigeracién durante la puesta en servicio, previamente calculada en
6000W, U es el coeficiente global de transferencia de calor, ATML es la diferencia de temperatura
media logaritmica y A es el area de transferencia térmica. Se busca encontrar el valor del area “A”
para poder despejar el valor del largo total del tubo que se utilizara en la serpentina resolviendo la
siguiente ecuacion:

A
" mDo

En el ANEXO 6 - Disefio de la serpentina se detalla los calculos realizados con el objetivo de
encontrar el largo de los tubos de la serpentina. Para ello se aplica la siguiente metodologia de
célculo:

1. Calculo de ATML.:

La diferencia media logaritmica de temperatura (ATML) se determina a partir de las temperaturas de
entrada y salida de la salmuera y el refrigerante en disposicion contracorriente. Utilizando la ecuacion
de disposicion contracorriente y las temperaturas proporcionadas (T entrada salmuera: 18°C, T salida
salmuera: -15°C, T entrada refrigerante: -20°C, T salida refrigerante: -12°C), se obtiene un valor de
ATML igual a 11.47.

2. Céalculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor (U):

El coeficiente global de transferencia de calor (U) se calcula a partir de la ecuacién 1/U = 1/Ue + Rf,
donde 1/Ue es igual a 1/ho + 1/hio, con los siguientes valores numeéricos:

e ho (coeficiente convectivo del banco de tubos, asumiendo un banco alineado): Valor calculado
iterativamente.

e hio (coeficiente convectivo referido al diametro exterior del tubo): Calculado como hi * (Di/Do),
donde Di es 0.082 mm y Do es 0.0215 mm.



Ademas, se asume un valor de 1000 W/m2°C para h (coeficiente convectivo del refrigerante) basado
en la sugerencia empirica del Profesor Sedrani, y la resistencia por ensuciamiento (Rf) se valora en
0.0004 m2°C/W siguiendo las especificaciones del CAO, Apéndice 22.

3. Calculo de la Longitud de los Tubos (L):

Finalmente, se divide el largo total calculado por el largo que tendran una vez instalados en la bacha y
se obtiene la cantidad de tramos de tubo que compone la serpentina, teniendo en cuenta los valores
numericos previamente calculados y establecidos para los demés paradmetros.

7. Diseno de la glaseadora

7.1. Introduccidén

En este capitulo se detallard el disefio de una glaseadora automatica para pescado, teniendo en
cuenta los principales requisitos funcionales y técnicos necesarios para garantizar su operacion
eficiente. El disefio cumple con normativas de seguridad e higiene alimentaria, ademas de asegurar
una alta durabilidad en condiciones de operacién exigentes, como el constante contacto con salmuera
y otros productos. Asimismo, se ha considerado la seleccién de materiales, como el acero inoxidable
304L, por su resistencia a la corrosion y su aptitud para soldaduras en futuras reparaciones, ver
Figura 11. Ademas, se ha priorizado la facilidad de limpieza y mantenimiento, asi como la seguridad
tanto para los operarios como para los productos procesados. A continuaciéon, se especifican los
aspectos clave del disefio.

Figura 11. Disefio de la glaseadora



7.2. Consideraciones de disefo

El disefio de la glaseadora cumple con las normativas de higiene y seguridad alimentaria,
especialmente las establecidas por el Codigo Alimentario Argentino, que aseguran la seguridad tanto
para los operarios como para los productos procesados, garantizando que no se comprometa la
calidad del pescado. Los componentes son resistentes a la corrosion y al desgaste, debido al
constante contacto con salmuera y otros productos. Para ello, se han seleccionado materiales como
Nilén, Acetal y Polipropileno, que ofrecen alta durabilidad en ambientes humedos y de desgaste
continuo.

En cuanto a la seleccién de materiales, es fundamental que estos sean resistentes a la corrosion para
evitar fallos prematuros y asegurar una larga vida util de la maquina. Los materiales, como el acero
inoxidable 304L, son no toxicos, aptos para el contacto con alimentos y aprobados por entidades
como la FDA, garantizando el cumplimiento de los estandares internacionales de seguridad
alimentaria. Ademas, se ha priorizado la eleccion de materiales que facilitan la limpieza rutinaria,
soportando el uso de productos sanitarios sin comprometer su integridad, lo que permite una limpieza
profunda y evita la acumulacién de residuos.

El disefio también contempla la facilidad de acceso para la limpieza y el mantenimiento, reduciendo
los tiempos de inactividad y optimizando la operacién del equipo. Asimismo, garantiza la seguridad de
los operarios, minimizando los riesgos de accidentes y evitando la contaminacién de los alimentos. Se
ha optimizado el disefio para lograr una estructura eficiente que minimice los costos de fabricacion sin
comprometer su funcionalidad, mediante la simplificacién de piezas y el maximo aprovechamiento de
materiales.

Durante la fabricacion, se maximiza el uso de materiales comerciales considerando las dimensiones
estandar de chapas, perfiles y tubos, lo que reduce los desechos y los costos. El disefio se centra en
la factibilidad de fabricaciébn y montaje, facilitando las operaciones y optimizando los recursos en
términos de tiempo y materiales. El equipo estad preparado para operar en entornos industriales
humedos vy frios, garantizando tanto la seguridad de los operarios como la eficiencia del proceso, y
asegurando que se mantenga la calidad del producto final a lo largo del ciclo operativo.

En este capitulo se describen los principales bloques o subensamblajes que componen el sistema de
glaseado de pescado: la cinta transportadora, la bacha, el piping y la unidad condensadora. Cada uno
de estos componentes es fundamental para el correcto funcionamiento del sistema y se detallan a
continuacion:

o Cinta transportadora: Es la encargada de mover el pescado a lo largo del sistema para
asegurar que pase por la bacha de salmuera refrigerada de manera continua. Esta cinta esta
disefiada para operar en ambientes humedos y frios, con materiales resistentes a la corrosion
y faciles de limpiar, garantizando la higiene en todo el proceso.

e Bacha: Fabricada en acero inoxidable 304L, la bacha contiene la salmuera refrigerada. Este
tipo de acero es seleccionado no solo por su resistencia a la corrosion, sino también por su
bajo contenido de carbono, lo que lo hace especialmente apto para soldaduras en futuras
reparaciones, evitando problemas de corrosiéon en las zonas afectadas por el calor. Su disefio
incluye una cdmara interna con un serpentin que mantiene la temperatura adecuada durante el
glaseado. La estructura de la bacha asegura una distribucion uniforme de la salmuera sobre el
pescado mientras este circula sobre la cinta transportadora.

e Piping: El sistema de tuberias o piping conecta la bacha con el sistema de refrigeracion y
circulacion de salmuera. Esta disefiado para soportar bajas temperaturas y facilitar el flujo



eficiente de la salmuera desde y hacia la bacha, asegurando la correcta refrigeracion y
distribucion del liquido.

7.2.1. Cintatransportadora

La cinta transportadora es esencial para el movimiento del pescado a través del proceso de glaseado.
Esta disefiada con materiales resistentes a la corrosion y aptos para el contacto con salmuera, como
acero inoxidable o polimeros certificados. Su disefio permite un flujo continuo de productos y una
distribucion uniforme de la salmuera. Ademas, es facil de limpiar, lo que evita la acumulaciéon de
residuos y asegura que el pescado no se contamine. La cinta esta ajustada en velocidad y capacidad
para manejar diferentes tamafios de pescado, optimizando la eficiencia del proceso.

El disefio se caracteriza por su modularidad, con un ensamblaje unido mediante buloneria de acero
inoxidable, resistente a la corrosion y al entorno operativo. Todos los componentes metélicos son de
acero inoxidable 304L, garantizando durabilidad y resistencia (ver Figura 12).

Figura 12. Ensamblaje cinta transportadora

Para garantizar un transporte eficiente y seguro del producto, se selecciona una cinta transportadora
gue cumple con los estandares de uso alimenticio y resiste las condiciones del entorno industrial. El
proveedor INTRALOX ofrece un manual de ingenieria con directrices detalladas para el calculo y la
seleccién de bandas transportadoras. Todos los calculos y selecciones se basan en este manual,
cuyos detalles pueden consultarse en el ANEXO 7 - Céalculo dimensional del tanque preparador de
salmuera.

La seleccion de la banda modular se bas6 en la capacidad de carga del producto y las condiciones
ambientales. Se eligio la banda modular Open Grid serie 900 de polipropileno, certificada por la FDA
para uso en productos alimenticios, garantizando su durabilidad y seguridad. Para los engranajes del
eje motriz y conducido, se realizaron calculos que aseguran su resistencia y buen funcionamiento en
el transportador. Asimismo, se confirmd que el eje motriz cumple con los requisitos de resistencia
necesarios para soportar la carga y las tensiones durante la operacion.

En cuanto a la potencia requerida, se determiné que el sistema necesita un motorreductor de 1.15 HP,
pero para garantizar un funcionamiento 6ptimo se opté por uno de 1.5 HP. Como resultado de estas
selecciones, se eligi6 un eje motriz de 40 mm fabricado en acero inoxidable, proporcionando la
resistencia y durabilidad adecuadas para el ambiente de trabajo. También se seleccion6é un engranaje
moldeado de 20 dientes con un agujero de 40 mm, adecuado para la transmision de potencia.



Para prolongar la vida util de la banda y los componentes, se seleccionaron guias de desgaste
fabricadas en polietileno UHMW. Todo el disefio del transportador sigue las directrices proporcionadas
por el fabricante, lo que asegura una integracion eficiente de los componentes y un funcionamiento
fiable del sistema.

7.2.1.1. Bastidor

El bastidor de la cinta esta fabricado a partir de chapas de acero inoxidable de 3 mm, cortadas
mediante tecnologia laser (ver Figura 13). Las dimensiones de estas chapas permiten optimizar el
aprovechamiento de material, utilizando chapas estandar, como por ejemplo de 3000 x 1200 mm. Este
enfoque no solo mejora la eficiencia en la fabricacion, sino que también reduce el desperdicio. Las
ventanas en forma de ranura en los laterales del bastidor facilitan la limpieza interior y contribuyen a la
reduccion del peso de la pieza, mejorando asi la maniobrabilidad y eficiencia del sistema.

Figura 13. Ensamble del bastidor

Los ejes, tanto el conductor como el conducido, estan elaborados en acero inoxidable y han sido
dimensionados siguiendo los célculos especificados en el ANEXO 8 - Selecciéon de banda
transportadora. La seleccion y disposicion de los engranajes, asi como el material de los mismos,
estan detallados en dicho capitulo. Los engranajes superiores estan fijos en su posicion, mientras que
los inferiores son ajustables. Esto se logra mediante un sistema de bulén con tuerca y contratuerca,
gue permite regular la tension de la banda transportadora. Esta regulacion es esencial para mantener
el correcto funcionamiento de la cinta (ver Figura 14).

Figura 14. Eje conductor (izq.). Eje conducido y tensor (der.)



El sistema no incluye un mecanismo para tensar el eje motriz, debido a que el motorreductor esta
montado sobre el mismo eje, lo que complica su alineacién. La configuracion actual esta disefiada
para maximizar la estabilidad y eficiencia, minimizando la necesidad de ajustes adicionales durante la
operacion

7.2.1.2. Guias de desgaste de banda

Las guias de desgaste de banda, seleccionadas conforme a las especificaciones detalladas en el
ANEXO 6 - Disefio de la serpentina, estan fabricadas en UHMW (Ultra High Molecular
WeightPolyethylene), un material reconocido por su idoneidad en la industria alimentaria. E| UHMW es
altamente resistente a la abrasion, lo que lo convierte en una opcién ideal para aplicaciones en las
gue las bandas transportadoras estan sujetas a desgaste constante. Este material también ofrece
propiedades de baja friccion, lo que reduce el esfuerzo requerido para el movimiento de la banda y
prolonga su vida util.

Las guias estan montadas sobre puentes diseflados especificamente para este proposito. Estos
puentes estan fijados a los laterales de la banda mediante un sistema de abulonamiento, que asegura
un ajuste firme y estable de las guias. La disposicién de las guias permite un soporte continuo a lo
largo de la banda, minimizando el riesgo de deslizamientos o desplazamientos que podrian afectar el
rendimiento del sistema de transporte (ver Figura 15).

Figura 15. Guias de desgaste



7.2.1.3. Rodillos de banda transportadora

Los rodillos de la banda transportadora, fabricados en grilén, permiten a la banda adaptarse y seguir
el recorrido del sistema de transporte de manera eficiente. Estos rodillos estan montados de forma
modular y se fijan mediante tornillos en los laterales, lo que facilita su desmontaje durante las tareas
de mantenimiento. Esta caracteristica modular es particularmente Gtil para la extraccion de la banda
transportadora en caso de que sea necesario realizar reparaciones o sustituciones.

Debido a que estos rodillos operan en entornos agresivos, se evita el uso de rodamientos, ya que
podrian deteriorarse rapidamente. Los rodillos actian como componentes fusibles, disefiados para ser
reemplazados después de un periodo de uso prolongado, asegurando asi la continuidad del
funcionamiento del sistema sin comprometer su durabilidad, ver Figura 16.

Figura 16. Rodillos de grilon de la banda transportadora.

7.2.1.4. Laterales de contencidén

Los laterales de contencion, fabricados en grilon, estan disefiados para asegurar que los productos se
mantengan sobre la cinta transportadora durante el proceso de transporte. Su disefio facilita tanto el
montaje como el desmontaje de manera practica y rapida. Estos laterales se apoyan directamente en
la estructura sin necesidad de utilizar elementos de fijacion, como tuercas o tornillos, lo que permite
retirarlos facilmente durante la operacién o de manera regular para realizar tareas de limpieza sin
interrumpir el funcionamiento del sistema, ver Figura 17.

Figura 17. Laterales de contencion. Secuencia de montaje y desmontaje.



7.2.2. Bacha

La bacha es el contenedor en el que se almacena la salmuera utilizada en el glaseado, esta hecha de
materiales resistentes a la corrosion, como acero inoxidable o polimeros apropiados, y facilita la
limpieza y el vaciado. La capacidad de la bacha es adecuada para manejar grandes volimenes de
salmuera, asegurando un suministro constante durante el proceso. También cuenta con un sistema de
control de temperatura para mantener la salmuera en condiciones O6ptimas para el glaseado,
garantizando un recubrimiento uniforme del pescado.

La bacha, fabricada en acero inoxidable 304L de 3 mm de espesor, esta disefiada con plegados en
angulos que facilitan el drenaje hacia el desagtie, el cual cuenta con una valvula de actuacién manual
para su limpieza y vaciado. En uno de los laterales, dispone de una compuerta de acceso rapido que
facilita la limpieza y permite el acceso al filtro de succion de la bomba. La estructura interna incluye
una divisién que forma una precdmara donde se realiza el intercambio térmico entre el serpentin y el
agua, impulsada por la bomba de recirculacion, generando una turbulencia que mejora la eficiencia
del proceso. Ademas, la bacha posee cortes inferiores que permiten el drenaje de residuos, y su
disefio con plegados previene la acumulaciéon de productos no deseados, asegurando una mayor
higiene y facilidad de mantenimiento, ver Figura 18.

Figura 18. Bacha de acero 304L con division vertical para cAmara de intercambio térmico con serpentin



7.2.3. Aislacion

La bacha esta recubierta con una capa de espuma de poliuretano de 75 mm de espesor, que actia
como aislante térmico. Esta aislacion esta protegida por una cubierta de acero inoxidable de 2 mm de
espesor, lo que garantiza durabilidad y resistencia a las condiciones operativas. Tanto el espesor del
aislante como el tipo de material utilizado se justifican en el ANEXO 5 - Calculo Térmico, asegurando
la eficiencia térmica requerida en el sistema. Ver Figura 19.

Figura 19. Vista en corte de la aislacion.

7.2.4. Piping

El sistema de piping distribuye la salmuera a través del equipo y esta fabricado con materiales
resistentes a la corrosion y aptos para el contacto con alimentos. La facilidad de limpieza es crucial
para mantener el sistema libre de obstrucciones y contaminantes. El disefio del piping incluye valvulas
para controlar el flujo de salmuera y permitir ajustes segun las necesidades del proceso, lo que
optimiza el uso de la salmuera y mejora la eficiencia del glaseado. Ver Figura 20.

Figura 20. Modelo del piping de la glaseadora.



7.2.4.1. Intercambiador de calor

El intercambiador, fabricado en acero inoxidable, consta de dos manifolds: uno para la entrada y otro
para la salida del refrigerante proveniente de la unidad de refrigeracion. Este intercambiador es un
serpentin de acero inoxidable ubicado en la precamara, a lo largo de uno de los laterales de la batea,

y su funcién es permitir el intercambio térmico eficiente entre el refrigerante y la salmuera que circula
en el sistema. Ver Figura 21.
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Figura 21. Serpentin ubicado en la cAmara de intercambio térmico.

7.2.4.2. Cascadas

Las cascadas, distribuidas a lo largo del recorrido de la banda, estan fabricadas en acero inoxidable
304L para garantizar durabilidad y resistencia a la corrosién. La salmuera se suministra mediante una
derivacion de la bomba de recirculacién, y cada cascada cuenta con valvulas individuales que
permiten anular su funcionamiento segun las necesidades operativas. Ademas, existe una opcién de
control centralizado a través de una valvula electronica, gestionada por el sistema de control, que

permite desactivar todas las cascadas simultdneamente, brindando flexibilidad y eficiencia en la
operacion. Ver Figura 22.

Figura 22. Cascada y valvula de suministro (izg.) y de comando eléctrico (der.)



7.2.5. Unidad condensadora

La unidad condensadora es responsable de mantener la temperatura adecuada de la salmuera. Debe
ser eficiente en el consumo de energia y capaz de mantener la salmuera a una temperatura constante
durante el proceso. El disefio debe facilitar el mantenimiento, permitiendo un acceso sencillo para la
limpieza o el reemplazo de componentes sin interrumpir la operacién. La integracion de la unidad
condensadora con los otros componentes debe asegurar una operacion continua y eficiente del
equipo. Ver Figura 23.

Figura 23. Ensamblaje de unidad de condensadora.

La unidad condensadora es un componente comercial montado sobre un robusto chasis construido en
perfil estructural de 40x40x3 mm, fabricado en acero inoxidable 304L para garantizar una alta
resistencia a la corrosion y durabilidad. Este disefio permite una estructura sélida y fiable para
soportar las condiciones operativas. La unidad estd equipada con cuatro ruedas, de las cuales dos
son moviles, lo que facilita su desplazamiento y reubicacion segun sea necesario. La disposiciéon de
las ruedas esté disefiada para ofrecer maniobrabilidad y estabilidad, permitiendo que la unidad sea
movida con facilidad dentro del espacio de trabajo, ver Figura 24.

Figura 24. Unidad condensadora montada sobre chasis de perfil estructural de acero inoxidable.



Las conexiones de refrigerante se realizan a través de un pasa chapas, que facilita la integracién de la
unidad condensadora con el intercambiador. Este sistema de conexion esta disefiado para asegurar
una interfaz segura y eficiente entre los componentes. Las conexiones utilizan fittings del tipo "Yor-
LokFittingsforTubing”, conocidos por su capacidad para proporcionar un sellado hermético y fiable,
minimizando el riesgo de fugas y garantizando una transferencia éptima del refrigerante. Ver Figura

25.

Figura 25. Fittings"Yor-LokforTubing" ubicado en el bastidor del carro.

Las chapas laterales, elaboradas en acero inoxidable 304L, protegen la unidad del entorno y estan
conformadas mediante plegados. En las partes frontal y trasera, las tapas cuentan con rendijas de
ventilacién disefiadas con angulos que permiten la circulacion del aire mientras previenen el ingreso
de salmuera y contaminantes al interior de la unidad. Ver Figura 26.

Figura 26. Proteccion lateral con detalle en la rendija.

Sobre el piso, se encuentran rendijas que permiten el drenaje ante un eventual ingreso de

contaminantes. Ver Figura 27.

Figura 27. Vista inferior de proteccién con rendijas.



8. Diseno de equipo preparador y dosificador
de salmuera automatizado

8.1. Introduccidén

En el ambito de la industria pesquera, la calidad del producto final, en este caso, el pescado glaseado,
esta directamente relacionada con la precision y eficiencia en la preparacion de la salmuera. La
salmuera es esencial para lograr la concentracion deseada del 21%, manteniendo la temperatura a
niveles éptimos para el proceso de glaseado. De esta forma, se obtiene la salmuera a la temperatura
de -15 C siguiendo su diagrama de fases. En este capitulo, se abordara el disefio de un equipo
preparador y dosificador de salmuera automatizado para cumplir con las necesidades especificas de
llenar la batea principal con la solucién salina adecuada. En el ANEXO 7 - Calculo dimensional del
tanque preparador de salmuerase describe la ingenieria de detalle del equipo y a continuacion se
describen sus componentes y su funcionamiento. Ver Figura 28.

Figura 28. Preparador y dosificador de salmuero. Modelo completo y vista en corte.



El preparador de salmuera mezcla y ajusta la concentracién de sal en la solucion. Debe garantizar una
mezcla homogénea y permitir ajustes precisos en la concentracion segun los requisitos del proceso. El
disefio debe facilitar su operacion y limpieza, y ser eficiente en el uso de recursos. Los materiales
deben ser resistentes a la corrosion y aptos para el contacto con salmuera, asegurando la durabilidad
y seguridad del equipo.

La unidad utilizada para preparar la salmuera esta compuesta por un recipiente de acero inoxidable de
3 mm de espesor, disefiado para soportar las demandas del proceso de preparacion. Este recipiente
cuenta con un agitador que asegura la mezcla homogénea de la salmuera, una tolva de sal y un
actuador eléctrico encargado de suministrar sal al recipiente de manera controlada. Una bomba se
encarga de transferir la salmuera preparada hacia la bacha.

El recipiente estd montado sobre cuatro patas de cafio redondo de 3.2 mm, proporcionando
estabilidad y resistencia. La tolva estd conectada tanto al actuador como al recipiente mediante
uniones clamp de desmontaje rapido, lo que facilita las tareas de limpieza y mantenimiento. Tanto el
agitador como la tolva estan fijados a la tapa del recipiente, permitiendo que todo el conjunto sea
removido facilmente cuando sea necesario.

La bomba de transferencia también se conecta mediante uniones clamp al equipo, lo que simplifica las
intervenciones de mantenimiento. En la descarga, se acopla una manguera sanitaria mediante un
racor, asegurando una conexién higiénica y segura para la transferencia de la salmuera.

8.2. Partes y componentes

8.2.1. Tolvade sal

La tolva de sal es el punto de partida del sistema. Esta diseflada para contener una cantidad precisa
de sal y est4 conectada a una valvula de dosificacién automatizada. La tolva asegura un suministro
continuo de sal, crucial para mantener la concentraciéon requerida de salmuera.

8.2.2. Valvula de dosificado automatizada

Controlada autométicamente, la vélvula de dosificacion garantiza la precision en la cantidad de sal
dispensada. Ajusta el flujo de sal segun las demandas del proceso, asegurando una preparacion de
salmuera consistente y precisa.

8.2.3. Tanque principal

El tanque principal recibe la sal de la tolva y el agua de la red. Equipado con una valvula solenoide,
regula el flujo de agua para una mezcla homogénea con la sal dosificada. Con un volumen de 0.5
metros cubicos, este tanque proporciona un entorno controlado para la preparacion de la salmuera,
compensando la pérdida durante el proceso y permitiendo una rapida puesta en marcha. (ver ANEXO
7 - Célculo dimensional del tanque preparador de salmuera).



8.2.4. Sensor de nivel de ultrasonido

Para monitorear y registrar los niveles de salmuera, se incorpora un sensor de nivel de ultrasonido en
el tanque principal. Este dispositivo garantiza un control preciso del proceso y contribuye a mantener
la consistencia en la concentracion de la solucion, crucial para la calidad del producto final.

8.2.5. Agitador

Un agitador es implementado para promover la disolucién uniforme de la sal en el agua. Esto
asegurara que la salmuera alcance la concentracion deseada. El agitador, en lugar de operar de
manera constante, se caracteriza por un funcionamiento interrumpido. Se detiene automaticamente
cuando el nivel de salmuera es bajo para evitar su operacién en vacio, lo que podria dafiar el equipo y
consumir energia innecesariamente. Ademas, se detiene cuando transcurre demasiado tiempo sin
que la glaseadora requiera salmuera, evitando asi un trabajo redundante y optimizando el consumo
energético del sistema

8.2.6. Bomba automatizada

El sistema esta equipado con una bomba automatizada que supervisa continuamente la concentracion
de la salmuera. Una vez alcanzado el porcentaje deseado (21%), se activa automaticamente la
siguiente fase del proceso. Esta bomba transporta la salmuera hacia la batea de glaseado de la
glaseadora, garantizando un suministro constante y preciso del liquido necesario para el proceso de
glaseado, crucial para mantener la calidad y la eficiencia del proceso industrial.

8.3. Automatizacidon del sistema

La automatizacién del sistema es esencial para garantizar un funcionamiento eficiente y controlado del
equipo integrado por la glaseadora, la unidad condensadora y el preparador de salmuera. Con el
objetivo de simplificar el disefio y reducir los costos de mantenimiento y operacion, se presenta a
continuacion una lista de los pardmetros clave utilizados en la l6gica de funcionamiento:

Entradas analégicas:

IB: Mide el nivel de liquido en la batea medido mediante un sensor de nivel ultrasénico.
IC: Mide el nivel de liquido en el equipo preparador y dosificador de salmuera medido
mediante un sensor de nivel ultrasonico.

e |ID: Mide la concentracion de sal de la salmuera en el equipo preparador mediante una sonda
de conductividad.

Comparadores analdgicos:

e Al: Compara el nivel de liquido en el equipo preparador. Se activa cuando el nivel de liquido
es minimo, es decir, detecta cuando el equipo esta vacio.

e A2: Compara el nivel de liquido en el equipo preparador. Se activa cuando el nivel de liquido
es maximo, es decir, detecta cuando el equipo esta lleno.

e A3: Compara el nivel de concentracion de sal en el equipo preparador. Se activa cuando dicho
nivel es superior al permitido para el glaseado.



A4: Compara el nivel de concentracion de sal en el equipo preparador. Se activa cuando dicho
nivel es inferior al permitido para el glaseado.

A5: Compara el nivel de concentracion de sal en el equipo preparador. Se activa cuando el
liquido contiene el correcto porcentaje de sal.

A6: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel minimo de
liguido de funcionamiento y es necesario el ingreso de salmuera cuando se realiza la
inmersién del producto.

AT7: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel minimo de
liquido de funcionamiento y es necesario el ingreso de salmuera cuando no se realiza la
inmersion del producto.

A8: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel maximo de
liquido de funcionamiento y es necesario detener el ingreso de la salmuera cuando se realiza
la inmersion del producto.

A9: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel maximo de
liquido de funcionamiento y es necesario detener el ingreso de la salmuera cuando no se
realiza la inmersion del producto.

AA: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel necesario
de liquido para evitar el vacio en la bomba de recirculacion.

AB: Compara el nivel de liquido en el equipo preparador. Se activa cuando el nivel de liquido
llega a un punto determinado.

AC: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel extremo
gue compromete el funcionamiento del programa elegido.

AD: Compara el nivel de liquido en la batea. Se activa cuando la batea llega al nivel extremo
gue compromete el funcionamiento del programa elegido.

Temporizadores:

T1: Cuando se activa genera encendidos y apagados intermitentes.
T2: Cuando se activa genera encendidos y apagados intermitentes.
T3: Una vez activado genera un encendido pasado un tiempo determinado.
T4: Cuando se activa genera encendidos y apagados intermitentes.
T5: Una vez activado genera un encendido pasado un tiempo determinado.

Bloques de texto:

TX1: Informa en la pantalla del PLC que el programa elegido es “Cascada + Inmersion”.

TX2: Informa en la pantalla del PLC que el programa elegido es “Sélo Cascada”.

TX3: Informa en la pantalla del PLC que el programa elegido es “Limpieza”.

TX4: Informa en la pantalla del PLC que el dosificador de sal requiere recalibracién por falta
de sal.

TX5: Informa en la pantalla del PLC que el dosificador de sal requiere recalibracion por exceso
de sal.

Relés auxiliares:

M1: Se activa cuando el programa seleccionado es ‘Cascada mas inmersiéon’
M2: Se activa cuando el programa seleccionado es ‘Sélo cascada’
M3: Se activa cuando el programa seleccionado es ‘Limpieza’

Salidas:

Q1 (Valvula de Ingreso de Agua de Red): Controla el flujo de agua hacia el equipo
preparador.



e Q2 (Valvula de desagiie del equipo preparador): Controla el flujo de liqguido desde el
preparador hacia el exterior cuando se requiere vaciarlo.

e Q3 (Vélvula de ingreso de sal proveniente de la tolva): Regula la cantidad de sal
proveniente de la tolva.

e Q4 (Bomba antirretorno): Bombea la salmuera desde el equipo preparador hacia la batea
principal para el glaseado.
Q5 (Valvula cascada): Controla el flujo de salmuera desde la bacha hacia la cascada.
Q6 (Cinta transportadora): Traslada el producto a través de la batea.
Q7 (Bomba de recirculacion): Bombea la salmuera de la batea hacia la serpentina para
mantenerla a la temperatura deseada.

e Q8 (Valvula de desaglie de la batea): Controla el flujo de liquido desde la batea hacia el
exterior cuando se requiere vaciarla.

e Q9 (Agitador): Mueve el liquido dentro del equipo preparador para lograr una mezcla
homogénea entre el agua y la sal.

8.3.1. Secuencia de funcionamiento
automatizado

Como primera medida debe seleccionarse el programa a utilizar mediante los botones Zx pudiendo

” W

elegir entre “Cascada + Inmersion”, “Sélo Cascada” y “Limpieza”; siendo Z;, Z, y Z3 respectivamente.

En caso de seleccionar Z; 0 Z; el funcionamiento es el siguiente:

8.3.1.1. Llenado del equipo preparador

e Al estar Al activado se encienden Q1 y Q3 llenando el equipo preparador de la mezcla de
agua y sal. Al mismo tiempo que Q3 se activa el temporizador T3, que cierra la valvula de
ingreso de sal pasados unos segundos para ingresar la cantidad exacta necesaria y asi
alcanzar el porcentaje deseado cada vez.

e Llegado al punto exacto entre el nivel minimo y maximo de liquido se activa AB que enciende
Q9 mezclando el liquido para lograr una mezcla homogénea de salmuera y se apaga en el
vaciado del equipo cuando disminuye de ese punto.

e Cuando el liquido ingresado alcanza el maximo nivel en el equipo se activa A2 que cierra Q1,
deteniendo el ingreso de agua.

e Al comienzo de esta etapa se activa el temporizador T5. Su finalidad es detener Q9 pasados
20 minutos si no se utiliza la salmuera para extender la vida util del agitador. En caso de
usarse, este temporizador se reinicia.

8.3.1.2. Control del nivel de liquido en la
batea

e Cuando se activan A6 o A7 (dependiendo el programa elegido, Z1 6 Z2, respectivamente) y
estan activados A2 y A5, se enciende Q4 permitiendo el llenado de la batea.



e Cuando se vacia el equipo preparador, se cierra Q4 y se repite el paso 1. Este ciclo contintda
hasta que la batea alcanza un maximo, es decir, se activan A8 o A9 (nuevamente dependiendo
del programa elegido).

e Cuando se activan AC o AD (dependiendo el programa elegido, Z1 6 Z2, respectivamente) Se
abre la valvula de desagie de la batea Q8 hasta alcanzar valores de funcionamiento correctos.
Esta valvula también se activa si el programa elegido es Z3.

8.3.1.3. Ajuste de concentracion de
salmuera

e Después del cierre de Q1, si A5 NO lee la concentracion correcta, se activa A3 o A4
dependiendo si es menor o mayor a la deseada.

e Si la concentracion es menor, se activa el temporizador T4. Este funciona de manera
intermitente permitiendo la apertura de Q3 para que ingresen pequefas cantidades de sal. La
razon de la intermitencia es para que el agitador logre homogeneizar la mezcla y el sensor
logre una medicibn mas exacta. Cuando se alcanza el porcentaje de sal deseado, el
temporizador T4 se desactiva y el programa contindia normalmente.

e Sila concentracién es mayor, se activan los temporizadores T1 y T2. Al igual que T4 actlan de
manera intermitente abriendo y cerrando Q1 y Q2 logrando una baja de la concentracion de sal
al expulsar un porcentaje de la mezcla e ingresar agua de la red.

e Este control de la concentracion de la sal esta disefiado de tal manera que los ajustes sean
pequefios en relacion al margen porcentual permitido para evitar inestabilidades que
provoquen ciclos infinitos.

e Este control esta disefiado para que continlie el proceso a pesar de una falla de calibracion en
el dosificador, pero no es deseado, ya que el mismo debe enviar la misma cantidad de sal
cada vez. En caso de entrar en accion, se activaran los bloques de texto TX4 6 TX5 segun
corresponda informando la necesidad de recalibracion.

8.3.1.4. Activacion de labomba de recirculacion

e Si AA esta activado, se activa la bomba de recirculacion para lograr la temperatura deseada en
toda la maquina y evitar diferencias no deseadas.

8.3.1.5. Activacion de la cinta
transportadoray la valvula de la cascada

e Cuando se elige el programa deseado se encienden Q5 y Q6 y se mantienen encendidos todo
el tiempo.



e Si se selecciona Z3 se activa el programa de limpieza que se basa en la activacion de Q1, Q4,
Q5, Q6, Q7 y Q8. Su finalidad es ingresar agua que recorra toda la maquina para limpiar la
cinta transportadora y la batea de la sal y suciedades generadas en el proceso y expulsar todo.

e Por ultimo, Z4 apaga todas las salidas si el usuario quiere dejar de usar la maquina u ocurre
cualquier inconveniente.

8.4. Conclusiones

El disefio propuesto del equipo preparador y dosificador de salmuera automatizado asegura un control
preciso del proceso, garantizando la consistencia en la concentracion y optimizando la eficiencia del
sistema. Este sistema contribuira significativamente a la calidad del producto final en el proceso de
glaseado de productos marinos.

La l6gica de automatizacién no solo garantiza una operacion consistente y optimizada del sistema,
sino que también se orienta a la simplicidad para reducir los costos de mantenimiento y operacion del
equipo preparador y dosificador de salmuera.

9. Informe de costos de fabricacidn

En el presente informe se detallaran los costos asociados a la fabricacion del equipo. Estos estan
compuestos por los materiales o componentes y por los costos de instalacion y ensamblaje. Su valor
se muestra en dolares. En caso de contar con presupuesto en pesos se hace la conversion a doélares
segun la tasa de cambio del banco nacion a la fecha de su recepcion.

9.1. Costo de Refrigeracion

Se detallan los equipos y sistemas necesarios para mantener la salmuera a temperaturas éptimas,
analizando su eficiencia energética y su impacto en el costo operativo.

Tabla 3. Desglose de costo asociados a la refrigeracion

Unidad condensadora marca Danfoss, modelo:

OptymaTM OP-HGZ125D20E 115F0120. 1 01/03/24 | 12537330| 14312.02| 14312.02

Fabricacidn y colocacion Serpentina 1 15/04/24 3500000 3995.43| 3995.43

Cafio inoxidable diam. 1 pulg (metro) 13 01/03/24 26072 29.76 386.91

Gas refrigerante R 448A x 30Kg 1 01/05/24 89900 975.00 975.00

Chapa acero inoxidable 304 1500 x 3000 3 mm 15 01/05/24 244.50| 3667.50
SUBTOTAL 23336.87




9.2. Costo de Automatizaciéon

En la siguiente tabla se incluird los componentes necesarios para optimizar el proceso de glaseado,
mejorando la precisién y reduciendo la intervencion manual.

Tabla 4. Detalle d costos asociados a la automatizacion

Sensor de nivel Siemens Ultrasénico MOD

7ML5117-1BD07-4AF1 2 6/3/24 1037.84 2075.68

Sensor de conductividad inductiva

DULCOTEST ICT 8 1 6/3/24 2733637 3120.59 3120.59

PLC Schneider Electric SR3B261BD 1 22/08/24 648199 672.40 672.40

Mddulo de extension analégico TM3AQ4

Schneider Electric 1 22/08/24 669962.93 694.98 694.98

SUBTOTAL 6563.65

9.3.Costo del equipo preparador vy

dosificador de salmuera

En la siguiente tabla se listan los gastos relacionados con la dosificacion precisa de la salmuera, un
elemento crucial para garantizar un recubrimiento uniforme del pescado.

Tabla 5. Detalle de costos asociados al equipo preparador y dosificador de salmuera

Chapa de acero inoxidable 304L Dosificador - 1100 (para

1.5mm espesor 1.25mx2.5m 4.5 06/02/24 4.5m2) 1100.00

Agitador + motor - 28/9/23 1 28/09/23 575,246 656.67 656.67

Fitting 2 18/06/24 100.00 100.00

Sensor de nivel Siemens Ultrasénico MOD

7ML5117-1BD07-4AF1 1 06/03/24 1037.84 1037.84

Actuador eléctrico —BrassBodySolenoidOn Off

(PN 4738K71) 1 18/06/24 688 688

Tubo circular de 60.3 x 3.2 4 18/06/24 60.00 240.00

Bomba de agua uso sanitario 1 18/06/24 1830.00| 1830.00

Chapa acero inoxidable 304 2 mm Tolva 1 18/06/24 400.00 400.00
SUBTOTAL 6052.51




9.4. Costo del Conjunto Bacha-Chasis

A continuacién, se desglosan los costos asociados a la fabricacion, materiales y ensamblaje de estos
componentes esenciales para la estructura y funcionamiento del sistema de glaseado.

Tabla 6. Detalle de costos asociados al conjunto bacha y chasis

placa de poliretano expandido (aislacién) -
rinde 28 L 2 01/03/24 12367 14.12 28.24
Banda modular marca Intralox, Open Grid serie
900 de polipropileno - x metro 6 01/02/24 8950 10.22 61.30
Motorreductor 1,5 HP SEW 1 15/02/24 2141.93 2141.93
CirculationPumpsforFood and Beverage 1 15/02/24 1830.00| 1830.00
Easy-MaintenanceThreadedOn/Off Valves 4 15/02/24 250.00| 1000.00
Fabricacion y colocacion Serpentina 1 15/04/24 3500000 3995.43 3995.43
Chapa acero inoxidable 304 1500 x 3000 3 mm 12 01/05/24 244.50 2934.00
espuma rigida de poliuretano de 75 mm 12 01/05/24 60.00 720.00
Corrosion-ResistantCasterswith Nylon
Wheelsrigid 4 01/05/24 10.00 40.00
Corrosion-ResistantCasterswith Nylon
Wheelsswivel 4 01/05/24 15.00 60.00
Suctionstrainer 1 01/05/24 160.00 160.00
Motorreductor sew 1 01/05/24 500.00 500.00
Manway 1 ’ 01/05/24 1500.00 1500.00
Rodamientos 8 01/05/24 20.00 160.00
Barra de grilon para tensores didmetro 120 mm 1 01/05/24 300000 342.47 342.47
Barra de grilon para tensores didmetro 60 mm 01/05/24 80.00 80.00
BARRA REDONDA (A-276) 304L 26.6 MM 2 01/05/24 15.00 15.00
Engranajes intralox 18 01/05/24 35.00 630.00
BARRA CUADRADA (A-276) 304 40.0 MM para
ejes 01/05/24 17.50 35.00
Grilon Plancha 06mm 350x2000mm Nyt 1 01/05/24 120.00 120.00
Tubo estructural cuadrado 60 x 60 x 3.2 20 01/05/24 88.00| 1760.00
Tubo estructural 40 x 40 x 3 6 01/05/24 58.00 348.00
Soldaduras (en horas) 80 18/06/24 9.00 720.00
SUBTOTAL 19181.37




9.5. Costo Total

Finalmente, se le agregan los costos asociados a la instalacién y montaje, valorados como el 20%
componentes totales, el costo de materiales eléctricos y su instalacion, en 10% y la Ingenieria como
un 40% del valor total.

Tabla 7. Detalle de costo total

Refrigeracion S 23,337
Automatizacién S 6,564
Dosificador $ 6,052
Bacha-Chasis $19,181
Componentes Totales $ 55,134
Instalacion y Montaje $ 11,049
Componentes e Instalacion Eléctrica (tablero, disyuntor, cables,
otc) $5,525
SUBTOTAL $ 71,708
Ingenieria $ 21,546
TOTAL $ 93,254

El costo total de la glaseadora sera U$S 93.366 + IVA.

9.6. Conclusion

Para finalizar se analizaran mejoras posibles tanto econémicas como tecnolégicas. Ademas, se hara
una comparacion entre la glaseadora disefiada en el proyecto y otras presupuestadas por Balzo S.A. y
SIMES para determinar la viabilidad del proyecto.

En cuanto a las mejoras tecnolégicas, podria agregarse y programarse una pantalla tactil conectada al
PLC para facilitar la experiencia del usuario, permitiéndole analizar los datos que envian los sensores
y que resulte mas amigable trabajar con distintos productos.

En cuanto a los aspectos econdmicos, el enfoque de este proyecto ha sido centrado en la calidad y
avances tecnolégicos respecto a otras glaseadoras del mercado. Esto provoca que el precio triplique
las presupuestadas (rondan los U$S30,000 +IVA), sin tener en cuenta el costo de fletes que
reducirian la diferencia

Dichas glaseadoras no cuentan con un sistema de refrigeracion ni automatizacion, pero son mas
accesibles econémicamente. Para economizar el equipo del proyecto se podria modificar el sistema
de refrigeracion, ya que como se ha explicado, la unidad condensadora se ha sobredimensionado
para lograr arranques rapidos. También podria eliminarse el sistema directamente y refrigerar
manualmente agregando hielo cada cierto intervalo de tiempo. Esto reduciria notablemente el valor
economico del equipo, pero se pierde control sobre el proceso productivo y se requiere mayor
cantidad de operarios para garantizar su funcionamiento.



10. ANEXOS

10.1. ANEXO 1 - Articulo 271 bis: Codigo
alimentario argentino

Articulo 271 bis — (Resolucién Conjunta RESFC-2019-6-APN-SRYGS#MSYDS N°6/2019)

2. Congelados: Son los productos que han sido sometidos a congelacién hasta alcanzar una
temperatura en su centro térmico inferior o igual a -18° C, tras su estabilizacion térmica. A los efectos
del presente articulo podran admitirse excepcionalmente leves fluctuaciones en la temperatura
durante el transporte, de forma tal que la inocuidad y calidad del producto no se vean afectadas. Al
producto congelado se le puede realizar la técnica de glaseado, que consiste en una delgada capa
protectora de hielo que se forma cuando este se rocia o se sumerge en agua de mar limpia o agua
potable, con el agregado o no de aditivos, debidamente aprobada por la autoridad competente.

Articulo 272 - (Resolucion Conjunta RESFC-2019-6-APN-SRYGS#MSYDS N°6/2019)

Se entiende por Pescados, los animales vertebrados acuaticos ectotérmicos, de agua marina o dulce.
El término comprende peces teledsteos, condrictios y agnatos. Estan excluidos los animales
invertebrados y anfibios. Presentaciones:

1. Pescado Entero Es el pescado tal como se captura o cosecha.

2. Pescado Eviscerado Es el pescado al cual se le han extraido las visceras.

3. Pescado Descabezado y Eviscerado (H&G por sus siglas en inglés) Es el pescado al cual se le han
extraido las visceras y la cabeza.

4. Pescado Descabezado, Eviscerado y sin Cola (HGT por sus siglas en inglés) Es el pescado al cual
se le han extraido las visceras, la cabeza y la cola.

5. Pescado en Rodajas o Postas Es una seccién de pescado obtenida mediante cortes efectuados
aproximadamente en angulo recto con la columna vertebral.

6. Filete o Filet Es la porcion de musculo de forma y dimensiones irregulares que ha sido separada del
cuerpo mediante cortes paralelos a la columna vertebral, con o sin espinas y/o piel.

7. Pescado Desmenuzado o Pulpa de pescado (Minced) Es el masculo de pescado separado de la
piel y las espinas, con modificacion de su estructura original.

8. Pescado Mezclado (Mixed) Es el producto obtenido de la mezcla del desmenuzado de pescado con
filetes, enteros o no, en proporciones variables.

9. Pescado Embutido: Es el producto elaborado con filetes, enteros o no, y/o desmenuzado de
pescado crudo, que haya sido introducido a presion en un envase primario de origen sintético
aprobado para tal fin, aunque en el momento de expendio y/o consumo carezca de continente.

10. Surimi Es el producto intermedio de carne de pescado y/o cefaldpodo destinada a la elaboracion
ulterior, procesado en forma de pasta, lavada, blanqueada, refinada y prensada, con el agregado de
ingredientes y aditivos autorizados; y congelado.

Articulo 272 bis - (Resolucion Conjunta RESFC-2019-6-APN-SRYGS#MSYDS N°6/2019)
El pescado fresco o congelado debera comercializarse presentando los siguientes requisitos:



Tabla 8. Detalle de las caracteristicas de cada parametro del pescado fresco o congelado.

Parametro Caracteristicas
Colores vivos, iridiscentes a pigmentacion en vias de descolorase y
Piel empanarse. Piel intacta.

Cuando presente escamas, éstas deben estar adheridas a la piel.

Mucosidad cutanea

Acuosa transparente a ligeramente turbia.

Ojos

Sobresalientes a planos, con pupila negra brillante a ligeramente
opaca.

Agallas o branquias

Color rojo brillante a pardo, con mucosidad nula a escasa.

En agallas o branquias y vientre; a mar, a algas marinas y neutro

Olor (especies marinas salvo condrictios)

Suave, caracteristico de las especies dulceacuicolas.
Carne Firme a ligeramente elastica.

Color nacarado a opaco.
Visceras Integridad de la pared abdominal y visceras conservadas.




10.2. ANEXO 2 — Determinacion del
porcentaje de glaseado

REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR PARA DE'I"ERMINACION DE PESO NETO EN
PESCADOS, MOLUSCOS Y CRUSTACEOS GLASEADOS
(DEROGACION DE LA RESOLUCION GMC N° 08/02)

1. OBJETIVO

Este Reglamento Técnico MERCOSUR establece la metodologia para determinacion
de peso neto en pescados, moluscos y crustaceos glaseados.

2. CAMPO DE APLICACION

Este Reglamento Técnico MERCOSUR se aplica al control metrolégico de pescados,
moluscos y crustaceos glaseados premedidos.

3. DEFINICION

- Seran considerados pescados, moluscos y crustaceos los organismos acuaticos
marinos o de agua dulce, capturados o cultivados .
- Seré considerado glaseado el producto congelado con cobertura de hielo.

SIGLAS USADAS EN LAS FORMULAS

PB Peso Bruto

PPg Peso del Producto Glaseado

PE Peso del Embalaje

PPD Peso del Producto Desglaseado

Ph Peso del Hielo

PEF Peso Efectivo Bruto

PPgM Peso Medio Absoluto del Producto Glaseado
PPDM Peso Medio Absoluto del Producto Desglaseado
PGAR Cantidad Relativa de Hielo en la Muestra

MATERIAL BASICO

Balanza, con divisién minima 0,1g.

TermoOmetro con precision de 0,1°C, cubriendo el rango — 30°C a 50°C.
Recipiente paralelepipedo con un volumen minimo de 10 litros de agua.
Cernidor con malla de 1,4 mm en acero inoxidable.

Freezer.

Cronémetro.

PROCEDIMENTO
Identificar el producto.

Identificar individualmente (numerar, posicionar u otro método) los embalajes,
verificando si todos estan en perfectas condiciones adecuadas para el examen



Separar aleatoriamente un grupo de (6) seis unidades de la muestra tomada, sin que
pierda la cadena de frio hasta el momento de la inmersion del producto.

Determinar Peso Bruto (PB)
Pesar el producto ya identificado.
Determinar Peso del Embalaje

Pesar el embalaje y / o envoltorio totalmente limpios y sin residuos obteniéndose asi el
valor de (PE).

Determinar el Peso Neto del Producto glaseado substrayéndose del Peso Bruto el peso
del embalaje correspondiente.

PPg = PB - PE

Con el producto ya sin embalaje acomodarlo en un cernidor previamente tarado y
sumergir el conjunto en el recipiente con agua.

El conjunto de cernidor mas el producto, deberad permanecer inmerso en su totalidad por
el tiempo de 20 segundos + 1 segundo.

La temperatura del bafio antes de sumergir el producto, debera estar en torno entre 20
°C+1°C.

Durante el tiempo en que permanece inmerso debe ser agitado suavemente el conjunto
de cernidor mas producto.

Retirar el conjunto de cernidor mas producto y dejar escurrir por 30 segundos + 1
segundo.

Para facilitar el escurrido del cernidor debera permanecer inclinado en un angulo entre
15°a 17°.

Pesar el conjunto determinando con eso el peso del producto desglaseado (PPD).
Determinar el peso de hielo contenido en el producto (Ph) substrayéndose del peso
producto glaseado (Ppg) el peso del producto desglaseado (PPD)

Ph = PPg — PPD

Proceder al examen de cada una de las seis unidades.

Determinar el peso medio absoluto del producto glaseado usando la siguiente férmula:
(PPgM) = (PPgl + PPg2 + PPg3 + PPg4 + PPg5 + PPg6) / 6

Determinar el peso medio del producto desglaseado usando la siguiente formula:

(PPDM) = (PPD1 + PPD2 + PPD3 + PPD4 + PPD5 + PPD6). / 6

Determinacion de la cantidad relativa de hielo en la muestra:



PGAR = PPgM — PPDM.

PPgM

Célculo para determinacion del peso efectivo del producto:

PEF = (PB-PE) . (1-PGAR).

Obtenido el peso neto del producto se aplicara la Resolucion GMC en vigor.
CONSIDERACIONES GENERALES

Durante el periodo de transporte y transferencia de las muestras hasta el laboratorio y
durante su almacenaje, la temperatura del producto no podra ser superior a - 6 °C

(menos seis grados centigrados).

En el momento del examen, el producto seleccionado para el desglaseamiento debe estar a una
temperatura entre (- 6°C) y (- 22°C).

El bafio debe tener como minimo la cantidad en volumen de 10 veces la cantidad del
producto a desglasearse.



10.3. ANEXO 3 - Ensayo en Planta Isla de
los Estados

Con el fin de obtener datos precisos sobre los parametros de la glaseadora de pescado, se llevd a
cabo un ensayo experimental en la planta de procesamiento de productos de mar Isla de los Estados.
El objetivo principal de este ensayo era determinar la relacion entre el tiempo de inmersion en agua a
una temperatura especifica y el porcentaje de glaseado obtenido.

Para llevar a cabo este experimento, se emple6 agua refrigerada con hielo, lo que permitié alcanzar
una temperatura media de 0.1 °C, como se muestra en la Figura 29. Antes de la inmersién de las
muestras de pescado en el agua glaseada, se registro el peso inicial de las muestras.

Una vez que las muestras estuvieron listas, se sumergieron en el agua glaseada durante un tiempo
determinado, como se indica en la Figura 31. Posteriormente, se tomaron nuevas mediciones,
incluyendo el peso final de las muestras y su temperatura después de la inmersién, como se muestra
en la Figura 30 y Figura 32.

Los resultados obtenidos de este experimento se resumen en la Tabla 9, donde se relacionan el
tiempo de inmersion en el agua glaseada y el porcentaje de glaseado obtenido para cada muestra de
pescado analizada.

Figura 29Medicion de la temperatura del agua mediante termémetro digital

AR B XK E X BEALED =

Figura 30Medicién de la temperatura del pescado.



Figura 31Inmersién de una pastilla en la bacha con agua y hielo.

Figura 32Medicién del peso de la pastilla luego del glaseado.



Tabla 9Resultados del ensayo experimental en planta Isla de los Estados

Tipo . .
pro(c)luct Especie Tagua ent:-ada T salida Pei,(c;m, ozf,szg De:;c; P, Tle'rrsmpo
Pastilla | Corvina 0,1 -15,5 -13,1 9,94 10,25 0,31 1
Pastilla | Corvina 0,2 -14 -8,5 9,99 10,34 0,35 3
Pastilla | Corvina 0.2 -16,5 -8,6 9,99 10,26 0,27 3
Pastilla | Corvina 0,1 -16 -13,8 9,99 10,4 0,41 5
Pastilla | Corvina 0,3 -15 -13,1 9,99 10,45 0,46 5
Pastilla | Corvina 0,1 -13 -9,8 9,98 10,34 0,36 7
Pastilla | Corvina 0,3 -15 -12,8 9,82 10,23 0,41 7
Pastilla | Corvina 0,3 -9 -7,7 10,04 10,4 0,36 9
Pastilla | Corvina 0,2 -14 -9,6 9,96 10,38 0,42 9
Pastilla | Corvina 0,2 -12 -9,8 9,76 10,22 0,46 11
Pastilla | Corvina 0,1 -15,3 -10,1 9,89 10,36 0,47 13
Pastilla | Corvina 0,1 -15,1 -11 9,89 10,45 0,56 15
Pastilla | Corvina 0,3 -14,9 -10,9 9,9 10,6 0,7 20
Pastilla | Corvina 0,2 -15,2 -10,6 9,84 10,48 0,7 30
Pastilla | Corvina 0,2 -14,8 -10,1 10,01 10,71 0,7 40
Pastilla | Corvina 0,1 -13 -8,6 9,83 10,69 0,86 50
Pastilla | Corvina 0,2 -12 9,1 9,97 10,82 0,85 60
Pastilla | Corvina 0,3 -13 -8,5 9,95 10,84 0,89 920

Grafico 1Relacion entre la ganancia de masa (delta P, Kg) y el tiempo de inmersién (tiempo, s).
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10.4. ANEXO 4 - Productividad

Durante la visita a planta “Isla de los Estados” la gerencia de la empresa compartié informacién sobre
el nivel de produccion que se debe cumplir y las condiciones de trabajo a la cual estaria sometido el
equipo. Estos datos fueron clave para poder definir parametros en el equipo, como la velocidad de la
cinta transportadora, el largo de la batea, entre otros.

Cantidad de produccion diaria: 50 toneladas de pastillas de corvina
Tiempo de trabajo del equipo: 10 horas diarias

Longitud de la cinta sumergida: 2 metros (necesidad de Lay Out de planta)
Dimensiones de la pastilla de corvina: 500mm x 350mm x 200mm

Peso de pastilla de corvina: 10 Kg

Con los datos brindados se puede calcular el tiempo méaximo de glaseado que se le puede dar a la
pastilla de corvina para cumplir con la produccion diaria. El tiempo de glaseado se calcula de la
siguiente manera:

Longitud de la cinta sumergida

Ti =
lempo de glaseado Velocidad pastilla

La velocidad de avance de la pastilla se calcula:
Velocidad pastilla = Dimension pastilla x Frecuencia de extraccion

Se debe considerar que la pastilla se posiciona con la dimensién de 500 mm transversal al avance de
la cinta. La frecuencia de extraccion de la pastilla de corvina es la cantidad de pastillas de corvina que
se debe glasear en un determinado tiempo para cumplir con la produccién diaria. Teniendo en cuenta
que se debe glasear 50 toneladas de corvinas, o su equivalente, 50000 pastillas de corvina y que el
equipo opera 10 horas diarias. La frecuencia de extraccion se calcula de la siguiente forma:

50.000 pastillas
10 horas

Frecuencia de extraccion =

Past por segundo 0.14

) y pastillas
Frecuencia de extraccion = 0.138 ————
segundo
Conociendo la frecuencia de extraccion se calcula la velocidad:

mm pastillas

Velocidad pastilla = 500 ——— x 0.
pastilla segundo

Velocidad pastilla = 0.0694 m/s

Velocidad pastilla 0.07 metros/seg



Finalmente se obtiene el tiempo de glaseado que se la aplica a cada pastilla de corvina:

Ti de al do = Longitud de la cinta sumergida 2m _ 288
rempo ae gtaseado = Velocidad pastilla T 0.0694m/s s
Tiempo glaseado 28.8 segundos

Segun los ensayos realizados durante la visita en la empresa Isla de los Estados el nivel de glaseado
para una inmersion en agua a 0°C corresponde a 0.7 kilogramos, ver Tabla 9. Este porcentaje es
aceptable para la empresa. Por lo tanto, se adoptan la velocidad calculada y las dimensiones de
pastilla y cinta como datos de disefio



10.5. ANEXO V5 - Calculo Térmico

10.5.1. Balance térmico

En este capitulo se analizaran las cargas térmicas involucradas en el balance térmico de la salmuera
al 21% de concentracién, con el objetivo de seleccionar un equipo refrigerador adecuado para
mantener su temperatura a -15°C.

El balance térmico es crucial para mantener la eficiencia de la glaseadora. Se consideran dos
componentes principales en la carga térmica: la carga de transmision y la carga de producto. En este
andlisis, nos centraremos en la carga de transmision.

10.5.2. Carga de transmision

La carga de transmision se refiere al flujo de calor intercambiado entre la salmuera refrigerada en la
bacha y su entorno. Este proceso incluye dos mecanismos de transferencia de calor:

e QI1: Transferencia de calor entre la salmuera y el aire circundante.
e Q2: Transferencia de calor a través de las paredes metalicas de la bacha.

10.5.2.1. Transferencia de calor entre aire
y salmuera: Q1

En este capitulo se calcula en la transferencia de calor que existe entre la superficie de la salmuera
expuesta al aire circundante del ambiente y su entorno. Para ello se deben conocer las caracteristicas
fisicas tanto del aire como de la salmuera. Para los datos respectivos del aire circundante, se hacen
asunciones en base a lo conversado con el personal de “Isla de los Estados” durante la visita a planta.
La velocidad del aire ambiente se asume en 2 metros/segundo, debido a la presencia de ventiladores
en planta. El valor de temperatura en 25 °C, si bien varia durante todo el afio, es un valor
representativo de las condiciones laborales a lo largo del afio. A estas condiciones, las propiedades
fisicas fueron obtenidas de la tabla A-15 obtenida de la bibliografia “Transferencia de calor y masa”,
ver Tabla 10. Por otro lado, para determinar las variables fisicas de la salmuera se asume condiciones
de estado estable, superficie del agua suave y turbulencia insignificante. Por lo que la superficie de la
salmuera se considera como un sélido, placa plana horizontal. Debido a que no se encontrd
informacion correspondiente a la salmuera a 21% en ninguna bibliografia, se utilizan las propiedades
de la salmuera a 23% de concentracion brindadas por el profesor Ing. Alberto Sedrani en la Tabla 11.
En cuanto a las caracteristicas constructivas de la bacha, se calcula para una extension de 2 metros y
un ancho de 1 metro. Estos datos surgen de cubrir las necesidades operativas de “Isla de los Estados”
en cuanto a la produccioén requerida y las posibilidades de espacio en el layout de planta.



Tabla 10 Propiedades del aire a 1 atm de presion

TAELA A-15
Propiecades del aire o |z presan de 1 alm

Calar Condiztividad Diluisividad Wiseorsidgd Wiseoaidad Rirms

Temp., Dansidad,  espocifico, térmica, Hrmica, dindmiza, cinemmaticn, de: Prandtl,

T:%c pohgmt o Mg K X Wm - K o, fs g Bl 5 w, s Pr

—150 2866 033 001171 £168 % 10°6 8636w 10-E 3.013 % 106 07246
14an 20E8 S nalnes B%hx 10 ® 1,18% = [0 RBAT = |0 ° A.7#R3
B} ] GeEa EEE] {Lo1 4749 |6 w 10t 1.474 = |02 G319 om0 0, 7440
-40 1.514 1002 002057 1ABG = 10 = 1827 = k0-* 1.008 = 102 0.7436
a0 1451 1004 S e T 1485 = 10-* L&t = 1o-* Log} = 102 0020
-0 1.394 1005 002211 1578 107 LE30 % 10" LIE9 = 10" 0.7408
10 1.341 100G 0.EzHEd LES6 = 10 1.680 = 10-* 1.252 x 19-° 0.7387
] 1.292 100% D364 1ELB= 10 ¢ 1729 = E0° " 1338 x 10" 0.7362
h 1265 100 240 1B 102 1.754 = [0-2 1,382 « 102 1, 7T2A0
10 1.246 1005 0.70z2439 1944 = 10-* 1.778 x 10~ 1.426 x 107 0.7336
16 ] 2RE 107 RS TS PN W 0 8 1,802 [0 2 LATD = 109 0,7323
20 1.204 1007 00z614 20074 10" 1825 % [0~ 1.516 x 10-° 0.7309
25 1.184 1007 H 2141 = 10-= 1EAS % I0-* 1.BR2 = 102 07296
30 1.164 100y DG hEd 20808 w10 LEFZ = 10 LA0E » 10" a.1282
iR 1.145 1007 002625 2ATT w10 1895« 0" 1LERE = 10" 0.7268

Tabla 11 Propiedades de la salmuera de concentracion 23%

Cloruro sédico - agua

Mass concentracidn; 33 %
Temparatiura de congelacidn: -22 0584 “C

Tempsralura Densidsd Capacidad calorificaConductivdad Visoosidad
‘C l:g.l'n'r" kdfkg. C Wim ‘C cP
-2 1181 3m3e 0, 5068 7.a1
=21 1191 ang 0. 5085 .51
=20 1180 3,320 0.5102 7.14
=10 1180 3.3 o5118 a8,7a
=18 11848 3an 0,5135 646
=17 1189 e g 05151 L% ]
-16 11848 3323 0.5168 587
-15 1188 3,324 0,5184 5,60
=14 1188 3aps 0,.5200 534
-13 1187 3,325 05216 5.0
-12 1187 3326 0.5233 488
=11 11BE 3 337 0,5249 &4 87
=10 1186 332 0,5265 4 4T
] 1185 3328 0.5281 478
-8 1185 3,329 05206 4,10
-7 11B4 3,330 05312 3,94
-6 1184 333 0,538 ]
-5 1183 3352 0.5343 363
-4 1183 3332 0,5359 349
-3 1182 3,333 0.5375 3,35
-2 1182 3334 0, 5300 32%
-1 1181 3% 0, 5405 an
a 1181 3336 05421 2,99
1 1180 3337 05436 2,89
2 1180 3 33T 054561 2 T8
3 1179 3338 0, Bd By 268
4 1175 3339 0.5481 2 60
5 1178 3,340 0, 54565 251
8 1178 3,341 0,5511 243
T 177 3342 05528 235
a 1177 3342 0.5540 227
| 1176 3343 0,5555 2,20
10 1176 3,344 0,5569 213
11 1175 3345 0,5584 207
12 1175 3,346 0.5598 201
13 1174 3,347 0,5613 1,95
14 1174 3,348 0,58ZT 1,889
15 1173 3348 05841 1,84
16 1173 3349 0,5655 1,78
17 1172 3,350 0,5670 1,74

18 1172 3,351 00,5684 1,70



Se debe tener en cuenta que la superficie de la salmuera se asume como placa plana horizontal
debido a que se observa turbulencia insignificante y condiciones de estado estable. Se calculan los
valores térmicos adimensionales correspondientes del aire circundante para calcular la transferencia
de calor con la superficie de la salmuera dada por la siguiente ecuacion.

Q1 =hA. (T, —Ty)
Donde:
h: convectivo del aire
A: Area de transferencia de calor = 2 m?
Tw: Temperatura del aire = 25 °C
T,: Temperatura de la salmuera = —15C°

Resta calcular el valor del convectivo del aire para conocer la transferencia de calor Q1. Para ello se
calcula el valor del numero de Reynolds para determinar el régimen del flujo del aire circundante:

Ug. L
Re =
v

Donde:

Ue = Velocidad del aire = 2m/s

L = Largo de la bacha = 2 metros

v = viscosidad cinemética del aire = 1.562 x 10™°m?/s

Resulta:

R UL 2m/fs.2m
¢ T T 1562x105m?/s

Re |294117.65

Re < 5x10° . Régimen Laminar

Debido a que el valor de Reynold critico del aire circundante es menor a 5x10° entonces corresponde
utilizar las ecuaciones correspondientes al régimen laminar para poder hallar el valor del convectivo h
y con esto, conocer el valor de la transferencia de calor Q1.

El convectivo del aire se calcula de la siguiente manera:

h_Nu.K
L

Donde:
Nu: Nusselt del aire
K: Conductividad térmica del aire
L:Largo de la batea

Para obtener el valor del Nusselt se sigue la siguiente ecuacion propia del régimen laminar, flujo
externo, Pr > 0.6 y conveccion forzada:

Nu = 0.332.Prl/3Rel/?

Para determinar el numero de Prandtl, es importante conocer la temperatura del fluido en la capa
limite térmica que varia desde Ts, en la superficie, hasta alrededor de T, en el borde exterior de esa



capa. Las propiedades del fluido también varian con la temperatura y, por consiguiente, con la
posicién a lo largo de la capa limite. Para tomar en consideracién la variacion de las propiedades con
la temperatura, las propiedades del fluido suelen evaluarse a la llamada temperatura de pelicula,
definida como

TF = Ts + Too

f= 2

El aire del ambiente se encuentra a 25°C y la temperatura de la salmuera refrigerada a -15°C. Es por
eso, que el valor de la temperatura de pelicula sera:

Ts + Too —159C + 25¢C
= = = 2.59C = 275.59K

T
f 2 2

Debido a que la Tabla 1 no presenta valores de la propiedad del aire a 2.5°C, se hace un promedio
entre los valores de 0°C y 5 °C para calcularlos. Los valores del nUmero de Prandtl y la conductividad
térmica son:

Prandtl 0.74

K (0.024 W/mK

Por lo tanto, el nUmero de Nusselt resulta:

Nu 162.53

Entonces el valor del convectivo del aire es:

_ Nu.K 162534 x23.8x 107> W/m.K
L 2m

h aire 1.94 W/m2K

Finalmente, la tasa de transferencia de calor entre la superficie de la salmuera en contacto con el aire
(Q1) resulta:

Q1=hA(T,—T,) = 193 x 2m? x (25°C — (—15 °C))

m2K

Q1 154.90|W




10.5.2.2. Transferencia a traves de las
paredes: Q2 - Carga de transmision

Para poder calcular el calor transferido desde el ambiente hacia la pileta refrigerada, se debe tener en
cuenta que esta aislada y por lo tanto, hay que conocer sus caracteristicas para hacer el calculo
térmico correspondiente. Para ello se debe seleccionar el aislante adecuado para las condiciones de
trabajo del equipo y calcular su espesor éptimo para mejorar la eficiencia energética de la glaseadora.

Existen diversos materiales termoaislantes, pero pocos se ajustan a las necesidades constructivas de
una glaseadora, que esta en contacto con producto alimenticio, agua y humedad. La seleccién del
material aislante debera basarse en su costo, su eficacia, su durabilidad, su adaptabilidad a la forma
de la glaseadora de pescado y los métodos de instalacion disponibles en cada lugar. Desde un punto
de vista econémico, puede ser preferible elegir un material aislante con una conductividad térmica
baja que aumentar el espesor del aislamiento de las paredes de la glaseadora. Al reducir la
conductividad térmica, se necesitara menos aislante para una determinada capacidad de
conservacion del frio.

Las principales caracteristicas que deben cumplir los materiales termoaislantes son:

e Conductividad térmica

Resulta fundamental identificar los materiales con una conductividad térmica reducida, dado que estos
demuestran un coeficiente global de transmisién de calor menor. Esta caracteristica implica que se
requerira una menor cantidad de material aislante para alcanzar los objetivos deseados. Entre los
materiales aislantes, se destaca el gas seco en reposo como una de las opciones mas efectivas.

Las propiedades termoaislantes de los materiales aislantes comerciales estan directamente
influenciadas por la cantidad de gas presente en su composicion, asi como por el nimero de bolsas
de gas contenidas en su estructura. Es importante destacar que el nUmero y tamafio de las células, en
las cuales el gas puede mantenerse en reposo, resultan determinantes en la conductividad térmica del
material aislante en consideracion. Es decir, a mayor cantidad de células y menor tamafio de las
mismas, menor sera la conductividad térmica exhibida por el material.

Es crucial evitar cualquier comunicacién entre las células, ya que dicha interconexién favorece la
transmisién de calor por conveccién, disminuyendo la eficiencia del aislante en cuestion.

e Permeabilidad al vapor de agua

En el ambito de los materiales aislantes, aquellos que exhiben una permeabilidad al vapor de agua
extremadamente baja se consideran los mas adecuados. Esta caracteristica se traduce en una
absorcién de agua practicamente insignificante y una reduccion minima de la condensacion y la
corrosion.

e Caracteristicas de resistencia e instalacién

El material aislante debe ser resistente al agua, disolventes y sustancias quimicas. Ademas, debe ser
duradero, facil de instalar y compatible con una variedad de adhesivos. Debe ser liviano, manipulable
y economico. No debe generar ni absorber olores, ni verse afectado por hongos o parasitos. También
debe mantener dimensiones estables, sin desmoronarse ni compactarse.



e Caracteristicas de sequridad

El material aislante debera estar clasificado como no inflamable y no explosivo. Si llegara a arder, los
productos de su combustion no deberan constituir un peligro por su toxicidad.

Teniendo en cuenta las principales caracteristicas que un material termoaislante debe cumplir, se
selecciona a la espuma de poliuretano. Tiene buenas propiedades termoaislantes, una baja
permeabilidad al vapor de agua, una alta resistencia a la absorcién de agua, una resistencia mecéanica
relativamente alta y una baja densidad. Ademas, su instalacion es relativamente facil y econémica.

La Tabla 12 de la fuente FAO: Documento Téchico de Pesca se muestran las principales
caracteristicas de las espumas de poliuretano. (ver https://www.fao.org/3/y5013s/y5013s07.htm)

Tabla 12Densidad y conductividad térmica a 20 -25 °C de aislantes de poliuretano

Tipo Densidad  Conductividad térmica

(kg/m?3) W-mT-°C)/tkcal- b T-mr
1,00-1)

Espuma de poliuretano 30 0,026/0,0224

Plancha rigida de poliuretano 30 0,02-0,025/0,0172-0,0215

expandido promedio: 0,0225/0,0193

Plancha rigida de poliuretano 40 0,023/0,02

expandido

Plancha rigida de poliuretano 80 0.04/0.34

expandido

Poliuretano expandido in situ 24-40 0,023-0,026/0,0198-0,0224

promedio: 0,0245/0,0211

Fuente: FAO, 19889.

De la Tabla 12 se elige como aislante la plancha rigida de poliuretano expandido de 30 kg/m3 de
densidad con un valor de conductividad térmica de 0.02 (W/m°C) debido a que presenta la
conductividad térmica mas baja. A su vez, tiene un valor de densidad relativamente bajo lo que implica
utilizar menor cantidad de material.

Para poder plantear el calculo térmico es necesario adoptar un valor de flujo de calor maximo, de la
bibliografia presentada en el capitulo de “Balance Térmico” de la Catedra Instalaciones
Termomecanicas se obtienen los siguientes valores recomendados.



Tabla 13. Flujo de calor maximo segin la temperatura del pescado

Valor de g

Congelacion / Conservacién de congelado 7W/m2 = 6 Kcal/hm2
(-30°C a -15 °C)

Refrigeracion ( -10°C a +5°C) OW/m2 = 7.8 Kcal/hm2

En el caso de estudio corresponde:
q=9W/m2 = 7.8 (Kcal/hm?2)

Para obtener el espesor del aislante se utiliza la siguiente ecuacion del Capitulo “Calculo del espesor
de aislante con flujo de calor maximo” de la unidad Camaras Frigorificas de la Catedra
Instalaciones Termomecénicas:

Donde:

A: conductividad térmica del aislante = 0.02 (W/m°(C)

AT: Diferencia de temperatura entre el fluido interior y exterior = 25°C — (—15°C) = 40°C
q: Flujo de calor maximo =9 W /m2 = 7.8 Kcal/hm2

hi : Coeficiente convectivo de la salmuera

he : Coeficiente convectivo del aire = 0.79 W /m2K

Como es evidente, se debid calcular el valor del coeficiente convectivo de la salmuera, a -15°C y 23% de

concentracioén. Para ello se utilizé la Tabla 11 para obtener sus propiedades y se asumieron las siguientes
condiciones en base a la visita de la planta en Isla de los Estados:

Velocidad de la salmuera en bacha 1.5 m/s

Largo de la batea 2 m

El convectivo de la salmuera se calcula segun la siguiente ecuacion:

Nu.K
L

hsalmuera =

Siendo:

Nu: Nusselt de la salmuera
K: Conductividad térmica de la salmuera = 0.5184 W/mK
L:Largo de la batea = 2m

Para obtener el valor del Nusselt se sigue la siguiente ecuacion propia del régimen laminar, flujo
externo, Pr > 0.6 y conveccion forzada.



Nu = 0.332.Prl/3Rel/?

El nimero de Prandtl surge de calcular la siguiente ecuacion:

Cpu  Viscosidad Cinematica

Pr = =
r K Difusividad Térmica

Donde los valores de las propiedades de la salmuera a -15°C se desprenden de la Tabla N°2

Cp: Calor especifico a presiéon constante

Calor
especifico 3324 J/IKg C°
u = Viscosidad dinamica
Viscosidad
dinamica 0.0056 Pas.s

Por lo tanto, el nUmero de Prandtl de la salmuera a -15°C a 23% de concentracion de sal
resulta:

_Cou
Pr = X
Pr |35.91

Luego se debe calcular el numero de Reynolds para poder hallar el valor del convectivo de la
salmuera. A priori se asume flujo turbulento y se estima que la velocidad de la salmuera en la
bacha tendra un promedio 1.5 metros sobre segundos por observaciones hechas durante la
visita a planta de “Isla de los Estados”. Por lo tanto, se utiliza la siguiente ecuacion para hallar
el valor del numero de Reynolds:

Ue. L
Re =

v
Siendo
U Velocidad de la salmuera = 1.5m/s
L: Largo de la bacha = 2m

v: Viscosidad cinematica de la salmuera = 4.71 X 10 — 6 m/s2

El nimero de Reynolds de la salmuera a -15°C y 23% de concentracion de sal resulta:



Re

636428.57

Al tener los valores del numero de Reynolds y el de Prandtl se puede calcular el nUmero de

Nusselt de la siguiente forma:

Nu = 0.0296.Re*/>. pr1/3

0.6 <Pr=<e60

Nu

405.27

Finalmente, el convectivo de la salmuera resulta:

hi L

 Nw.K 40527 x 0.5184 W/mK

2m

h salmuera

5.85

W/m2K

Teniendo el calculo del convectivo de la salmuera, finalmente se puede obtener el espesor

del aislante.

e =

AT 1

hi

—]2

Espesor del aislante

75 [mm

Una vez obtenido el espesor del aislante que se va a instalar en la batea se siguen los lineamientos
del capitulo “Balance Térmico” de la Catedra Instalaciones Termomecanicas. La carga térmica Q2
se obtiene resolviendo la siguiente expresion:

Siendo:

Q2 = K.S.AT

Q2:Flujo de calor de transmisién en paredes y base [W]

K: Coeficiente general de transmision de calor[W /m2°C]
S: Superficie exterior de la seccién, 8 [m2]
AT: Diferencia de temperatura del aire exterior y la salmuera, 40 [°C]

A priori se conoce la superficie de la transferencia porque se parte de un predisefio inicial en el cual se
estima las dimensiones del equipo acorde a las necesidades dimensionales de la empresa “Isla de los
Estados”. Las paredes laterales y la base tendran 2 metros de largo y 1 metro alto, mientras que las
pared frontal y posterior serd de 1 metro de alto y 1 metro de largo. También se estima que la
temperatura del aire ronda los 25°C. La temperatura de la salmuera, como se dijo previamente, se
encuentra en -15°C en su punto de operacion por el andlisis realizado en base a su diagrama de
fases. Por lo tanto, queda calcular el valor del coeficiente general de transmision del calor “K” para
obtener Q2 mediante la siguiente expresion.

K: Coeficiente general de transmision del calor (W/m2°C)
R: Resistencia térmica por unidad de drea (°CmZ2 /W)

he: convectivo aire exterior [W/mZ2K]



hi: convectivo salmuera [W/mZK]
A: conductividad térmica del aislante [W/m°C]
e: espesor del aislante [m]

Reemplazando los valores calculados anteriormente se obtiene la resistencia térmica por unidad de
area.

R [4.28 (°Cm2/W)

Luego, se procede a calcular el coeficiente general de transmision de calor K.

K 0.23 (W/m2°C)

Por ultimo, se determina el flujo de calor por transmision en las paredes y en la base de la siguiente
forma.

Q2 = K.S.AT = 0.233[W/m2°C] .8 [m2] .40 [°C]

Q2 74.71(W

Por lo tanto la carga de transmision total, entre Q1 y Q2 sera:

Cargade
transmision 229.6|W




10.5.3. Carga del producto

La carga de producto se refiere a la cantidad de calor que debe ser extraida del producto o sustancia
que se encuentra en el espacio refrigerado para mantenerlo a la temperatura deseada. Por lo tanto, se
debe calcular el calor que el producto, la salmuera refrigerada, intercambia con el medio.

La carga de producto tiene dos componentes principales. Por un lado, existe el calor que se transfiere
entre la salmuera refrigerada y el pescado congelado denominado “Q3”. Esta transferencia resulta
beneficiosa para mantener refrigerada a la salmuera porque la temperatura del pescado es menor que
la salmuera. Por otro lado, es importante recordar que el proceso de glaseado implica que el pescado
absorba la salmuera durante el proceso. Esto implica que la masa de salmuera que absorbi6 el
pescado tiene que ser repuesta en la bacha para evitar que se vacie. Ademas, cuando el producto
sale de la bacha arrastra una pequefia cantidad de salmuera que se pierde por chorreo y que debe
ser tenida en cuenta para los célculos. Para reemplazar la masa de salmuera que se pierde durante el
proceso, debe ingresar a la bacha salmuera proveniente del agua de red que tiene una temperatura
de 18°C aproximadamente. A esta transferencia de calor se la denomina “Q4”.

10.5.3.1. Carga térmica ingreso del
pescado congelado: Q3

En este estudio se calculara la carga térmica del producto congelado que ingresa a la pileta de
salmuera, pero no se tendra en cuenta para la seleccién del equipo refrigerante. Esto se debe a que
se desea mantener un criterio conservador ya que este proceso favorece a la refrigeracion porque el
producto esta a una temperatura menor a la de la salmuera.

Para calcular la transferencia de calor entre el pescado y la salmuera se debe tener en cuenta:
e La temperatura de entrada y salida del producto. Son datos obtenidos de estudios realizados
en la planta “Isla de los Estados”.
e La masa de pescado surge las pastillas de 10Kg empleadas en los estudios realizados en
“Islas de los Estados”
e El calor especifico del pescado. Se utiliza la Tablal4 para determinar que el valor de calor
especifico del pescado congelado es 0.41 Kcal/Kg°C lo que es equivalente a 1715.44 J/Kg°C.



Tablal4. Caracteristicas térmicas de productos de mar.

Temp. Tiempa Puntode  Calor esp. Sl o9, Calor
- Humedad . después
Pescados conservacién R conservacion congelacion antes cong. cong. latente
L= recomend, L = Keal/Kg/~C Keal/Kg
Kecal/Kg/=C

Almeja entera +6a+B 95/100 5 dias -2.8 0,85 0,44 64,0
Almeja fresca +0a+0,5 90495 5/15 dias 22 082 0,44 69,0
Anguilas +0a+2 90495 5/8 dias 22 0,70 0.39 50,0
Arenque ahumado +0a+2 B0/50 10 dias =22 0,72 0,40 51,0
Atdn +0a+2 95/100 14 dias 2.2 077 o041 56,0
Bacalao Ta+1 95/100 12 dias 22 0,85 0.45 65,0
Bacalao salado +4a+6 75/80 2/6 mesas -2.8 0,68 0,40 55,0
Buey de mar +0a+] 90/95 1 semana 2.2 0,90 0,45 60,0
Caballa +0a+) 95100 6/8 dias 2,2 0,72 0,40 52,0
Camardn la+l 95/100 12/14 dias 22 0,81 0,43 61,0
Cangrejo +0a+1 90/95 1 semana -2.2 0,90 0,45 60,0
Carne de concha fresco +0a+1 95/100 510 dias 2.2 0,84 0,44 64,0
Crustaceos +0a+1 90/95 1 semana =22 0,590 045 60,0
Gamba -1a+1 95100 12/14 dias 22 081 043 61,0
Langosta +6a 48 Enagua Indefinido 22 0,84 0,44 64,0
Marisco Congelado -25a-23 90/95 3/8 meses 22 0,81 0,43 61,0
Merluza +0a+1 95100 10 dias -22 0,85 045 65,0
Nécora +0a+1 90/95 1 semana -2.2 0,90 0,45 60,0
Pescado ahumado +4a+6 50/60 6/8 meses -1,8 0,76 0,41 51,0
Pescado blanco Ta+l 95/100 4/8 meses 2.2 0,76 0,41 56,0
Pescado congelado -252a-23 90495 &/12 meses -22 0,82 58,0
Pescado fresco hielo -0,5 3 +0.5 90/95 5/15 dias 22 0,82 0.41 580
Pescados grasos Ta+0 90495 3/7 dias =22 0,72 0,38 51,0
Pescados magres -1a+0 90/95 5/15 dias -2.2 0,86 0,45 58,0
Pescado salazon +4a+6 75/80 10/12 meses -2.8 0,68 0,40 55,0
Pulpo +0a+1 85/90 310 dias 2,2 0,82 0,43 52,0
Salman 05a+05 95/100 10/18 dias 22 0,72 0,40 51,0

T entrada = —16°C
T salida = —7°C
Masa = 10 Kg
Cp = 1715.44 J/Kg°C
q pescado = masa x Cp x (Tsalida — Tentrada)

g pescado = 10 Kg x 1715.44 J/Kg°C x (—=7°C — (—=16°C))

Cp 0.41|Kcal/Kg°C

Para determinar la tasa calorifica se debe tener en cuenta que el tiempo de permanencia del pescado
en el agua es de 28.5 segundos provenientes del célculo de produccion, verANEXO 4 -
Productividad.

tiempo inmersion 28.5(s

Cabe recordar que el calor Q3 reduciria la potencia de refrigeracion necesaria porque contribuye a
mantener la salmuera de la batea refrigerada.

En el proceso de glaseado el producto absorbe la salmuera la cual hay que reponer para mantener el
nivel de salmuera en un valor constante. A su vez, el agua que se inyecta al sistema estara a la



temperatura propia del agua de red (18 °C) la cual debe ser refrigerada a -15°C para mantener un
proceso uniforme. La transferencia de calor que sufre el agua de red debe ser tenida en cuenta ya que
consume potencia del equipo refrigerante. Para determinar cuanta potencia primero se debe calcular
consume se plantea:

q = m.Cp.AT

donde:

m = [Kg/s], caudal masico de agua de red entrante
Cp =3348[]/Kg°K], calor especifico de la salmuera a 23% y 18°C

AT = (18°C — (—15°C)), diferencia de temperatura entre la T inicial y la T requerida

Si bien el calor especifico varia con la temperatura, se toma el calor especifico de la salmuera a
condicion inicial a fines conservativos ya que es mayor que en condicion final. Esto aumentara el calor
transferido, y por lo tanto, la potencia de refrigeracion seleccionada.

El caudal masico de salmuera que debe ingresar a la bacha sera igual a aquella que se perdié durante
el proceso. Como se mencioné anteriormente, se diferencian dos tipos de caudal de salmuera segun
se vaya al glaseado del pescado o se pierde al ser arrastrado durante la salida del producto.

Para poder calcularlo se plantea el siguiente balance, donde el caudal de salmuera que se lleva el
producto al ser glaseado mas el que se pierde por arrastre es igual al caudal méasico de agua entrante
de la red.

Para simplificar utilizaremos la siguiente nomenclatura:
m abs = Caudal masico absorbido por el producto
mperd = Caudal masico perdido por arrastre
mred = Caudal masico entrante de la red
Entonces el balance resulta:

mabs + mperd = mred

El caudal mésico de agua que absorbe el producto durante el glaseado se puede calcular conociendo
el peso del producto antes y después del proceso junto con el tiempo transcurrido asociado.

Segun los célculos de produccion estimados por la empresa modelo de Islas de los Estados y las
dimensiones de la maquina se tiene que el tiempo de glaseado debe ser de 28.5 segundos para
cumplir con las 50 toneladas diarias de producto glaseado, ver ANEXO 4 - Productividad.

Para determinar la masa de agua consumida segun el tiempo en el que el producto se encuentra
sumergido se realizaron pruebas dentro de la empresa. Primero, se pesa el producto previo a ser
sumergido. Luego, se lo sumerge durante un intervalo de tiempo determinado. Finalmente, se lo pesa
y se registra el valor arrojado por la balanza. Este proceso se repite para distintos intervalos de
tiempo. Restando el peso final a la inicial se obtiene la ganancia de masa de agua del producto para
un determinado tiempo de inmersion. Ver ANEXO 3 - Ensayo en Planta Isla de los Estados.



Para el tiempo de 28.5 segundos se comprueba que la ganancia en masa de agua es de 0.7
kilogramos por pastilla. Por lo tanto, la tasa de salmuera que se pierde de la bacha y es absorbida por
la pastilla de pescado es:

Masa de agua absorbida 0.7 Kg
mabs [Kg/s] = =

Tiempo de inmersiéon 2855

m abs 0.025 Kals

Para cuantificar el caudal de salmuera perdida por arrastre se observé el proceso manual llevado a
cabo por los operarios de la empresa “Islas de los Estados”. El procedimiento operativo consiste en
tomar la pastilla con ambas manos y sumergirla en salmuera refrigerada mientras se realiza un
movimiento oscilante para ayudar a la conveccion. Una vez transcurrido el tiempo deseado, se retira
el producto rapidamente y se lo deja en la mesa de trabajo para ser almacenado posteriormente. Al
quitar la pastilla de la salmuera se estima que arrastra 100 ml de salmuera que pasan a la mesa de
trabajo y al piso. Se toma este valor para hacer los célculos correspondientes.

Como la densidad de la salmuera a -15°C y 23% de concentracién es de 1188 Kg/m3Tabla 11
Propiedades de la salmuera de concentracién 23%Tabla 11 y cada pastilla de pescado tiene una

masa de 10 kg se calcula que la masa de salmuera pérdida por arrastre en cada pastilla sera:

masa salmuera arrastrada = 100 ml/pastilla x 1188 kg/m3

masa salmuera arrastrada por pastilla 0.1188 Kg/pastilla

Considerando que de la batea refrigerada sale una pastilla cada 7.2 segundos, entonces el caudal
masico de agua perdida por arrastre sera:

Masa de agua perdida por arrastre  0.1188Kg/pastilla
Periodo de extraccién ~ 7.2 s/pastilla

mperd =

m perd 0.017 Kgls

De la suma de los caudales calculados anteriormente se llega al caudal entrante de agua de red.

mred = mabs + mperd

m prep.sal. 0.04 Kg/s

Reemplazando en la expresion de la transferencia de calor se encuentra la potencia que requiere el
equipo refrigerante para compensar el efecto del agua de red inyectada en la maquina (q 3)

Q4 = mred.Cp.AT

Q4 4536.63 w




10.5.4. Carga interna

En la carga interna de calor debe incluirse toda la energia eléctrica disipada en el espacio

refrigerado. De manera general, se debe considerar el efecto de las luces, los motores, los
calentadores y otros equipos. Este analisis se lleva a cabo en camaras frigorificas, pero en el caso de
estudio, al tratarse de una maquina en donde se quiere refrigerar la salmuera en su interior, se deben
adaptar ciertos conceptos. Primero, la pileta contenedora no posee iluminaciéon que caliente el agua
entonces no se considera su efecto. Tampoco el del personal porque los operarios no entran en
contacto con la salmuera refrigerada. Por lo tanto, solo se toma en consideracion el efecto de los
motores eléctricos que posee el equipo

La maquina cuenta con tres motores en total, uno para accionar la cinta transportadora, uno para
bombear el agua de circulacion y uno para el equipo de refrigeracion. Para el célculo de la carga
calorifica se emplea la Tabla 15 que relaciona la potencia del motor con la carga calorifica que le
aporta al sistema. Para ello hay que clasificar donde esté& ubicado el motor con respecto a la salmuera
refrigerada. El motor de la cinta transportadora cae en la clasificacion 3 porque la carga esta
conectada fuera del espacio refrigerado. EI motor del sistema de refrigeracién no es tenido en cuenta
porque no afecta al sistema. Y por ultimo, el motor de la bomba de recirculacion cae dentro de la
clase 2porque las pérdidas eléctricas del motor se disipan fuera del espacio refrigerado. Se estima
que la potencia de ambos motores serd de aproximadamente 1 HP (0.75KW) cada uno.

Tabla 15. Equivalencias calorificas de motores eléctricos.

Equivalente calorifico de los motores eléctricos
Carga conectada en el [ Pérdidas del motor | Carga conectada fuera
espacio refrigerado (1) |fuera del espacio | del espacio refrigerado

refrigerado (2) 3)

Motor kW kW/kW kW/kW kW/kW

0.1a04 1.8 1.0 0.8

04a22 15 1.0 0.5

22al5 1.3 1.0 0.3

(1) A utilizar cuando la potencia y las pérdidas eléctricas del motor se disipan en el espacio refrigerado; motores
de accionamiento de ventiladores en enfriadores de circulacion forzada.

(2) A utilizar cuando las pérdidas eléctricas del motor se disipan fuera del espacio refrigerado y el trabajo util del
motor se aplica dentro del espacio refrigerado; bombas de un sistema de circulacién de salmuera o de agua enfriada;
motor de ventilador fuera del espacio refrigerado, accionando un ventilador dentro del espacio refrigerado.

(3) A utilizar cuando las pérdidas eléctricas de calor del motor se disipan dentro del espacio refrigerado y el
trabajo se aplica fuera del mismo; motor en un espacio refrigerado accionando una bomba o un ventilador fuera del
espacio.



De esta manera se obtiene que el equivalente calorifico del motor de la bomba de circulacién es de
1.0. y el de la bomba de la cinta es 0.5. Por lo tanto, la carga calorifica sera de 1.5 HP (1.12 KW)

Q5 1120 w

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de las cargas térmicas se obtienen dos resultados
dependiendo si se considera la carga térmica del pescado congelado. Como se explicd anteriormente,
para la seleccion del equipo de refrigeracion se utilizara el balance térmico que no contempla la
presencia de pescado congelado. de esta manera el equipo garantiza que puede cubrir la operacion
en vacio cuando se pone a punto el equipo previo a la produccién. Por lo tanto, se deberd seleccionar
un equipo de refrigeracién con capacidad de 6000W.

Q sin pescado 5886 (W

Q con pescado 469|W




10.6. ANEXO 6 - Diseno de la
serpentina

10.6.1. Introduccion

El disefio de la serpentina es importante debido que alli es donde ocurre la transferencia de calor
necesaria para la refrigeracion de la salmuera. Es por ello que se deben tener en cuenta las variables
térmicas. A su vez, la serpentina se va a alojar en una batea secundaria aledafia a la principal. Esto
se debe a que la salmuera viajara a mayor velocidad en la batea secundaria debido a que presenta
menor area transversal. Por lo tanto, se debe tener en cuenta las caracteristicas constructivas para
poder dimensionar la bacha de refrigeracion en donde va a ser alojada. Para ello se debe considerar
un disefio que cumpla con las necesidades de refrigeracion y su vez, sea compacto para poder ser
ubicada en la batea secundaria.

10.6.2. Metodologia de calculo

Para conocer el largo del cafio seleccionado para la serpentina resulta necesario resolver la ecuacion
de transferencia de calor:

Q=U*A*ATML

Donde Q es la capacidad de refrigeracion previamente calculada en 6000W, U es el coeficiente global
de transferencia de calor, A es el area de transferencia de calor y ATML es la diferencia media
logaritmica de temperatura.

El objetivo del célculo es hallar el valor de A (area) para despejar el valor de L (largo) aplicando la
siguiente ecuacion:

A=N.mr.Do.L

Donde N es el numero de tubos que componen el banco de tubos, en este caso serd 1 para conocer
el largo total L y luego poder dimensionar la bacha en la cual sera ubicada. En la bacha secundaria se
llevara a cabo la transferencia de calor entre la salmuera recirculada y el sistema de refrigeracion. Se
decide utilizarla para mejorar la eficiencia del sistema de refrigeracion, ya que en la batea secundaria
la salmuera viaja a mayor velocidad. Esto se deduce siguiendo la ley de continuidad de caudal
considerando que el &rea transversal de la batea secundaria es menor que la primaria. Como
consecuencia, aumenta el coeficiente convectivo lo que mejora la transferencia térmica.



10.6.3. Seleccidén de tubos

El disefio de la serpentina busca ser compacto, para poder minimizar las dimensiones del equipo.
Ademas, debe ser lo suficientemente robusto para soportar posibles golpes o maltratos, propios de los
usos y costumbres de la industria. Es por ello que se selecciona tubos de diametro nominal de %" de
acero inoxidable 304L SCH 5S. Su diametro exterior es Do = 0.0215 m y el interior es Di = 0.0182 m,

ver Tabla 16.

Tabla 16.Diametro y espesor de cafios con costura segin norma ASTM A312

Cafios diametro exterior nominal con costura




10.6.4. Célculo de la diferencia media
logaritmica de temperatura (DMLT)

Para calcular la diferencia media logaritmica de temperatura se considera que el flujo estd en
contracorriente debido a la disposicion del banco de tubos, en donde la salmuera corre perpendicular
al refrigerante dentro de la serpentina. Por lo tanto se resuelve aplicando la siguiente ecuacion:

(T1 — £2) — (T2 — t1)
(T1-t2)
(T2-t1)

DMLT =

T1: Temperatura de entrada de la salmuera.
T2: Temperatura de salida de la salmuera.
t1: Temperatura de entrada del refrigerante.

t2: Temperatura de salida del refrigerante.

Donde T1 es la temperatura de entrada de la salmuera. Se considera que T1=10°C ya que resulta del
promedio ponderado de temperatura entre la salmuera refrigerada a -15°C y la salmuera que proviene
del agua de red a 18°C. T2=-15°C ya que es la temperatura a la cual se desea que se encuentre la
salmuera. t1=-20°C representa la temperatura del refrigerante en la succién del compresor y t2=-12°C
es la temperatura de salida de la serpentina. Los valores de t1 y t2 resultan del ciclo frigorifico
realizado en la unidad condensadora Danfoss

Teniendo en cuenta lo anterior, el valor de la DMLT resulta:
(10°C — (—12°C)) — (—15°C — (—20°0C))

(10°C—(-12°C))
in (-15°C—(—20°C))

DMLT =

DMLT 11.47



10.6.5. Calculo del coeficiente global de
transferencia de calor “U”

El coeficiente de transferencia global de calor es una medida que describe la eficiencia global de
transferencia de calor entre dos medios o0 a través de una estructura. Representa la capacidad
combinada de los diferentes modos de transferencia de calor, como la conduccion, la conveccion y la
radiacién, en un sistema. En términos simples, el coeficiente de transferencia global de calor cuantifica
la tasa total de transferencia de calor por unidad de &rea y de diferencia de temperatura entre los
medios o superficies involucradas en el proceso. Se expresa comunmente en unidades de watts por
metro cuadrado por grado Celsius (W/(m2-°C)). Un coeficiente de transferencia global de calor alto
indica una eficiente transferencia de calor en el sistema.

El simbolo comUnmente utilizado para representar el coeficiente de transferencia global de calor es
"U". La formula general para calcular el coeficiente de transferencia global de calor (
U) resulta:

Donde:
ho= coeficiente convectivo de la serpentina propio de un banco de tubos
hio= coeficiente convectivo interno del refrigerante referido al drea externa de los tubos.

Rf= resistencia de ensuciamiento del banco de tubos. Se adopta el valor de 0.004, valor tipico utilizado en
sistemas frigorificos, Cao apéndice 22.

10.6.6. Calculo del coeficiente convectivo de la
serpentina “ho”

La transferencia de calor hacia o desde un banco de tubos en flujo cruzado es empleada para
representar el enfriamiento en la serpentina. El arreglo geométrico se muestra en la Figura 33 de
manera esquematica. La salmuera se mueve sobre los tubos, mientras que el refrigerante corre por
los tubos. La configuracién se caracteriza por el didmetro del tubo "D" y por la separacion transversal
"St" y la separacion longitudinal "SI" medidas entro los centros de los tubos.

Figura 33. Parametros de arreglo de tubos alineados.



Para el disefio de la serpentina los parametros son:

ST (m) 0.05
SL (m) 0.1
D (m) 0.0215

Se desea conocer el coeficiente promedio de transferencia de calor para todo el haz de tubos. Se
utiliza la correlacién de Zhukauskas, donde todas las propiedades excepto Pr, se evalian de la media

aritmética de la temperatura de entrada y salida del fluido y las constantes C y m se presentan en la
Tabla 17. En nuestro caso:

Correlacion de Zhukauskas

Pr
Nu = C Re™ P 0.36 1/4
u epmaxl’T (PTS)

N, = 20
0.7 < Pr < 500

1000 < Rep pax < 2 x106

Cy m: constantes segtin la configuracion del banco de tubos.
Re max: niimero de reynolds asociado a la velocidad mdxima del banco de tubos.
Pr: nimero de Prandt].
Prs: nimero de Prandtl en la superficie del tubo.
Tabla 17. Constantes para banco de tubo de flujo cruzado

-

TABLA 7.7  Constantes de la ecuacion 7.67 para el baneo
de tubos en Hujo eruzado [16]

T ———————————————— S i
Configuracion Rep, ma C m
Alincado 10 — 10? 0.80 0.40
Escalonado 10 — 102 0.90 0.40
Alineado 102 - 10° Se aproxima como un
Escalonado 102— 10° cilindro tnico (aislado)
Alineado 10— 2 % 10° 0.27 0.63
(S4/S>0.7)"

Escalonado 10— 2 x 10* 0.35(57/S)'* 0.60
(SH/S <2)

Escalonado 10— 2 X 10? 0.40 0.60
(S¢S, >2)

Alincado 2 X 10°—2 X 108 0.021 (.84
Escalonado 2% 108-2 % 10° 0.022 0.84

N 3 irnre P e RN
“Para S/, < 0.7, la transferencia de calor es ineficiente y los wbos alineados no se deben uar



Para el caso de estudio las constantes C y m valen:

C 0.27

m 0.63

Para calcular el valor del Reynolds se sigue la siguiente ecuacion:

pVmax D

ReD =
,max
1%

El nimero de Reynolds Rep .4, S€ basa en la velocidad maxima del fluido que ocurre dentro del

banco de tubos. Para el arreglo alineado Vmax ocurre en el plano transversal y del requerimiento de la
conservacion de la masa para un fluido incompresible:

St

Vmax:St—DV

Se considera la velocidad V=3 m/s de manera aproximada.

Vmax (m/s) 5.26

El valor de la densidad de la salmuera y de la viscosidad dinamica a una temperatura de -15 °Cy a
23% de concentracion resulta:

Viscosidad
dinamica 0.0056|Pas.s
Densidad 1188(Kg/m3

Por lo tanto, el valor de Rep 4, resulta:

Re max 24005.6

El numero adimensional de Prandtl, denotado como Pr, es una medida que describe la relacién entre
la difusividad térmicay la viscosidad dindmica de un fluido.

Cuando el numero de Prandtl es alto, indica que la transferencia de calor es dominada por la
conduccion térmica en comparacion con la conveccion. Por otro lado, un nimero de Prandtl bajo

sugiere que la conveccion es mas significativa en comparacion con la conduccion térmica.

Se calcula de la siguiente manera:

Pr 35.91



Donde u es la viscosidad dinamica, Cp es calor especifico y k es conductividad térmica de la salmuera
que circula en el banco de tubos a -15°C. Los siguientes valores surgen de laTabla 11.

Viscosidad dinamica 0.0056 |Pas.s
Conductividad térmica 0.52 W/mK
Calor especifico 3324 J/IKg C°

Por otra parte, para calcular el numero de Prandtl Prs en la superficie del tubo se tiene en cuenta que
la temperatura del refrigerante al evaporarse en la serpentina es de -20°C. Por lo tanto, se adopta ese
valor como la temperatura de la superficie del tubo, Ts. Los valores se desprenden de laTabla 11.

Prs 51.47

Viscosidad dinamica 0.0079 Pa.s
Conductividad térmica 0.51 W/m°K
Calor especifico 3320 J/IKg °C

Resolviendo la Correlacion de Zhukauskas con los valores previamente calculados, se obtiene el
namero de Nusselt:

Nu 514.9

Siguiendo la siguiente expresion, se calcula el valor de ho, convectivo de la salmuera en el banco de
tubos:

k
hO=NuD—O

Donde:
e Nu=514.9, nimero de Nusselt
e K = 0.51 W/m°K, conductividad térmica de la salmuera. Se obtiene del promedio entre la
conductividad térmica de la salmuera en estado inicial a 18°C y final a -15°C
e Do =0.0215 m, diametro exterior del tubo

ho 12317.08 W/m2°K

Falta hallar el valor del convectivo del refrigerante que viaja dentro de la serpentina y referir al
diametro exterior, “hio”, para poder calcular el valor del coeficiente global de transferencia de calor “U”
y poder encontrar el area “A” para conocer los metros lineales de tubo “L”,necesarios para construir la
serpentina. Cémo el refrigerante cambia de estado dentro de la serpentina ya que se evapora, resulta
complejo calcular el valor hi de forma analitica. Es posible realizar aproximaciones aceptables de
manera empirica. Es por ello, que se sigue la recomendacion del Profesor Ing. Sedrani y se adopta el
valor de hi:

hi 1000 W/m2°C



Para encontrar el valor del convectivo del refrigerante referido al diametro exterior, “hio” se sigue la
siguiente ecuacion:

D;
hio = hi ()
o

Donde:

e Di=0.0182 m, diametro interior.
e Do =0.0215 m, diametro exterior

hio 846.51 W/m2°C

De esta manera, se tienen todos los valores necesarios para calcular el valor del coeficiente global de
transferencia de calor “U”:

U 601.50 m2K/W



10.6.7. Dimensionamiento de los tubos

Una vez obtenido el valor del coeficiente global “U” es posible conocer el area de intercambio de calor

entre tubos de la serpentina y la salmuera y luego encontrar el largo total de la serpentina trabajando
con las siguientes ecuaciones:

Q=U*A*ATML
A= m.Do.L

L=A/m.Do
L total 13 m

Ahora se trabaja en como disponer los metros lineales de tubo dentro de la bacha de refrigeracion, la
cual parte de un disefio inicial con dimensiones fijadas. La bacha de refrigeracion se piensa para que
sea compacta ya que trabaja aledafia a la bacha de glaseado. Las dimensiones propuestas son las
siguientes (ver Figura 34):

Largo max propuesto 300|mm
Ancho méax propuesto 1700|mm
Alto propuesto 500{mm

Figura 34. Representacion de la disposicion de tubos en la serpentina



Teniendo en cuenta que el largo maximo de cada tubo sera de 300 mm se calcula la cantidad de
tubos necesarios.

Para verificar que el total de tubos entren dentro de la bacha se calcula que cantidad de filas y
columnas entrarian como maximo. Para ello, se respetan las dimensiones del disefio inicial y del
arreglo de tubos previamente calculado, donde ST (ver figura XX), la distancia vertical entre el centro
de cada fila de tubos es de 50 mm. Para asegurar el correcto montaje de la serpentina dentro de la
bacha, se estima que la distancia libre que habra entre el cafio inferior con respecto al fondo de la
bacha y el del cafio superior con la superficie sea la misma que dos veces el valor de St. Para calcular
el nimero de filas que entrarian en la bacha de refrigeracion segin sus dimensiones se sigue la
siguiente expresion:

H = (N°filas —1) St + D + 2S5t + 2St

Donde H es el nivel de agua que coincide con el alto de la bacha de refrigeracion. Despejando resulta:

N° filas = (H — D — 45t) /St + 1

N° filas max 6.6

Para calcular la cantidad de columnas que entrarian a la bacha se respetan sus dimensiones y el
arreglo de tubos previamente calculado, donde la distancia horizontal entre centros de los tubos, Sl,
resulta 100 mm. Para asegurar el correcto montaje de la serpentina dentro de la bacha, se estima que
la distancia libre que habra entre la columna de cada extremo y la pared de la bacha sea la misma
gue dos veces el valor de Sl. Para calcular el numero de filas que entrarian en la bacha de
refrigeracion segun sus dimensiones se sigue la siguiente expresion:

L = (N°columnas —1)Sl+ D + 4S5l

N°columnas = (L — D — 4S) /Sl + 1

N° Columnas max 11.8

Teniendo el numero de filas y columnas que entrarian como méaximo respetando las dimensiones de
la bacha y del arreglo de tubos, se obtiene que el valor de tubos que entrarian como maximo es:

Cantidad de tubos max 84

De esta forma, se asegura que se puede alojar el banco de tubos dentro de la bacha de refrigeracion.



10.7. ANEXO 7 - Calculo dimensional del
tanque preparador de salmuera

El volumen del tanque debe ser capaz de cumplir con la capacidad de produccién de salmuera para
compensar aquella que se pierde durante el proceso, ya sea por adherencia al producto o por
escurrimiento. A su vez, debe ser lo suficientemente grande para abastecer de salmuera al equipo
durante su puesta en servicio en el menor tiempo posible, en donde se trabaja sin producto hasta
cumplir con el nivel minimo requerido para comenzar a producir.

Teniendo en cuenta estos requisitos, se decide emplear un tanque cilindrico con un volumen de 0.5
metros cubicos. De esta manera es capaz de cumplir con la puesta en marcha en un tiempo
aproximado de 46 min. Para calcular dicho tiempo, se realiza el siguiente calculo:

Volumen bacha glaseadora = 2.3 m3
Volumen preparador salmuera = 0.5m3
Tiempo de preparacion salmuera = 10 min

El volumen de la bacha de la glaseadora proviene de sus dimensiones:

Tabla 18. Dimensiones de la bacha de la glaseadora

Largo 235 m
Alto 0.7 m
Ancho 14 m
Volumen bacha 2.3 m3

El tiempo de preparacion de la salmuera se conoce debido a que el integrante de tesis Mauro
Martorello trabaja en La Campagnola, donde contienen preparadores de salmuera de similares
caracteristicas en donde el tiempo de la preparacion ronda en los 10 minutos.

Volumen bacha glaseadora . Tiempo preparacién salmuera
Volumen preparador salmuera

Tiempo puesta en servicio =

Tiempo puesta en servicio = 46.06 min

De esta forma se asegura que el equipo cumple con una puesta de servicio rapida, menor a una hora
y a su vez, es capaz de abastecer el consumo de salmuera propio del proceso. Resta cumplir con el
abastecimiento durante la produccion.

Previamente, en el ANEXO 5 - Célculo Térmico, se habia calculado que la pérdida de masa de
salmuera es 0.04 Kgf/s:

m prep.sal. 0.04|Kg/s




El equipo preparador de salmuera tiene la capacidad de generar 0.99 kg/s de salmuera. Conociendo
el volumen del equipo, la densidad de la salmuera y el tiempo de su preparacion es posible calcular el
caudal masico:

Volumen preparador de salmuera . Densidad de la salmuera

Caudal méasico = - —
Tiempo de preparacion

Caudal masico de
salmuera 0.99 Kg/s

Finalmente, se corrobora que el equipo cumple con la capacidad de salmuera requerida por la
produccién y para la puesta en setrvicio.

Teniendo en cuenta que el equipo es de forma cilindrica sus dimensiones aproximadas seran:

Altura 1000 mm

Radio 399 mm



10.8. ANEXO 8 - Seleccion de banda
transportadora

10.8.1. Introduccidn

En este capitulo se describe el proceso de seleccion de la banda transportadora utilizada en el disefio
de la glaseadora automatica de pescado. Para garantizar la eficiencia y cumplimiento de las
normativas del sector alimentario, la seleccion se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas
en el Manual de Ingenieria de Intralox, reconocida por su experiencia en soluciones de transporte para
la industria alimentaria.

La banda seleccionada corresponde al modelo Open Grid, serie 900, fabricada en polipropileno, un
material altamente resistente, liviano y apto para contacto con alimentos, cumpliendo con las estrictas
regulaciones de la FDA, ver Figura 35. Esta eleccion asegura un o6ptimo desempefio en las
aplicaciones de procesamiento y envasado de productos pesqueros, garantizando durabilidad y
facilidad de limpieza, factores clave en operaciones que requieren altos estandares de higiene y
seguridad alimentaria.

Open Grid
pulg. mm
Paso 1,07 272
Ancho minimo 2 51
Incrementos del ancho 0.33 8.4
Dimension de abertura (aproximado) 0.24 x 0,28 6,1x7,1
Area abierta 38 %
Tipo de bisagra Abierta
Retencion de varillas; tipo de varillas Cierre a presion; con cabeza
Notas sobre el producto

Pdngase en contacto con Intralox si desea realizar una medida precisa de
la banda y comprobar el estado de las existencias antes de diseiar equi-
pos o pedir una banda.

Area grande y abierta que proporciona un drenaje excelente.

Costillas transversales de bajo perfil que ayudan mover productos en inclinacio-
nes ascendentes y descendentes.

La informacion detallada del material se proporciona al principio de la Seccion
2: Linea de productos.

No se recomienda para condiciones de acumulacion de producto. Péngase en
contacto con el servicio de atencion al cliente de Intralox para obtener mas in-
formacion.

Aitura de arista transversal: 0,188 pulg. (4,8 mm).

Indentacion de arista normal: 0,25 pulg. (6,4 mm). ' . . . . . . . . .

1.07* 1.07" 1.07" 1.07%

0.360" 3 0.188"
(@1 ""“’_(_27.2 mm)  (27.2mm)  (27.2mm)  (27.2mm) (-8 mm)
n n A N 0.532"
91 { (13.2 mm)
Datos de la banda
Material de varilla estan- Rango de temperatura (conti-
dar, didmetro 0,18 pulg. Resistencia de la banda nuo) Peso de la banda
Material de la banda (4,6 mm) Ib/pie kg/m e °C Ib/pie? kg/m?
Polipropiteno Polipropileno 700 1040 34a220 1ai04 0,81 395
Polietileno Polietileno 350 520 -50 a 150 -46 a 66 0,84 4,09
Acetal Polipropileno 1480 2200 34 a 200 1a93 1,26 6,14
Acetal Polietileno 1000 1430 -50a70 -46a 21 126 6,14
25p pueden usar varillas de polietileno en aplicaciones en frio cuando se producen impactos o arranques/paradas repentinos. Se debe tener en cuenta que su clasificacion es menor.

Figura 35. Informacion técnica de la banda Open Grid 900



10.8.2. Calculo de la traccion de la banda

En el proceso de seleccion y disefio de la banda transportadora, es fundamental calcular la traccién
requerida para su operacion eficiente, especialmente en aplicaciones industriales de procesamiento
de alimentos. La formula 1 presentada a continuacion permite determinar la traccion de la banda (BP)
en funcién de diversos parametros criticos, como la carga del producto (M), el peso de la banda (W),

la friccion entre la banda y la guia de desgaste (Fw) (ver

Tabla 20), y las caracteristicas geométricas del transportador, como su longitud (L) y el cambio de

elevacion (H).

Esta ecuacién toma en cuenta tanto las propiedades fisicas de los materiales como las condiciones
operativas del transportador, garantizando un célculo preciso de la fuerza que debe soportar la banda.
El resultado de este analisis es clave para seleccionar adecuadamente los componentes de la banda

y asegurar su correcto desempefio en el ambiente de trabajo.
BP=[(M+2W)xF w+M p JxL+(MxH)
Donde:

BP = traccion de la banda (carga de tension de la banda en Ib/pie (kg/m))

M = carga de producto, Ib/pie? (kg/m?)

W = peso de la banda, Ib/pie? (kg/m?); se proporciona en la tabla de datos de la banda para cada banda.

L = longitud del transportador, pies (m), zona central de alineacion (& a &)

H = cambio de elevacion del transportador, pies (m)

F w = coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda

M p=Mx (FpXx %acumulacion en la banda), carga debida a la acumulacion del producto.

El valor de los parametros y de la traccién de la banda (BP) se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Valor de BP y de los parametros de calculo

Acumulacién 0.8
M 57 kg/m2
W 4 kg/m2
L 3m
H 0.5 m
Fw 0.24 UHMW Humedo
Mp 11
BP 109 Kg/m

Tabla 20. Fw Coeficiente de friccion de puesta en marcha entre la guia de desgaste y la banda

Folipropiieno Polietiieno Acetal Acotal HSEC
Material de las guias de desgaste Superficie lisa ” i Superficie lisa Superficie lisa Superficie lisa
"";:" Seco Himedo Seco Himedo Seco Himedo Seco Himedo Seco
URMW 0.1 0.13 R NR 024 0.32° 0,10 0,10 0,10 0,10

HDPE 0,09 0,11 MR MR NR NR 0,09 0,08 0,08

0.08

Nilon r.rgod!ﬁc:ado con molibde- 0.24 0,25 0.29 0.30 0,14 0,13 0,13 015 0,13
na o silicona

0,16

Acero inoxidable o al carbono .28 0.2

0,19

| _con acabado laminado en frio 26 031 0,31 0.14 0.15 018 0,19 0,18




10.8.3. Ajuste de la traccion de la banda a las
condiciones reales de servicio.

En el disefio y seleccion de la banda transportadora, es necesario ajustar la traccion de la banda a las
condiciones reales de servicio mediante el calculo del factor de servicio (SF). Este ajuste se realiza
utilizando la siguiente ecuacion:
ABP=BPxSF

Donde:

e ABP es la traccion ajustada de la banda, teniendo en cuenta las condiciones operativas.

e BP eslatraccion de la banda calculada en condiciones estandar.

e SF es el factor de servicio, determinado en funciéon de las condiciones de funcionamiento

especificas.

Para calcular el SF, se deben sumar los valores correspondientes a las siguientes condiciones (ver
Tabla 21):

e Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente, afiade 1,0.
¢ Arrangues frecuentes con carga (mas de uno por hora), afade 0,2.
e En el caso de un transportador de empuje, se afiade 0,2.

El valor total del SF ajusta la traccion de la banda para reflejar las condiciones reales de operacién,
garantizando que el sistema funcione de manera segura y eficiente bajo las exigencias del entorno de
trabajo. Sumando estos valores, se obtiene el factor de servicio total que ajustara la traccion de la
banda a las condiciones de operacion reales.

Sumando estos factores el valor de SF es 1,2.

El valor de la traccion ajustada de la banda considerando las condiciones operativas ABP es:

ABP 152 kg/m

Tabla 21. Correccion por condiciones de funcionamiento

Condiciones de funcionamiento Anadir
Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmente. 10
Arranques frecuentes con carga (mas de uno por hora) 02
Funcinnamienm a velocidades superiores a 100 pies/min 02
(30 m/min) -
Transportador ascendente 0.4
Transportador de empuje 0,2

Factor de servicio (SF) fotal




10.8.4. Calculo de la resistencia de banda
permitida

Para asegurar que la banda transportadora seleccionada pueda soportar las cargas y condiciones
operativas, es necesario verificar la resistencia de la banda permitida. A continuacion, se presenta la

Formula 4, que permite calcular dicha resistencia considerando factores clave como la temperatura y
la resistencia especifica del material de la banda.
La formula es la siguiente:

ABS=BSxTxS

Donde:
e ABS es la resistencia de banda permitida.

e BS es laresistencia de la banda, obtenida de la tabla de datos de la banda seleccionada.

T es el factor de temperatura, que puede consultarse en la de factores de temperatura (ver
Figura 36)

S es el factor de resistencia de la banda, también disponible en la tabla de datos de la banda
seleccionada (ver Figura 36)

Esta ecuacién permite determinar la capacidad real de la banda para soportar las condiciones del
entorno de trabajo, garantizando su funcionamiento seguro y eficiente.

El valor de los parametros y de la resistencia de banda permitida (ABS) se muestra a continuacion

T 0.92
s 1
BS 520 Kg/m
ABS 478.4 Kg/m
= =

02 03 04 05 OB OFY OB 08 10

=20 -
<3 22
4 h 40
<50 58

oz 03 04 05 06 O OB 08 10

Figura 36. Factor de temperatura T (izq.) y factor de resistencia BS (izq).



10.8.5. Comparar ABP con ABS

En este paso, se compara la traccion ajustada de la banda (ABP) con la resistencia permitida (ABS)
para asegurar que la banda pueda soportar las cargas operativas sin riesgo de fallos. Para realizar
esta comparacion, se utiliza el porcentaje de utilizacion de la resistencia permitida de la banda
(ABSU).

ABSU= (ABP / ABS) X 100

Los valores obtenidos son:

ABP 152 Kg/m
ABS 478 Kg/m
ABS > ABP

El porcentaje de utilizacion resultante (ABSU) es del 41%. Esto indica que la banda utiliza solo el 41%
de su capacidad total de resistencia, lo que confirma su idoneidad para las condiciones operativas,
dejando un margen de seguridad considerable.

10.8.6. Calcular separacion maxima entre los
engranajes del eje motriz

Una vez obtenido el porcentaje de utilizacion de la resistencia de la banda (ABSU), podemos
determinar la separacion maxima entre los engranajes del eje motriz.

Con un ABSU del 41%, la separacion maxima entre engranajes se determina en 51 mm, de acuerdo
con el grafico mostrado en la

Figura 37. Este valor asegura que la banda operara de manera eficiente y sin riesgo de desalineacion
o fallos en la transmision de potencia.

Separacion entre engranajes como funcién de la resistencia de la banda

B.O 203
7.0 T i78
6.0 + + + t t 152
5.0 1 T t t 127
A 40 p— ! | 1wz B
3.0 76
2.0 ) — - - - 51
1.0 25
* § B § § 9§ & B § § =
& & B & 8 & & & 3

Porcentaje de resistencia de banda permitida utilizada
A Separaciéon entre engranajes, pulg.

B Separacion entre engranajes, mm

Linea continua: Flush Grid
Linea discontinua: Open Flush Grid

Figura 37. Separacion entre engranajes como funcién de la resistencia de la banda.



10.8.7. Verificacion de la resistencia del gje
motriz

En este capitulo, se procedera a verificar la resistencia del eje motriz, garantizando que el mismo
puede soportar las fuerzas y momentos transmitidos por la banda transportadora y sus componentes.
La correcta seleccion y dimensionamiento del eje es fundamental para asegurar el buen
funcionamiento del sistema de transporte, minimizando riesgos de falla estructural o deformaciones
excesivas.

10.8.7.1. Seleccidn del tamafio de eje

El primer paso en este proceso consiste en seleccionar un tamafio de eje adecuado para el engranaje
elegido. Esta seleccion se realiza utilizando los datos proporcionados por el fabricante del engranaje,
en este caso, un engranaje de 20 dientes con un agujero de 40 mm de didmetro, ver Figura 38.

El tamafio del eje seleccionado para este engranaje es de 40 mm, lo cual corresponde al diametro del
agujero del engranaje. Este diametro sera suficiente para soportar la carga total del sistema, que se
analizara en los pasos posteriores.

Engranaje moldeado!
Mede |D&m |Dvdm, |Didm. |Didm. | Cam | Ddm. | Dmensionss deponibles de agujeros
dignites nom. |AOM. | &L ekl oM. naim. Uredades Manco
(fccin |depa- | de |nom |nom | del  (delcu- [Fedon- | U Te Cis-
polidri 50 |paso |puig. | mm | cubo. b, dos |dados | don- |drados
cal pulg. | mm pulg. | mm | jpulg)® | (pulg) | dos | (mm)
iiiin
a8 29 533 22 58 0TS 1w 1.0 i
{13.40%)
a 3,1 Fi] 3.2 g Lo Fe ] 1 1.0 Fici 23
B 15 40
10 4. o 38 B B.7S 1% 1.0 40
4,80%) 13
12 41 104 43 il 1] 1.5 3 - 1.5 248 40
{3.41%) 192 40
Da 50a
1-15M18 55
azie
7 58 147 59 150 1.5 3B 1-316 3a
{1.70%) -2 b
18 [ %] 165 8.3 160 1.5 s 1- 15 aa 40
(1,52%) 172 e
1-1518 2% S0 a i3]
1.0 5 2316 &5 5]
20 08 i 70 178 1.5 i 1 1.5 25a 40
(1,23%) 1112 e
L& 25 50 & &0
1-1616 &5 §al
az3a

Figura 38. Datos técnicos del engranaje seleccionado.



10.8.7.2. Calculo de |la carga total del gje

Una vez determinado el tamafio del eje, se procede a calcular la carga total que este debera soportar.
La carga total del eje (w) incluye tanto la fuerza ajustada que se transmite a través de la banda

transportadora como el peso propio del eje y sus componentes. Para realizar este calculo, se utiliza la
siguiente férmula:

w=(ABP+ Q) X B

w: Carga total del eje considerando fuerza ajustada de la banda y su propio peso

Q 12.6 kg/m Eje de acero inoxidable
B 0.8 m Tamafio eje 40 mm
w 125.3 Kg Teniendo en cuenta que la pastilla tiene 0.5m

e w: Carga total del eje, considerando la fuerza ajustada de la banda y su propio peso.
e Q: Fuerza ajustada de la banda, en este caso, 12.6 kg/m. (ver Tabla 22)
e B: Longitud del eje, en este caso, 0.8 m.

Tabla 22. Datos del eje

Datos del eje B (Q) Peso del eje, Ib/pie (kg/m) - . M
TAMARD Acero al carbono Acera inoxidable e )

5/8 pulg. cuadradas 1,33 1,33 0,013

1 pulg. cuadrada 340" 3,40' 0,083
1,5 pulg. cuadradas 7.65' 7.65' 042
2,5 pulg. cuadradas F-3l _25" 1 .25" 3.25
3,5 pulg. cuadradas 41,60 41,60 12,50
25mm (4.920° (4,920 (32.550)
40 mm (12 55 (12,65)" (213 300)
60 mm cuadrados (29,11 29,117 (1 080 000)
65 mm cuadrades (34,161 (34,16)° (1.487_600)

{E) Modulo de Io/puly 2 (kg/mme) 30 000 000 (21 100) 58 000 000 (19 700)

aluminio (B061-TE).
# Intralox Europe ofrece ejes cuadrados en los siguientes tamafios y fabricados en acero al carbono (KG-37) y acero inoxidable (304).

! Intralox USA puede suministrar ejes cuadrades mecanizados segun las especificaciones en los tamanos siguientes y materiales como acero al carbono (C-1018), acero inoxidable (303/304 y 316) y

Con estos valores, se obtiene una carga total de 158.4 kg. Este valor considera que la pastilla del
sistema tiene una longitud de 0.5 m.



10.8.7.3. Célculo de la deformacidn del eje

En sistemas donde el eje es soportado por dos cojinetes, es necesario calcular la deformacién que
experimentara el eje bajo la carga aplicada.

5 w x Ls3

D=3 X 57

Para ello, se emplean los siguientes parametros:

o D: Deformacién del eje soportado por dos cojinetes.

e Ls: Longitud entre los cojinetes, en este caso, 800 mm.

o E: Mddulo de elasticidad del eje, que es de 19,700 kg/m, ver Tabla 22.

e |I: Momento de inercia del eje, en este caso, 213,300 mm*, ver Tabla 22.
La deformacién calculada para el eje es de 0.25 mm, lo cual esta dentro de los limites permisibles,
asegurando que el eje mantendra su alineacion y no sufrira deformaciones criticas que puedan afectar
la operacion del sistema.

D: Deformacion en eje soportado por dos cojinetes

Ls 800 mm
E 19700 Kg/m
| 213300 mm4

D 0.20 mm



10.8.7.4. Calculo del Par Requerido

Otro parametro clave en la confirmacién de la resistencia del eje motriz es el par de torsién requerido
para el sistema. Este par, denotado como To, representa el esfuerzo torsional que se transmite a
través del eje debido a la rotacion de los engranajes y la banda transportadora. Para calcular el par
requerido, se consideran los siguientes datos:

To =ABP x B x (PD/2)

o PD: Didmetro de paso del engranaje, en este caso, 173 mm.
e To: Par de torsién transmitido, el cual resulta en 10,51 kg.mm o 912.44lb.pulg.

To: Par de torsion transmitido

ABP 152 kg/m

B 0.8 m

PD 0.173 m

To 10.51 kg.m 912.4 Ib. in

Para confirmar que el eje puede soportar el par de torsidén sin riesgos, se compara el par requerido
(To) con el par maximo recomendado para el material y diAmetro de la mangueta seleccionada. Segun
la Figura 39, el material seleccionado tiene un diametro de mangueta de 1.58 pulgadas, con un par
méaximo recomendado de 1050 Ib. pulg.Dado que el par requerido (912 Ib. pulg) es menor al par
méaximo recomendado, se confirma que el eje motriz puede transmitir el par sin riesgo de fallo.

1050

A par, pulg./lb D acero al carbono 1018
B diametro de mangueta del eje, pulg.  frio)

C acero inoxidable 303/304/316 E acero inoxidable duplex
(laminado en frio)

F aleacion de acero 4140

Figura 39. Par maximo recomendado en el eje motriz



10.8.7.5. Célculo de |la potencia necesaria
para accionar la banda

Para determinar la potencia requerida para accionar la banda transportadora, se utiliza la siguiente
formula:

HP = (ABP x B x V) / 33000

Donde:
- HP: Potencia de transmision.
- ABP: Traccion ajustada de la banda (Ib/pie del ancho de banda).
- B: Ancho de la banda (pies).
- V:Velocidad de la banda.

Una vez obtenida la potencia tedrica, es importante considerar las pérdidas mecéanicas asociadas al
sistema de transmision. Estas pérdidas varian segin los componentes y mecanismos utilizados, como
se muestra en la Figura 40 de pérdidas de eficiencia mecénica:

Promedio de pérdidas de eficiencia mecanica
Reductones dé engranajes
Cofisten . Engranaesnelcodales y recios_ Engranaje de fomilo s fn Siiomee 0
mangaito co- | Roduccion |Reduccion do-|Reduccion il Roducckin |Reducckon do-| Cadenas de | Bandas en | atcionamionto
mungs | Rodamiontos | simple bio pha simpla b rodiflos o hidraufico
| I]EIE‘F'r:h al 1% 20, i 55 5 I]|=.!E1 i;l ';.-'1 - Hﬂ;r;: al ”E!fr:' al [‘;mé;t':{nlnzgﬂgn |

Figura 40. Promedio de pérdida de eficiencia mecanica

En este caso, los elementos seleccionados presentan las siguientes pérdidas individuales:
o Caojinete: 5%
e Reductor simple: 2%
e Bandas en "V": 4%

Si bien la total resulta en 11%, se ha estimado una pérdida conservadora del 15%, lo cual afecta el
calculo de la potencia ajustada. Por lo tanto, se debe seleccionar un motor con la potencia igual o
superior de 1.13 HP para accionar la banda.

Potencia 0.98 HP

Potencia con perdidas 1.13 HP

Perdidas siendo conservadores 15%




10.9. ANEXO 9 - Clasificacion de
Tolerancias segun ISO 2768

Para los componentes de la glaseadora automatica, se adoptaron tolerancias de clase m para
dimensiones lineales y tolerancias de clase K para formas geométricas, de la horma ISO 2768, ya que
estas ofrecen un equilibrio entre precision y viabilidad de fabricacion. La norma ISO 2768 se divide en
dos partes principales:
e |SO 2768-1: Define tolerancias generales para dimensiones lineales (ver Tabla 23) y angulares
(ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.) en cuatro niveles de precision: fina (f), m
edia (m), gruesa (c) y muy gruesa (v),
e [SO 2768-2: Especifica tolerancias generales para formas y posiciones geométricas en tres
categorias: alta precision (H), media (K) y baja precision (L). (ver Tabla 24 a Tabla 27)

Tabla 23. Tolerancias generales para dimensiones lineales

Rango de dimensiones (mm) Clase f Clase m Clasec Clase v
5-3 +0.05 +0.1 0.2 +0.5
+0.05 +0.1 0.3 0.5

0.1 +0.2 +0.5 +1.0

>120 - 400 +0.2 +0.5 +1.2 +2.5
>400 - 1000 +0.3 +0.8 +2.0 +4.0

>1000 - 2000 +0.5 +1.2 +3.0 6.0

Tolerancias generales para angulos.

Longitud nominal del lado (mm) Clase f Clase m Clase c Clase v

1° +1° +1°30' +3°
>10 - 50 +0°30' +0°30' +1° +2°
>50 - 120 +0°20' +0°20' +0°30' +1°

>120 - 400 +0°10' +0°10' +0°20' +0°30'



Tabla 24. Tolerancias generales para formas y posiciones geomeétricas: rectitud y planitud

Longitud nominal (mm)

Tabla 25. Tolerancias generales para formas y posiciones geométricas: perpendicularidad y paralelismo

Longitud nominal (mm) H (mm) K (mm)

Tabla 26. Tolerancias generales para formas y posiciones geométricas: simetria

L (mm)

Longitud nominal (mm)

Tabla 27. Tolerancias generales para formas y posiciones geomeétricas: posicion

Longitud nominal (mm)



10.10. ANEXO 10 - Planos constructivos



ENSAMBLAJE GENERAL
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2156
N
3941
== .
i
¥ F ¥ o
I TS
2986 - Lh -
° o
- Ensamblaje glaseadora Dibujo: NN AGO2024 Tolerancias:
"’J V| | Ensamblaje general Escala: N/A ISOE =4@  Desarrollo: - Reviso: NN 1/08/2024 IS0 2768-m
FACULTAD DF
INGENIERIA Material: Peso: Resp.: NN
A B C D E F G H I

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.

10

—_



A B Cc D E F G H I

o T DESCRIPCION CANTIDAD
] Preparador de salmuera ]
2 Unidad condensadora 1

9

Cinta transportadora 1

Bacha 1
8 Confrol 1
7
6
5
4
3
2
- Partes de ensamblaje glaseadora NN Dibujo: AGO2024  Tolerancias:
1 9 ’J Partes ensamblaje glaseadora Escala: N/A ISO E -6-@ Desarrollo: - Reviso: NN 1/08/2024
FACULTAD D\ X J g ISO 2768"‘“
INGENIERTA Material: Peso: Resp.: NN
A B C D E F G H I

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.



CINTATRANSPORTADORA



10 1083,00 10
3045,41
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2 2
- Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO2024 Tolerancias:
1 g . Escala: N/A ISO E —6—@— Desarrollo: Revise: NN AGO2024 1SO 2768-m 1
et | | Material Peso: Resp. NN AGO2024
A B C D E F G H I

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.



F
E
D
C
B
M. DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
A.1.200 1
2 A.1.201 1
A Codigo - Cinta transportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
A2 Escala:N/A | IS0 E EH@ Revisd: NN AGO 2024 IS0 2768-m
meeniceia | | Material:  AISI 304 Peso: 3107 Kg Resp. NN  AGO 2024



F
E
D
C
B
N.° DE o 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Soporte rodillos 1
tensores
2 Rodillos tensores 3
A Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
%l A13 Escala:N/A | IS0 E EH@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
meenicsis | | Material: Peso:  Kg Resp: NN AGD 2024



E 2545
1330 623
[0} ]
[0} [}
D RLO
o] <]
f -]
150
B 16
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
A.1.100 Escala:N/A | 150 E EH@) Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m

Material:  AISI 304 Peso: 11.20 Kg Resp.: NN AGO 2024



100

\ ® ®
500
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
A1101 Escala:N/a | IS0 E EH@ Reviso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
Material:  AISI 304 Peso: 2.19 Kg Resp.: NN AGO 2024




\ ® ®
500
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
A1102 Escala:N/a | IS0 E EH@ Revisé: NN AGO 2024 IS0 2768-m
Material:  AISI 304 Peso: 2.19 Kg Resp.: NN AGO 2024




930
®25 - 0
L0
0 @25
Codigo - Cinta fransporatadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
A1103 Escala:N/a | IS0 E EH@ Reviso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
Material:  AISI 304 Peso: 10.41Kg Resp.: NN AGO 2024




Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m

D 1055
180 790
40
®25
Codigo - Cinta transportadora
A1104 Escala:N/A | IS0 E EH@
Material:  AISI 304 Peso: 10.91Kg Resp: NN AGO 2024




1250
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
ﬂ\ A.1.106 | EscalaN/a | IS0 E -4 Revisg: NN AGO 2024 150 2768-m
TAD
NSENIERIA Material: PVC 0.007 Plastificado Peso:  0.56 Kg Resp.: NN AGO 2024




F
E
D
50
m m
m m
[a's [a's
C S S .
D 3 :
© ©
[a o
[as [a's
<C <C
l < <
R10 < o
| T =
? ]
B

A Codigo - Cinta transportadora
” ’J ; A.1.109 E : ISOE '6’@
FACULTAD Dy Scala N/A
INGENIERLA Material: AISI 304 Peso:  0.05 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp.: NN AGO 2024



10
550
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
ﬂ\ AL10 | EscalaN/A | SO E 4 Revisé: NN AGO 2024 IS0 2768-m
TAD
NSENIERIA Material: PVC 0.007 Plastificado Peso:  0.25Kg Resp.: NN AGO 2024




650
10
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
ﬂ\ AL | EscalaN/A | SO E 4 Revisé: NN AGO 2024 IS0 2768-m
TAD
NSENIERIA Material: PVC 0.007 Plastificado Peso:  0.29 Kg Resp.: NN AGO 2024




R130 97

R60

Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
: ISO E iso: NN AGO 2024 1S0 2768-m
m A1112 ‘ Escala:N/A -a-@ Revisd
INGENIERIA

Material: PVC 0.007 Plastificado Peso:  0.13 Kg Resp.: NN AGO 2024




25
900
Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
ﬂ\ A1113 | EscalaN/A | SO E 4 Revisé: NN AGO 2024 IS0 2768-m
TAD
NSENIERIA Material: AISI 304 Peso:  3.65 Kg Resp.: NN AGO 2024




HACIA ABAJO 45° R 0.74
D HACIA ABAJO 90° R 3.3 j D
79

Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
AT Escala:N/a | IS0 E EH@ Reviso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
Material:  AISI 304 Peso: 0.83 Kg Resp.: NN AGO 2024




@8
80
C
IA Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
ﬂ\ A1.200 | EscalaN/A | SO E 4 Revisé: NN AGO 2024 IS0 2768-m
TAD
FNGENTERIA Material: Material <sin especificars Peso:  0.00 Kg Resp.: NN AGO 2024




60 Uk
oL
HACIA ARRIBA 90° R 3.3
35
95
A Codigo - Cinta transportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
77\ A1201 Escalan/a | 150 E 1 Reviso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
FACLE TAD Dy
INGENIERLA Material: AISI 304 Peso:  0.07 Kg Resp.: NN AGO 2024



10

° o
O O o
Codigo - Nombre Proyectfo
A.1.100 Conjunto Escala: N/A |50E-ﬂ-@ Desarrollo: -
Material: Peso
A B C D E F G

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.

Dibujé: NN
Revisd: NN

Resp.:

NN
H

FEB2021
FECHA
FECHA

Tolerancias:
ISO 2768-m

10



F F
E E
A 30
D D
@60 @10
7 A-A
C C
B B

Codigo - Cinta fransportadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Rodillos tensores Escala:N/A | ISOE -&@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Material: Poliefileno reficulado Peso: 0.08 Kg Resp.: NN AGO 2024




4 3 2 ]

20

A
@52
@26
—— 10
@120 A n
A-A

,ﬁl TAD
INGENIERIA

Codigo - Cinta transportadora

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

Tensor ‘ Escala:N/A ISOE-G-@

Revisd: NN AGO 2024 SO 2768-m

Material: Poliefileno reficulado Peso:  0.38 Kg

Resp.:

NN AGO 202L4




BACHA



0 7
clienio | N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Bacha 1
2 Division ]
3 Cuello para 1
compuerta bacha
4 Aa3 6009H Compuerta 1
A Codigo - Nombre Proyecto Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
77\ A2 Ensamblaje Escalan/a | 150 E 1 Reviso: NN AGO 2024 150 2768-m
meenierss | | Material: Peso:  Kg Resp. NN AGO 2024
4 3 2 ]

A



Lateral izquierdo
Union soldada
Union soldada Lateral derecho
Base de bacha
A Codigo - Bacha Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
7% Armado de laterales de bacha Escala:N/A | ISOE 6—@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
FACULTAD Dy
ANGENTERIA Material:  AISI 304 Peso: 137.06 Kg Resp.: NN AGO 2024



1792
@15
198
Codigo - Bacha Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Base de bacha Escala:N/A | ISOE -&@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Material: AISI 304 Peso: 8.42Kg Resp.: NN AGO 2024




F F
E E
86,1
D D
146,38°
C C

A Codigo - Chapa delantera bacha Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Chapa delanfera bacha Escala:N/a  ISOE -&@' Reviso: NN AGO 2024 1SQ 2768-m
L TAD DE
meenieas | | Material:  AISI 304 Peso: 30.05 Kg Resp: NN AGO 2024



1405

85°

135°

14.0°

</

7 /D
INGENTERIA

Codigo - Chapa frasera bacha

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

Chapa frasera bacha ‘ Escala:N/A

150 £ -=H§

Revisd: NN AGO 2024 IS0 2768-m

Material: AISI 304

Peso:

22.97 Kg

Resp. NN AGO 2024




4 3 2 1
2450
o
HACIA ABAJO 75° R 33
HACIA ABAJO 90° R 33
890 750
Codigo - Bacha Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
m Division | EscalaN/a | ISO E £+ Revis6: NN AGO 2024 IS0 2768-m
TNGENIERIA

Material: AISI 304

Peso: 40.21Kg

Resp. NN AGO 2024




£ Y -G8 ofege eey
€'cy .58 0leqe eney

Codigo - Bacha

Lateral derecho bacha
Material: AISI 304

Peso:

T
T
- W =
w . 0.
N, Y W
[aV] 2%} [a3]
7] 3 2
o . =
. T o
o R -
w ~
< o S
o o
Py o) o
w w w
Escala:N/A | 150 E EH@)

65.32 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024
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Codigo - Bacha
Lateral izquierdo bacha Escala:N/A | ISOE —6—@
FACULTAD DE|
INGENIERLA Material: AISI 304 Peso: 65.32 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024



AISLACION



890
2493
Codigo - Aislacion Dibujé: NN AGO 2024 Tolerancias:
Aislante lat izq Escala:N/A | 1S E 1@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Material: Espuma rigida de poliuretano Peso:  26.65 Kg Resp.: NN AGO 2024

4 3 2 1
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F
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C 2493
B

Codigo - Aislacion

Aislante lateral der Escala:N/A | ISOE -&@
Material: Espuma rigida de poliuretano Peso: 25.21Kg

4 3

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024



1428
85
D 886
95°

1273

Codigo - Aislacion Dibujé: NN AGO 2024 Tolerancias:

Aislante trasero Escala:N/A | ISOE -&@' Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m

Material: Espuma rigida de poliuretano Peso: 14.38 Kg Resp.: NN AGO 2024

4 3 2 1



1557
\ge
993
1383
Codigo - Aislacion Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
: ISO E iso: NN AGO 2024 1S0O 2768-m
m Delantera ‘ Escala:N/A -a-@ Reviso
INGENIERIA

Material: AISI 304

Peso: 2336 Kg

Resp. NN AGO 2024




000

257

Codigo - Aislacion
Lateral inox 304 der
Material: AISI 304

Escala:N/A  ISOE —6—@—

Peso: 40.47 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024
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E
D i
|
B

Codigo - Bacha

Lateral inox 304 izq
Material:  AISI 304

Escala:N/A  ISOE —6—@

Peso: 4180
4180
41.80 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024
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C

B

Codigo - Aislacion
Piso bacha
Material:  AISI 304

Escala:N/A  ISOE —6—@

Peso:  49.65 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Revisa: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024



120

4 3
-
E
D
| |

Codigo - Bacha

Platina anclaje ruedas
Material:  AISI 304

Escala:N/A  ISOE —6—@—

Peso: 0.29 Kg

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
Resp. NN  AGO 2024
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85/
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95

1383
Codigo - Aislacion Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
: ISO E iso: NN AGO 2024 1S0O 2768-m

m Trasera ‘ Escala:N/A -a-@ Revisd
INGENIERIA

Material: AISI 304

Peso: 2336 Kg

Resp. NN AGO 2024




PIPING



10

Ingreso refrigerante Eqgreso refrigerante

Vdalvula habilitadora cascadas

Ingreso salmuera

Bomba recirculacion Manifold de ingresg

erpenting

- Piping

Escala: N/A ISO E —6—@— Desarrollo:

FACULTAD DE
INGENIERTA Material: Peso:

A B Cc D E F
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.

Cascadas

Conexion para limpiezd

Drenaje de bachd|

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

Reviso: NN AGO 2024 1SQ 2768-m
Resp.: NN AGO 2024
H I

10



1689
911 ®22
251

33

2350 REEN
Codigo - Piping Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Caferia 11-2 | EscalaN/a | IS0 E S+ Revis6: NN AGO 2024 IS0 2768-m

TAD
meevieia | | Material: Peso:  Kg Resp. NN AGO 202&




500
®L8 364
@76
@32
8L
184
284
384

Codigo - Piping Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

Manifold enfrada agua ‘ Escala:N/A | ISOE -a-@ Reviso: NN AGO 2024 SO 2768-m
Fi TAD
TNGENIERIA Material: Peso:  Kg Resp.: NN AGO 2024




UNIDAD CONDENSADORA



4
F
N2 DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO )
1 Base unidad cond 1
TUBE, SQUARE 40,00 X 40,00 X 4,00 2
TUBE, SQUARE 40,00 X 40,00 X 4,00 2
TUBE, SQUARE 40,00 X 40,00 X 4,00 2
Codigo - Unidad condensadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Base unidad cond Escala:N/A  ISOE -ﬂ-@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m

Material:  AISI 304 Peso: 32.00 Kg Resp.: NN AGO 2024




10

—_—

A B C D E F
[o0)
Q
™
N.° DE 2
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Laterales 2
2 Tapa ]
3 Base unidad cond 1
4 Rendija 2
5 Pasa chapa 1
6 5929K197 Yor-Lok Fitting for Steel Tubing 1
7 5929K199 Yor-Lok Fitting for Steel Tubing 1
8 28337531 Corrosion-Resistant Caster 2
9 2833756 Corrosion-Resistant Caster 2
10 Platina anclaje ruedas 4
11 Piso 1
12 Unidad condensadora.stp NOT SPECIFIED 1
13 Tube_I-Ensamble unidad condensadora 1
14 Tube 2-Ensamble unidad condensadora 1
- Preparador de salmuera
7% Escala: N/A ISO E —6—@— Desarrollo:
INGEMERIA Material: Peso:  Kg
A B C D E F

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.

1193,40

1508,00

_

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m

Resp.:

NN AGO 2024
H

10



D 1258

HACIA ABAJO 90° R 33

O
R33
R 33

HACIA ABAJO 90°
HACIA ABAJO 90°

28

A Codigo - Unidad condensadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
: ISOE iso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
m Laterales Escala:N/A -6-@ Reviso
INGENIERIA

Material: AISI 304 Peso: 21.01Kg Resp.: NN AGO 2024

A



Codigo - Nombre Proyecto Dibujo: NN FEB2021  Tolerancias:
Piso Escala:N/A | 150 E EH@) Reviso: NN FECHA SO 2768-m
Material:  AISI 304 Peso: 2185 Kg Resp.: NN FECHA



4 3 2 1

Soldadura infermitente de las aletas

F:
E
D
B1TT3)
C

HACIA ABAJO 90°
HACIA ABAJO 90°

®51

@37

1504

A Codigo - Unidad condensadora Dibujé: NN AGO 2024 Tolerancias:
i : ISOE iso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
m Rendija Escala:N/A -6-@ Reviso
INGENIERIA

Material:  AISI 304 Peso: 35.31Kg Resp.: NN AGO 2024



23

HACIA ARRIBA 90° R 3.3

R33
R33

HACIA ARRIBA 90°
HACIA ARRIBA 90°

HACIA ARRIBA 90° R 3.3

1256

A Codigo - Unidad Condensadora Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
: ISOE iso: NN AGO 2024 IS0 2768-m
m Tapa Escala:N/A -6-@ Reviso
INGENIERIA

Material: AISI 304 Peso: 3113 Kg Resp.: NN AGO 2024



PREPARADOR DE SALMUERA



10

A B C D E F G H I
N.2 DE N.2 DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO '

1 Recipiente 1

2 1146N24 Food and Beverage Electric Mixer for Tanks 1

3 Pata recipiente 4

4 Tapa preparador 1

5 Tolva sal 1

6 Soporte 1

7 49635K51 Circulation Pump for Food and Beverage 1

8 50485K857 High-Polish Quick-Clamp Sanitary Tube Fitting 1

9 50485K112 High-Polish Quick-Clamp Sanitary Tube Fitting 1

10 Estructural soporte motor 1

11 Chapa soporte motor 1

12 9157K27 Standard-Wall 304/304L Stainless Steel Threaded Pipe Nipple 2

13 4738K716 Brass Body Solenoid On/Off Valve 1

14 6247T433 304 Stainless Steel Plank Grating 3

o G 15 Baranda escalera izquierda 1

16 Baranda escalera 1

- Preparador de salmuera Dibujo: NN AGO2024  Tolerancias:

. ’HZHWD Ensamblaje preparador de salmuera Escala: N/A ISOE -6-@' Desarrollo: - Revisd: NN 1/08/2024 ISO 2768-m
INGENTERIA Material: Peso: Resp.. NN
A B C D E F G H I

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL EN CUALQUIER FORMA SIN EXPRESA AUTORIZACION DE QM EQUIPMENT S.A.

10

—_



F
E
D
C
B | N°DE 0 .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Baranda escalera 1
derecha
120 x 60 x 3.2 1
120 x 60 x 3.2 1
120 x 60 x 3.2 1
A Codigo - Preparador de salmuera Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
7% Baranda escalera derecha Escala:N/A | ISOE -6-@ Reviso: NN AGO 2024 1SO 2768-m
meeniess | | Material: AGO 2024 Peso: 12.49 Kg Resp. NN AGO 2024



F
E 340
/ 120
D
1120
C -
//@
2L5
N.' DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO -
1 Baranda escalera 1
izquierda
2 120 x 60 x 3.2 1
3 120 x 60 x 3.2 1
A 120 x 60 x 3.2 1

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

A Codigo - Preparador de salmuera
’ ’J '| aBazanda escalera izquierda = Escala:N/A | ISOE —6—@ Reviso: AGO 2024 150 2768-m
FACUEL TAD DF
INGENIERIA

Material: Peso: Resp.: NN AGO 2024



R521

84,30°

,ﬁl TAD
INGENIERIA

Codigo - Preparador de salmuera

Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:

Cono-recipiente ‘ Escala: ISOE -a-@

Revisd: NN AGO 2024 1SO 2768-m

Material: AISI 304 Peso:

Resp. NN AGO 2024




F F
E E
D D
R30
c | C
399
B B
N.° DE o .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Estructural soporte 1
motor
1.1 40x40x 2.6 398.86
A Codigo - Preparador de salmuera Dibujo: NN FEB2021  Tolerancias: A
7% Esfructural soporte motor = Escala:N/A | ISOE -ﬂ-@ Reviso: NN FECHA ISO 2768-m
meenicsis | | Material:  AISI 304 Peso: Resp: NN FECHA




90
‘ El
603
@60
A Codigo - Preparador de salmuera Dibujo: NN AGO 2024  Tolerancias:
7% Pata recipiente Escala:N/A | IS0 E EH@ Reviso: NN AGO 2024  |SQ 2768-m
FACLL TAD Dy
INGENIERIA Material: Peso: Resp.: NN AGO 2024
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Codigo - Nombre Proyecto Dibujo: NN AGO 2024 Tolerancias:
Recipiente Escala:N/A | 150 E EH@) Reviso: NN AGO 2024 SO 2768-m
Material:  AISI 304 Peso:  76.27 Kg Resp.: NN AGO 2024




F
E
187
D
297
C
40
B
N.° DE o z
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Soporte 1
1.1 40x 40x 2.6 2
1.2 40 x 40 x 2.6 ]
A Codigo - Preparador de salmuera Dibujo: NN AG02024 Tolerancias:
Soporte Escala:N/A | IS0 E EH@ Revisé: NN FECHA IS0 2768-m
weanieis | | Material  AISI 304 Peso: Resp. NN FECHA



4 3 2 1
F
E
D R436
C
27
B
N.° DE o <
ELEMENTO | N.° DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Tapa preparador 1
1.1 Sheet 1
A Codigo - Preparador de salmuera Dibujo: NN FEB2021  Tolerancias:
7% Tapa preparador Escala:N/a | ISOE -ﬂ-@ Reviso: NN FECHA ISO 2768-m
neeniias | | Material AISI 304 Peso: Resp. FECHA
4 3 2 1




