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INTRODUCCION

{TZ0DUCCION

vz miel de abejz tiene una 1mpo'ta sia muy gfande den.

tro de-izs exporgac;ones no petroleras <.

tualnerTs ocupa el segundo-lugar dentr"

Dezie+1938{3%) ya seipensaba,en

nucidn ¢= humedad én’1a miel ‘de“abeja; cualialcanzaba .-

niveles muy altos sobre todo. en-las zes ‘de €lima ‘trepi-

cal. ‘Lz humedad por si risma no repre <& ningan- protle-

ma parz 1os productores ni consumidores Ze-miel de abeja,

sin emb:rgo, un exceso de humedad comiinzda-con alta tempe
ratura c-asiona la- fermentacidn de la.riel dando como re-

sultado graves pérdidas economicas (3> . (35). Desde el

punto g= vista de los conpradores de mizl de exportac1un,

_la humezzd r epreeenta e1 pago de flete‘ -nternauionalgs d-

agua el :crecio de mle), demas del ri

.que_sevlighe con

la-positle fermentacidn del p(pductp

Es mundialmentie acep:ado. que'uno los prnnc1pa;es -

mercadosz de 1a m*el d_'

de la panlfl—

cacién 24}, (20). (19) = sde 1954 se'ha -

t;aosa.para ir

corporar la m1e1 de' 2o panificacién, -




‘las cuales por lg genefa} £on una mezcela de polvos,por lo
que resulta problematico Zr-orporarle un liquido viszoso vy
pegajoéo. qﬁe ademds tiene marmas signifiéativas (aproxima
damente del 5%) al pasarle Zel envase original al mezcla-

dor (24). Aun mas, la miel Imparte apariencia de frescure

“’a los productos de panific:zcién debido a 1a higroscopici-
dad-de“la levulosa, y.ne -fvede ser afladida en estado liqui
do'a las mezclas de harinés preparadas para comercializar-

se al piblico (24), (2), (*").

Ac:ﬁalhente se ha encsntrade que usando ciertes vehi-
culos tales como el almidéz. la harina, ¢ la leche, es po-
sible seqaf la miel totalm:n:e dando un producto final en
forma de polvo (2), (17), :14). De esta manera se evitan
"lqs-problémés causados por la humedad, que pueden causar -
:fermen(acién,del producto: =e¢ disminuye el flete de expor-

tacién, se le dd un valor :zzregado a la miel, que en esta-
do sélido puede ser agregzi:z y mezclada facilmente con pre
;-duc;o; en polvo tales comc m.ezclas de harinas (24), leches
preparadas, o leches en polvo maternizadas (23), (i5), (12
(29), as! como en diversas —ezclas para la industria del -

- en general (2), (11}, (38).

dulce (32) y la panificaci

v1.2 OBJETIVOS

Establecer la importz 2 del secado y de la deshumi-

dificacién de 1a miel, que trindan un valor agregado al -

(3}



producto finzl: ademds de evitar‘la fermentzcidn de 1z mis

ma,

Proponer 1os sistemac més-viables;-asi csmo.l0s mas -

on'y el se-

usados a nive. mundial, para lafdeshumiai?ié

cado de miel.

Realizar una evaluacidn técnicd econdmizz comparativa

preliminar (rivel perfil} de los sistemas prc;uestos para

la deshumidif:zacién y el secado de la miel ¢: abeja, de -

tal manera gu= se defina el mds adecuado parz 1a situacién

actual de la zoicultura nacionai.



GENERALIDADES



GENERALIDADES

2.1 LA MIEL, CARATTERISTICAS Y PROPIEDADES

"
o
4%

Q

Q.
o
[

‘Lamiel ‘es ur'“roducto valioso que ha sido u

rante cientos de 270s,  LoS andlisis de 1a miel :niican . -.

que esta es una &siicidn concentrada. de azlcares £z -bajo -

-_-peso. molecular:er zgua. El contenido de agua se %: es:iima

" do'enire e1—15% y. &1 30% dependiendo de la,humedai de:la Q;

zona. de producc1c- y de algunos otros factores cc-* la for

.ma de los panale~. la forma de almacenamlento‘

(24).

' COZGSICION QUIMICA DE LA MIEL:

Un analisis ¢uimico’represen

V:Dex:rina, ,“‘ z 1.5%
Mirvzrales 0.2
0:ros materiales 3.7% &

& El1 andlisis alernin de 1la miel (39), menciona lz composi-

cién de los ma:eriales no dosificados.



ten factcres que hacen var:

Ya composicién de. -

lel, sin embargo, el contenido de humedad y la proce-

‘o clase de miel son determinzxtes en la composicién:
finzl.' Lz clase de miel se ref*ere ¢l tipo de flor de la

que -5: ha extraido el nectar para p' ducir 1a miel.: (37)

PROPIEDADES FISICAS DE 1TAMIEL’

..VIsccsiaAp;

o ‘v1sc051dad de Ja m1e1 aunen tdnfdrme aumenta su

“contenido’de 1evulosa. sin’ embargo,';: aumento del 1% en

humeZz provoca-un desceqsp nqtable ev,.la viscosidad. Es
muy cznocido; que-1a m1e1 dlsmmuye 'su viscosided con el -
aume-M de temperatura. sln embargo ce ha encontrado que -

las =gnores v1sc051dades se dan ent'e los 38°c Y 49°C.{(39)

DEL,__AD



CONTERIDO DE HUMEDAT DENSIDAD RELATIVA 1:13C)

14,028 1.444
17.00% ' 1.424
17.4-% 1.421
18.6.% - 1.413

El ABC y XYZ'dé iarapicultura (39}, presenta une “ibla
muy ébm:ﬁeta de las dersidades de-diversas clases de-rmizl,
relacichadas a su coniernido de humedad

CONSTANTZZ FISICAS DE LA-MIEL '~

Lz miel se clasifizz en dos grados segin los esté

res Es:zdounidenses pzr:z los grados de miel extraida. 2i-
chas clasificaciones s:n el grado A & Fanty y el grade Z,

La diferencia badsica €z la limpieza de la miel, pues 1:: -
estandares son exactamsrnie iguales parz leos dos grador. Di

chos estandares son prezentados a continuacidn: (39)

=

(A8

W
1

2 miel debe estzr oien madura y pesard no menos

[
1

11 libras y 12 onzas prr galdn de 231 pulgadas cibicas
20° C (1.4129 kilogram:z por litro a 20°C). Expresad:z &n
otrbs equivalentes 'la niel responderd a las siguiente: -

' constantes fisicas:



GRADGE . BRIN no menoe de 798 a.20°C

GRADTS BAUME no menos de - 42 49 a 15°C
“INDICE DE REFRACCION noe menos de 1.49007a 20°C
PESO ESPECIFICO o "no menos de 1.4129 a 20°C

CéNTENIDO DE HUMEDAD E" HIGROSCOFZCIDAD..

Como ya se ha mencionado el contenidc de humedad en -

14 miel es variable y depende de varios fzztores, sin em--

bargd; se’puede considerar gue se encuenirz entre el 15% y:

el 30%. {22)

La hizroscopicidad de la miel es muy zlta debido a su

alto conienido de levulosa, por lo gue un: miel con conte-
nidos de kumedad alrededor del 18X puede ziquirir rapida-
mente humsiad, 1o cual favorecerd el creciziento de levadu

ras y por lo tanto la fermentacidn. {39), 24}

En gereral la miel es vendida con ccrzenidos de hume-

dad no maycres al 18%, y en caso de ser c:imprada con conte
nidos maycres, quedaria la opcién de mezclzrla perfectamen
las de contenidos bajos de humsZzd (zirededor -

te con mie

del 15%) rara llegar al méximo permitide ¢ 18%.

2.2 EL SECADO DE LA MIEL

En le introduccién se menciond que e secado de la -



miel es :de gran‘importancia. pues el'contenido de ‘humedad
{menor o 1gua1 al 18%) es ung espec1f1c3c1on comerc1a1 la

asegura al comprador que la n.el no s€ fernentara.

DESHUMIDIFICACION

'D'es'de 1938 (39 ren'ciafa la deshumidifi-’

caclon de la m1e1 como un: paso 1mportante despues de la ex

Vtracclon de 1a mlel del panal sxn embargo, este secado se
realizaba mediante calentamiento directo de la miel 1iqui-
da, a una temperatura infericr a los 70°C para evitar la -
caloracidn y pérdida de otres propiedades de la miel, lo -
que es desgraciadamente frecuente debido & que no se con-
trola adecuadamente la temperztura. Por otro lado existen
autores que reportan degradeciones en propiedades de la -

miel dezde los 50°C. (16)

Actualmente 1a miel se deshumidifice tanto por medios
rudimentarios, como por métciss sofisticados que incluyen
el uso de secadores tales como el de rodillos y el de tam-
bor, asi como métodos aln més sofisticades como la liofili
2acidn (16) que solo se ha efectuado a nivel de laborato-
rio, aunque con este proceso se reportan grandes veptajas
tales como 1a retencibn de &romas y el sabor natural de la

miel.



L& pateriz americana numero 4,536,973 de AZosto 27 -de
1985, (34) de 1z Chevron Research Co. Inc. proieze la  ip-

veﬂcién de un secador. para miel, helicoidal. {(Fig. 3.4}, ~
asi comec el prcceso completo para la deshumidifizacidn has
ta dejer un méximo de 18% de humedad. Los auizres de la -
-invencién J.L. Platt y J.R. Ellis mencionan qus el.secador
trabaja a presién atmosférica y a temperatura 7z aire ca-

liente alrededcr de. los 45°C a 70°C. Es impor:znte citar,
que el secador fabricado para el reclamo de lez Zztente, -
era de dimensiores pequeﬂas”l16.5 cm de diémeirs y 27 com =
de longitud), rero sin embargo, se obtuvieron :Ilisnas canti

dades de miel szca,. (aproximadamente de 15.6% <z humedad),

sobre todo a bzias velocidades de rotacidn de _os discos -

en el proceso continuo. -

SECADO TOTAL DE LA MIEL

El secadc :otal de la miel y de productos Sue conten-
gan miel, es dezir miel o productos de miel sélidos, empe-
28 a adquirir importancia a partir de 1954, afc en que se

publicé la paternte Norteamericana No. 2693420 ).

Er. dicha ente se protege el proceso par:z obtener -

un producto sdélido de miel destinado a ser par:z integral
de las harinas zara pastel preparadas para ver:z directa a

las emas de cas:z.



Lz miel.es un ingrediente rej.ierido por la industria

1a.panificacion, pues sus azUcires poseen un mayor'po-

<. edulcorante comparados -con olris azlrares naturales ta
lgs como‘ciia W.F.. Straub (24); 4.28 kgs. de miel tienen -
£ mismo péder edulcorante que 5.2 kgs. de ezlcar granula
¢:. -Al-usar miel en pasteleria, izs productos reflejan =

calidad distinta debido a la zpariencia de frescura. -

.g.: les otorga 1a higroscopicida¢ de la levulosa contenida

¢r "la miel, sin embargo; la naturileza viscosa y pegajosa

cil de mezclar con las

Téf71a miel “1a hacen un producto €I

Lirinas: que ademas sufre mermas tonsiderables en el tras-

sado (alrededor del 5%) (24). I:ro problema lo constity

vz la incorporacidén de la miel er sstado viscoso a las ha-
rinas, pues usualmente esta oper:z:i0n requiere de equipos

r: comutes en la industria de l& :znificacidn. La miel sd

Za o un producto de miel s6lidz svitarian los problemas

.clonzdos anteriormenie, sin erizrgo, los intentos por -

cimercializar la miel seca en escemas fracasaron ya que ad

ria rapidamente humedad del &irs, convirtiendose en un

troducto pegajose y dificil de mangjar (25), (13).

Se encontrd que un producto nscho a base de almiddn -

zdo como vehiculo y miel liqui era mucho menos higros

4s el vehiculo no afec-~

co que la miel seca pura y ec




Comg almidén se Lencionan & todos los almidones netu-
rales. tratados o modificados, 2 los productos Gue conten-

inas. Dichos almidones se usaron -

gan almiddén y a las

preferentemente en fcrma de gel puesto que esto aumenizha

el area de contacto riel-almidén y por lo tanto, con menos
‘almidén era posible secar més miel, obteniendose un produc
to con mayor contenilo de sdlidos totales de miel. Cale -
mencionar, que conieridos muy altos de sbdlidos de miel -
{aproximadamente del €5%), hacen mas dificil su secado ga-
nando ademés, humedzi del ambiente con facilidad al momen-

“16 de ser entregades como producto y por consiguiente, se

vuelven productos peszjosos que no tienen ventajas tobre -

la miel seca pura.

Los métodos usalos para secar la mezcla almidén-gela-

tinizado-miel, fuercr:

Secador de charolas:

A condiciones ¢z vacio, del cual se menciona (24), -
que es el mas econdrmico, sin embargo, también se menciona
que la pasta debe ser agitada para evitar puntos locazilzae
dos de calor, por lc que 12 informacidn resulta un pocc -

contradictoria.

Setador por aspersiérn:

Al respecto se penciona que es. el método mas caro (24)

1"



qo, debido a las grandes vol&:eﬁes que pueden ser

mane j

55 es @l método preferido por 1z industria actual-

mente,

Fzra secar la mezcla, usando ‘un sectador por aspersiodn

ario’diluirla en agua hasta que la mezcla sea una

fécil.de manejaf., El autor. d= la patente mencio-

3 obtuv1eron muy buenos resultzos cuando se usd -

'ente. obtenlendose vr. producto en polvo

tos contenldos de miel ern el producte final

oLro lado no presentd pegajczidad.

de:zddillos:

método de secado es similar ai Ze aspersidn, en -~
cuantc = que la mezcla debe ser diluidz para su facil mane

jo.

¥.7.8traub autor de la patente que se ha analizado an

teriorwznte, menciona varios ejemplo é: secado llevados a

la prizzica, donde se incluyen los métzdos recomendados pa

ra el cado; ademds abunda en la mejcr forma para adicio-

del al almidén. (24)

Existen otros vehiculos para obterzr miel seca tales
como iz leche en polvo o bien leche er sstado liquido que
posters:rmente formard un ﬁroducto de leche en polvo-miel,
que ez muy Util en las leches maternizzdas. (12), (15), -

(22), 23), (24), (26), (27}, (29), (3%,

12



Actualmente el secaZ: de 1a miel e5 un proceso indus-
‘triavl importante, 10 que ¢z fécilmente visible al consul-
tar un listado de fabricsniss de miel y producios de miel
secos; en el 'que”aparer:er. srandes empresas. (Ver apéndice

dos)



Actualmente el secad: de la miel es un proceso indus-
trial importante, 1o que =5 facilmente visible al consul-
tar un listado de fabricernzes de miel y productos de miel
secos, en el que aparecer rrandes empresas. (Ver apéndice

dos)
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EL SECARQOR DE TAMBOR

3.1 BREVE DESCRIPCIUON DEL PRCZESO. (34)

Generalmente se conoce 2i secador de tambor como un -
cilindro horizontal rotatorio, sobre el cual se reparie un
‘~sélido hﬁmedo (generalmente pas:és). que cuenta con un me-
‘dio de calentamiento interior zal como el vapor de agua y
en el‘exterior puede contar ccr una.corriente de aire para
ié@meﬁtar_la velocidad dé secadc en la superficie. (10), -

(13)"

En-este capitulo se describird un aparato para secado
'Qe miely al cual 1lamaremos gzréricamente secador de tam-
~bdr de. flujo interior (IFD), pues se trata de un cilindro
horizontal; sin embargo, el praducto a gecar fluye por el
interior del cilindro, el cuel cuenta con un eje helicoi-
dal que permite la circulacién del producto a secar (en es
te caso, miel). El secado se efectia por medio de una co-
rriente de aire que fluye por .a parte superior del cilin-

Gro.

E: gje helicoidal proporcicna una mayor Area de con-
tacto miel-aire, sobre la cual se forma una capa delgada ~
de miel, que puede ser secade por una corriente de aire a

presidn atmosférica que oscile entre los 40°C v los 75°C.

La descripcién del procesc requerido para la reduc- -

cidén de humedad {secado) de iz miel con el secador de tam-

14



FIGURA 3.1 EL SECADOR DE. TAMBOR



b

cr 22 lujo interior (IFD) estd bezads en la figura 3.2, -

descripeidn se presenta a continuvaciodn:

La miel himeda se carga a2l recipiente de almacenamien

tc " " .mediante la line2 10. La miel puede ser miel cruda

1 filtrada. - Si:la miel es cruda, es enviada por la -
12 hacia un filtro de éanésté'14, due estd fijado en
el zrnés 15, para:.después ser enviaca por la linea 16y -

lienzr el recipiente 17.

Lta miel filirada, gque se almecsna en el recipiente 17,
es :zl:mentada al secador 22. Lo ar:erior puede efectuarse

meizznte una linea 19, 21, que conienga una vdlvula y una

20, La bomba puede ser elimirada si se hace descen-

der Za miel por gravedad hasta el sezador.

£1 tambor 22 tiene un cuerpo cilindrico, 24, con dos
plz=:s laterales, 25, 26, un eje rotable corre a lo largo
de. secador, 27. Dicho eje se soporia en 1os platos late-

¥ sOporia@ a uno o mas platos intericres, 29 a, b, c,

d, 2. etc. La flecha del eje puede ser montada en el cen-
tr: Ze los platos laterales. Sin erhargo, es preferible -

carlo ahajo del centro para perritir un adecuado flujo

n
[o]
hel
)

de z:re. (Ver figura 3.3)

Los discos interiores, 29 a, %, ¢, etc,, tienen un -

<ro considerablemente menor que los discos laterales,

16
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- FIGURA 3.2, DI‘AGRiAMV:A DEL 'PROCESO DE SECADO CON EL IFD.



debido grincipalmente a la posiCién excénirica del eje. La

distanciz existente entre el fondo ye 105 f:scos interiopr-

res es ¢ ':a 5 mm, mientras que.la d151 I

cia entre’los’

discos irzeriores y la-barte;sﬁperip ©d

tre los 2 ¥ los 50 mm.

£1 eje puede rotarse’ manualment

proporc-:r= entre 3 y: 20 rpm.

1" himeda- se carga por 13 boqui:

localizz &n la parte superidr dei'cuerpc 2a secadoh 20, =
lLa.miel.Zzsciende hasta el fondo del se:::or. 22 pudlendo

llenar €. cuerpo del secader entre un 5% ¥ un 45%. El -

aire caliznte entra al secador por l1la bczuilla "“AIM,

El zire debe entrar al secador a ur: temperatura en-
tre los £I°C y los 70°C, Para calentar =I aire se requie-
re de ur. sistema que puede incluir: un Zizto de entrada,
31, un rzrel de precalentamiento solar, 2, un ducto de -
transfersrcia, 29, y un calentador, 40. =1 calentador pue
de conirziarse con un sistema, 4é. gque rezule el flujo de

combustiZls, 42, 43, 44, 45, 46.

Al cirar la flecha del eje, 27, la =Iel recubre los -
discos irzzeriores formando una pelicula dzlgada que permi-
te al aire caliente remover la humedad er exceso. El aire

himedo a::ndona el secador por la boguillz de salida "AO"

18
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¥.la linea de ventec, 47. Vicharlineé. 47, dete tener su.
salida a una czreiderable distancia de la tomz de1 aire y

del lugar del rroceso, pues el aire de salide Tontiene hu-—.
medad y aromz 'z miel y pdr 16 mismo puedérairae:'a'laS'aBg

jas cercanas.

ca’ abandona el secador por 1

“uilla dei-
salida - "HO" ¥y 1 ;= de:

“de el cual’ se’e

tanque, .50,

El szsten_ tiene '1a ventaja de poder ser :perado por

: Iotes o de marera continua. En un procesc por lotes el -
“tiempo de secaz: variard entre 1 y 6 horas, dsrzndiendo de
la humedad de 2z miel y de el volumen de la mizl humeda. -

(34)

~La velocifzd del aire debe ser menor a lc:z Sm/s y pre
ferlblemente rsrnor a los 2m/s, pues los flujes <rubulentos

enitan la forrmz:idén de una pelicula de miel u

orme. Al-
ternativamente cuede considerarse que el flujrc més adecua-
do de aire seré de 15 a 45 litros de eire/litr: de volumen

de secador.

La figure 3.3 muestra un cortie transversz. del seca-
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dor de tambor de .luJo 1nterlor. tn’la mencionada figura
. h - :

¢ continGa con la n_omenclawr artes descrita para Sus. -

ciries, es decir: elscuerpo, 24, ics platos:leterales, 25,
2€, 1a flechs. del EJE. ‘27, los discés interipres.es. é, by,

f. d. e, etc. las boqu11135 "H‘"‘ "HO"L "Ai"'y‘"AO" ylas

iineas, 21, 49. S;n embargo, 1z nea 49 s° muestra ahora

£zuipad “del’ ducto verti@a]}'ﬁévr o cual permlte que ‘el se

céddf“se'ﬁanfeﬁga parcialmente durante;la operaczon

::ﬂtlnua Pbr otro 1ado‘§é‘1érh ad1c10nado deFlectores

€“aire por ‘todo el se

aire, 58 para asegurar'el f1

el secador es to-

or. ,Tamb}enjes~;ppqqt n

- :1mente desarmable;! poril facil'limpieza‘

‘La figufa's;Bfnuést én, de Jas Mmamparas -

Tia, Tib, etc.’, . .que’'pern ormac1 n de etapas de se-—

: :ido._ld cualreé"Hésfpb

ara eljproceso continuo.

.2 DIHENSIONAMIENTO DEL SECADG.

DE'TAMBOR' DE-FLUJO INTE® '

RLOR-

€.° cual se indica que un secadov ce 200 1 de capac

sfa suficiente para escala semi-irdustrial; vpues podria”’—

zrocesar entre 35 kg. y. 50 kg;'d n1e1 por hora, sé‘extra

=ensiones . del secador ‘pe-

- R
yolaron a una mayor escala.’las d
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quelo ‘de la siguiernie manéra:

A -7r?
v=nrip
V=5773.25%5
3 d
o : P
o~ ’
L
P
2% am

FIGURA 3.4 DIMINSIONES DEL SECADOR DEL PATEN
. . .
V= ndn D
T

Del patente (7.
dp = 16.5-cm. 0
Lp = 27 cm.

Lp_ 27 _ 1.63¢<
mrEe

Lp~ 1.6364 dp

iS5 o
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sustituyendo

S e '
v = D% (1.6364 D)
v 1.6324  (DP) (D)
. 2 , :

v =1 (0.4091) D2

V= 2001,
zz2-an®, (10)% en® _ 200,000 am®.
1 dm3
223,000 = T1{0.4091} D3
273,000 _ D3
TT7097) "

173
"55 614,7085) = 53.78 = D

I = 53.78 cm 4 54 cm

= 1.6364 D
I= 1.6364 (53.78)

1 - 88.01 cm A 88 en

c:mprobando

2

v o= L

=3
HIQ

it

n (54)%(88)
a

v = 201, 539.45 cmo |
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; i_V—é?Z?i,S}B ‘an;'

AR

- pismetre’ de platcs

D x diémetro de zi:ios patente . Dp
a5 =

54 .x 14.5 _ bp

Dp = 47.5 cm
Distancia al domc

D x Distancia al c:to patente _ D,
dp -

54 x 2 o
6.5 7

CT =~ 6.0 cm

Distancia al fonéz

Cq .
B=D=-Dy-¢p

Dy = 54- 47.5 - 6 = 0.5 cm

i~

=

24



Ligstarzia entre platos

Existen 10 platos, por 1 que se recs ran 11 espa-

civs:

7=

b _B8._Bcm
Espacios kequeridos 7

§i consideramos 0.5 cm. como ancho de .los discos, en-

tonces seré:

ESPECZ?iCACIONES DEL. SECADOR

pidmeiro interior (D) ’ 54 cm

Long. interior (Ly - B8 cm
Didmetro platos (Dp) ’ 47.5 cn
Dist. rlatos/domo (CT) 6 cm
Dist. platos/fondo (CB) 0.5 cm
Dist./platos (cy) ' 7.5 cm
No deflec. aire 3

No. mzmparas 10
Mater:izl ‘85304

BALANCES DE MASA
Aire 2 la entrada:
Huriedzd relativa (HR): 50%

Temp., bulbo seco (TBS}:  30°C = EZ°F

25



wdad absolute (HAS 0.0138 kg /kg as

; numed. (TBH: 23.9°C .~ 75°F

(P}: 1oatm
ag - aire ‘seco

El aire se pasa al sistemz de calentamiento y Se ca-
lienta hasta los. 62°C.

iento tie-

Ei-aire a'la:salida delrsis;emaﬁde,éalenfam

“ ne las siguientes propiedades:

LHR5905%

“TEH Y 38.BBOC = 1029F- . Lol o oo

HA " -:0.0138 Kg/kg as’

TBS i '62°C =°143.6°F

P. ;1 atm

Ccﬁo el volumen del secz?n es:
201,54 4

El flujo de aire sera:

(201.54 £) [ 35 _de aire = 7035.88 fde aize
volumer. del secador

El flujo de miel sera:
5.773 [ volumen secador ;atente
1€ ml/min flujo secador dcel patente

201.54 { volumen secador semi-industrial

26



201,54 8 » 36 mimin - 55854 ml
Y B s min

Flujo ‘de F

‘el homeda al725% = 558.54 ml/mix

. Bgua: 25% s

Flujo-de. ai:é’ himedo (0. 0138 Kg.aguaskg~as): '

Volumen ‘g7z =1f1

mom,:) i

. E: 15‘."6 £t ai:é'hﬁmedo ~X>(3‘0.‘48')3cm3 X. 1 d-r:3 .
‘1b’aire sect: v s X (10) 323
£71,83 dn® aire himedo

¥ 2.273b
. 1 kg g - aire seco

Entonces:
7053.887 ez, 1 . 7.2574 kqas

min 971.83 clm§ Rnin

La humedad zn el aire a la entrada sera: ™

EL N 7.2574 kgas _ 0.1002 kg aciz

min min

0.0138 k

27



Suponiende que el secado- es adibiético y se-alcanza .-

=
w
0y

aturacidn, 12 huredad del ‘sire de salida sera: (Ver fi

3.7}

0.0275 kg agus/ kg-as i

En kgs/min seréd

‘kgagua

minee "(3'1)
Lé EépaqidadEdg,captacién“de agua-‘sera
- {0:1996:-.0.1002) kgagua = 0:0394 kg agua (3.2
. : S cllomin : min T

:rd evaluar 1a densidad de 1z miel con 25% de hume-

- dzi se efectud une regresidn linez: sobre 1os datos repor—
tzius en‘el subcapitulo 2.1, donde se obtiene que el coefi
ciznte de regrecidn lineal para umz recta es igual a la -

unidiad y la ecuacién de la recta es:

¥ = 1.54 X - 0.0
donde Y: densidad de la miel (relativa)

X: porcentaje de la hutedad pregente

Usando esta correlacidn, la densidad 25% de humedad -
1.3697.

E! Flujo mésico de miel seré:

28



558.54 ml X T.3E87 .y l_g = 765.03 9
min ml nin

La cantidad inicial de agua serd:

(765.03 ‘g ) 0.25 = 191:26 g agua

+min Coming o

La:remocidnide: ezua requerida sera:
0.07374 kg agus
min
-y no los 0.0994 3 agua Ll
min -
que removeria el aire en la saturaciédn, per 10 que pira -
calcular la humedad de¢ salida del aire regresaremos & la -

ecuacién (3.2)

Hs: Humedad de czlida

Fs: Flujo de hursdad a la salida’
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F, = 0.07374 + 0.1002 = 0.17394 kg2gus

(F_ - 6.7002) kg agua = 0.07374 kg agua
. min Cooomin

min -

" ‘Pe Yz ecuscién (3:1) obtendremos. la huméd;d de salida:

{H_" (7.2574 kgas') ~ 0.17394 kg agua

_min min
L% 0.17394 kg agua 17 min
S L2584 kgas’

H, = 0.02397 kgagua
kgas

" 1o 'cual corresponde 2 un aire de:

The = 99°F = 37.2°C
Top = 86°F =~ 30°C
KR = 58%
HO
A0
N
AT
SITADOR IRp
FIGURA 3.6 Corrientes HO
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FIGURA 3.7 CAMBIOS DE HUMEDAD EN EL AIRE DURANTE ElL PROCESO



HI

HO

‘AT

AO*

TABLA 3.1 .RESULTADOS

CORRIENTES FLUJO : - CALCULOS
kg/h

miel enirzda . 45.90. . =.(765.03) (60}

miel seiida | 41,47 ° - = (691.29) (60)

“aire ents ‘441,45 (7.2574+:0:1002) :(60)

aire-saii

a8 L (7:2894 490.1739)  (60)

‘sélidos G miel. . | 34.42 .o .= (0,57377) (60)

aire secc - ' 435.44 L (7.2378)7 (60)
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24

22

20

18

16

12

10

] ! 1.

0—ALIMENTACION
{ml/min)

X — PORCENTAJE DE
AGUA

NIVEL MAXIMO
ACEPTABLE DE hzC

1 2 3
TIEMPO (HORAS)

FIGURA 3.8 CURVA DE OPERAZION DEL SECADOR IFD PATENTE
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3.3 CALENTAMIENTQ DEI AIRE DE ENTRADA AL IFD

\ La patente {34 sugiere un proceso de calentamiénto -
que se considera préactico y de fécil instalacidn en un_me;
dio rural, tal pracesc incluye un precalentador sola ¥.un
calentador de fuego directo, con control de temperasiurs ra =
por medic del control de la entrada de combustible gi que-

mador .

: Para reallzar Te® carga de alre a2l proceso se s,glere
el uso-de un,soplqdc. pues de” esta manera no se mogifica-
.rian las condi;ibnes de1 aire a 1a& entrada, lo cual zi su-
V'cedériéféhiei’éasb:ée‘que se usara un compresor, leo jue ~
traerla como desven zja un incremento no deseado de rre- -
s:on ¥ por 10 tante la necesidad de regular el flujc de -
aJre é la entrada para que se alcanzaran 10$ nivele: reque

ridos de humedad en el producte final.

Una de las condiciones fundamentales para que se for

"me la pelicula de :rznsferencia es la de tener una
dad de aire de entrada gue esté entre los 2 y 5 m/e, la -

cual puede ser proporcionada por un soplador en duc:iis de

10 pulg, pero gque se veria aumentada en ductos de diime~ -
Lros menores, por 16 gue se sugiere el uso de una vilvula
de venteo, asi come la evaluacidn del uso de motorelucto~

res para disminuir 2z velocidad del soplador.
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Otra alternativa . para lograr el caleﬁtamiento del aire
de entfada es la-.del uso‘de i::ercambiaaorés de calor en-
_f;radcs por aife (aunquerparaiéjicamente‘se usaria el azire
caliente).  Para este casé seria suficiente un intercambia

dor {(radiador) de autombvii.

Es importante mencionar';ue las lineas dé aifé dg en-
trada deben estar lejos dé 1zc del aire de salida‘para que
no s¢ este tomando aire demasgiado himedo, asimismo eé nécg
sario colocar filtros en’'la cguilla de entrada ba;a evi- .

tar el paso de particulas ex:rzilas al secador IFbﬂ
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EL SEGADOR POR. ASPERSION

BREVE DESCRIPCION DEL PROCESZ DEL SECADD DE MIEL POR
ASPERSION ”

GENERALIDADES DEL EQUIPO DI MIEL POR ASPERSION

£1 ‘'secado ‘por “aspersidn .€s ;ir definicion

fLatrans -
{:rmac én de una allmentacién 1ic :da'ébhtehiendo s61idos,

& t‘culas solldas =ecas.'med¢_ e e1 roc:o de} 11qu1do
wunz atmosfera secante" ,(B),”

Las apllcac;ones del secadc

-=
2

r atper51on van desde =
el secado de grandes cantldades d= mlnerales en la 1ndus—

tria minera hasta el secado de me:lcamentos en’ cond:c:ones:
de total asepsia en'la; 1ndustr1a :armaceutlca

EY uso del secado por-: aspers-on en- la Industrla A11-
rentaria‘estéd muy generalizado

o} palme te en produc-‘
cs " ﬂstantanezzados" como ‘son:

chocolate n polvo, da
leche: en polvo e1 cafe

1 o productos- conteniendo migl ;>

se cons1dero el uso del
segcador por aspersidn. (2}, (173. (19). (10).

(23}, t24).

Los vehiculos més comunment: wsados - para.llevar a e-
<-to el secado de miel son:

fec

1le leche en polve, la malto-
dextrina, el almidén y la harin

& ¢e trigo. Sobre ésta \il-
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tima harvemos mds énfesls, pues &) produCic 2 secar Serd -

cién.

destinado 2-la panifi

Después de haber :esultado‘exitcsas las pruebas de se
cado dé mipl usando véhiculos, se vid la necesidad de pre~
servar el tamafio de rzrticula, asi como el contenido maxi-
mo de humedad, por 1o ruval en la actualidad se le agrega -
ai>producto seco algi:.anticoagulaqte_cpmo las saleé dél _

4cido silicico & bier icido silicico cgloidai; (23), (25)

Existen compues:::z.que mejoran el secado del producto .

de miel.‘pér'ejempIO"a Carboximetilceluloea (247

A;tualmehte se zr1n haciendo estudics para mantener
el sébdr y aroma matiral de 1a miel, los cuales son perdi-
dosreb4su'méyoria du:é:&e el secado; sin embargo, la etapa

: eﬁ»la que'serentuen!ra: dichos estudios no pasa del rivel
de‘léboratorio,‘en l:z 'que s& ha'encontrado, que usando pe
queﬁasrcantidades de ciclodextrina en la formulacion del -

producis 3 gecar, es Iosible retener el aroma y el sabor -

:,naturaliaewia miB)i ey
"4,1.1" FORMULACION PETPUESTA
Lé Eormula;ién sropuesta para ser secada por asper- ~

sién es 12 siguiente: [24), (39).
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COMEOn £

MIEL S 7.5%
HARINA DE TRIGO RIS 7.5%
asuh. 81.5%
CAREOYIMETILCELULOSA™ | .\ 0i5%
. Too.ox

B} prodisto Finai. Fendré la sﬁguiente composicién: {24)
COMPONENTE ‘ % :
SOL1DOS DE mé; . , 47,90
"HRRINA DE TRIGO ‘ 47,90
CARBOYIMETTLCELULOSA | 320
HUMEDAD R j‘» s .00

100,00

4.1.2 TIAGRAMA DE FLUJO Y DESCRIPCION SEL. PROCESO

“MEZCLACRUDA: ~ i

Ls ‘miel, la harina de trigo y la czrboximetilcelulosa
se intrcZucen @ un tangque de mezclado, <onde ze hace la so

lucidén con agua 2 temperatura ambiente.
MEZTLA PREPARADA:
La mezcla cruda empieza a calentarse lentamente, des-

3¢



6€

Miel + Almiddn Aire seco

SN

—
Mezcla Secado Mezcla | Produc
‘ H
e
Mezcla Mezcla | Preproducto Producto
Cruda Preparada

‘Figura 4.1 Diagrama de flujo



de la tempera2tura ambiente, hasta alcanzar unz temperatura
de: 60°C (24}. El propbsito del calentamier:2 es gelar la

harina de irigo, 1la.cual permitirad una mayzr absercidn de

miel en su tuperficie, Posteriormente se pzrmite a‘la mez

cla alcanzar la temperatura de 30°C.

SECADO:

La meze 1a preparada se . bombea al sec
-516n;,~al- cu_-—entra a 30°C por su pa te
aire seco a 180°C ~El secado se’ efectuasa

‘de bulbo hun-do. es dec1r a’ 47°C ¥ se obt;

Lo en- forme ue‘polvo “(de’ partlculas gr

sicidén requerida:
PRODUCTD:

E1 preéurto es. enviado a un mezclador Zz polvos- donde

se le adicicrara el anticoagulante para . po riormente ser

envasado.

4.2 GENERA.;DADES SDBRE LA EVALUACION DEL

SECADOR POR AS-:
“PERSION o

descrzben.'
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GOTA:
L2 gote es el estado de sutdivisién de la alimentacién
rociadz del atomizador. Mientrés que la humedad permanece -

en el espray, se dice que éste, estd compuesto de gotas,

- PARTICULA:

"Parﬁicula. es el estado de ‘subdivisibn-del producto se-
20" ;a"Forma de—la*particuia:ééﬁende de lé formécién'de la
';ota dufan:e'la atamizacidn, “asi’ como del comportamiento go-

:a/pér:icula durante el secado.

457 OMERADO:

El aglomerado, se compone ce dos 6 mds particulas adhe~
ridas exntre si. Las particulas aglomeradas presentan mejo-
res caracteristicas de dispersiin. Los aglomerados se fore-
man cuando dos gotas chocan al zalir del atomizador o bien -
zuando zas particulas semisecas chocan y se adhieren entre -
si,

Las aglomeraciones pueden rausarse deliberadamente.

TAMARO:

£. tamafic de una particulz, gota 6 aglomerado es gene-
ralmente considerado como el ditmetro de la particula esféri

za 6 del semididmetro calculadc & partir del centro de grave

dad pare las particulas no esféricas. (8)
FORMA DE PARTIULA:
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Normalmente i:s particulas no son esféricas,

mo se establecid ur factor ge forma gue:indica iz

cia de 1a esfericii

definida'por la diferencis porcentual en-

La forma es:

tre los di&metros riximos y minimos.

DISTRIBUCION ZE TAMATIOS Y TAMARO MEDIO:

Genera&menté ;ro'medio del microscopio y .por zonteos; -
ya séan automaticz: o manuales. se definen los dife;entgs‘ta-
mafios de particul: existentes en une misma muestré.‘rA conti
-nuacibn, siguienc: mérodos estadisticos se obtierns ia fre- -
cuecia de apariciir de cada uno de los tamaﬁos,'p:s:ericrmeg
te se calculan dezos centralizados tales como: Mziia geomé-
trica, media aritritica, media arménica, etc. Dersnde del -

calculo que sea reguerido, el dato central neceszrio.

ESPECIFICACIINES Y DISERG DE SECADORES POR AIZERSOH:

isefio de secedores por zgpersién -

La especific
sigue guibndose pr- métodos empiricos, masg Que pcr relacio-
nes tedricas. EsTs Gitimo es debido e gue no ha sido posi-
ble precisar.el rzcanismo de interaccidn entre las gotas y ~
€1 medic secante .zeneralimente airé) Yy BSr lo mismi no se ha

definido una cinévica. confiable del sistema. {B)

Los métodos Ze diseflo. de los secadores por szjer

t&n generalmente zpoyados por una primera etapa <¢ pr



:vable importancia de-

adguicre

bidr  ios métodus epirizos de cdlco.ls de variables.

Q.

Zi problemns mas grande en el d¢i:=fio y especificacidn de
res por aspersidn, tal vez sez gue todos los datos ¥y -
s de célculo son secretos de Ics fabricantes, Sin em-
¥. Masters (8) expone un mélc<Z: para especificar seca-

ror aspersién de tal manera q.:c puedan ser cotizados ~

nente por los fabricantes de _:s mismos. Dicho método

: en aproximaciones practicas.
Jhce.s . DATOS . ARROJADOS POR LA PLANTS PILOTO,

Zomo ya se ha mencionado, la irgortancia de las pruebas

nta piloto al escoger un deterzinado disefio de secador

por z:persidn adquiere mucha relevarcla debido a 1o siguien-

‘p#uébés en pvlanta" piloto estz-lecen el punto de ope-

razién.
tablecen o estiman el tiempo ¢s residencia que permite

anzar: Un completo-secado 0-lz: especificaciones reque

¢as por el producto,

cablecen el tipo ‘de secedor & utilizar (cocorriente,

:rira- coriente, Flujo mixto).
4.- Ezzablecen el punto de operacidr £ptimo en cuanto a tem-
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peratura de ‘entracz, temperatura.de szlide y eficiencia

térmica,

5.—‘Estab1ecen el conts _do:aprbﬁiado de-sblidos enle 2li<

mentacién.

: de 1nyecc1on de aire

..dos constante.

8.~ Establecen el métcis

i2

limpieza del aire

de mercado.

10.- Establecen las bas%

oper acidn.

“Por 107 genet elsecadores por.

sién cuentan:con 1o cual permite especifi

confiablemente los .pur-os anteriormente citados:
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4.2.7  BALANCE DE MASA Y ENERGIA EN EL SICADOR POR ASPER-

zioN

El ¢isefo mas comin en 1a industri:z alimentaria para
los seczdores por aspersidn es el que.=3a el secado a co-
coriente, este diseﬁo.permite que el z::mento himedo en-
tre en contaﬁnq con el aire mds calieniz, ‘es decir existe
mencr ;gligro por “descomposicidn -del ;:idgctérdebido al -

calor.

Ms (Te, 1(0s;) (Wsy) o 8: Ta;)(0a,) (H,)

Ga(Ta,)(Qay) (H,)

Ms(Ts,){0s,) (Wsy)

FIGURA 4.2~ SECADOR POR ASPERSIDN & CO-CORRIENTE
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£nlos balances de mesz,. la materiz gue entra es iguel

a . la materia que sale, a 6s gque existan acumulaciores -

en el secador.

PARA EL _BALANCE DE MASA: -

ENTRADA

..aire.+-alimentacion 4. producto. T

‘PARA" EL' BALANCE TOTAL DE:

. 'ENTRADA SALIDA: . -

calor del calor de la. “calor del producto
. + N N
aire alimentacién’ L v iU+

calor del aire
+

calor perdide

En el balance de calor. se considera como temperatur:

de referencia, la tempere:ira de congelacidén del agua.



DEFINICION DE VARIABLES:

" We. = Yilogramo de &gua & 1a entrade
" ' ¥ilogramo de produclo seco.

W = Kilogramo de agua a la salids
Kilogramo de producio seco.

Tq,. = Temperatura de la alimentacitn en el ato-
mizador. -
TSE' = Temperatura del .producto a 1z salida‘del
secador.
G e  ="Kilogramo de aire seco
: Hora
'TA1 =,?emperatura'de1 aire a la er:rada.
Tps = Températura del.aire ‘a la sz.ida.
H, “= Humedad absoluta del aire a iz entrada
Hy s Humedad "absoluta del aire a i3 salida.

=
n
{]

= Kilograﬁo de producto seco
. h
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ECUACIONES DE BALAKCE:

Una vez definidas-las variziles @ utilizarse, es posi

1

. ble definir las ecuaciones del ba
caler.

ante. de masa, humedad -y

) i;Gg (HQ)Z‘f'g€f1)m

¢ BIEN: .

He L UG ) = g} m o Ga Uty = B



Por un precedimiernto similar:

El balance de calcr o entalpia es:

Entalpia entrandc. 21 ‘'secador con el aire = Ga (JA1)

‘Calor-perdido: il ‘,l"'frﬂi'-gvf =01
T ENTONCES: [T

G (0,,) + Ms (Qg.

=68 (0gy) *+ Qluuienniii . (203)

Og; = Calor.o e;:alpiajdei sé1ido himedo a la enrada.

0g, = Calor o eztzlpia.del s61ido a la salida.
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= ‘.CDS (aT). + (\rls.I

2, ) Cs._-‘(AT7..'..f....(4.5)

AT =" piferencia de temperatura en:rz la temperatura de -
0y = Calor-o’entalpia-del aire

_Fzra la evaluacién del calor del zire se necesita in-~ °

troduczir ‘el término de calor himedo (C.).

Csr= Cp, + Cw (H) +..... (4.6) .
DONDE:
€47 Calor éspec;fiéo éel aéxe
H ‘= Humedad del aire.

Fzra el intervalo en el cual se efectdan las operacio
nes dz secado y acondicionamiento de zire, el calor hime-

do puzZe resumirse en la ecuacidn (4.7:. (3}

c = 0.24 + 0.46 (¥ k_cal a
S : ['-lKg < a7



pPor lo.que el calor €2l &ire tanto de entrada como de

salida se calculard:

='Caqu:de”vabof n-del agua, el cual puede ser -

' considerado igual : 597.3 k cal a 0°C y 760 mmHg.!3)

Sustituyendo iareéuéciéz [4.7) en la ecuacidn (4,8)

oA:':}‘7(5-"?":‘7"7(‘.” . {:_45)(”) + ,\HH} ..... {4.9)

4,2.3 TIEMPO MINIMO DE RISIDENCIA. (@R}

El tiempo minimo de rzsidencia, es el tiempo necesa-
rio para que una gota pEzs por la camara de secado y ter—
mine como particula con l:s5 propiedades requeridas en el

producto final.

L& importancia del .:zmpo minimo de residencia radica.

en gue es la base del cilctulo para el diseflo y evaluaciér

de secadores por aspers: Un error o mala apreciaciérn

en el caiculo del 8R pe<rie acarrear como resultado, camz
ras més grandes o mas peZuefas de lo requeridc y por lo -
tanto es determinante &l Zecidir 1a viabitidad de un prc-

yecto.



K. Masters (B} detalla un métedo de cdlculo sencille
basadc en evzluaciones précticas, para le especificacién
de secadores por aspersién. Dicho método inclqye una se-~
cuenciz de especificaciones, necesarias para solicitar .la

cotizacidn de un secador por aspersidn..

© 4.2.4 EVALUACION DEL TIEMPO MINIMO DE RESIDENCIA:PARA'EL

PRODYCTO REQUERIDO. e
éégﬁn.;;fhéggdorp}épuesﬁbAp;; K.kﬁaété;;"(e):
_b;finigxb' STL TANARO DE PARTICULA REQUERTDC:
; ﬁp.eéte caso se requieren de particulas de tamafio me-

dio; menor z 180 micrémetros o micras.

El producto a secarse es sensible al celor y serd se-
"cado hasta zz2jos niveles de humedad (1¥), asimismo, el -~
producto finzl presenta alguna higro;copicidad, por 1o -
que se reccmienda un tiempo de residencia que se encuen-

tre, erzre 20s 25 y 35 segundos (8)
DEFINICION ZZL PROCESO MAS VIABLE:

Para el secado de productos sensibles &l caloer, se re
comienda el secado a co-corrienie, pues de e€5ta manera el
aire caliernte entra en contacto con el produsto himedo y

el aire fric con el producto seco. Esto Glzimo evita po-~

53
(83



siblec deteérioros en calor, asi como la.posible carameli-

zacién de los azlicares dé la miel,
DEFIN’CIOF DE LA RELACION GEOF‘"RICA DE LA CAMARA DE SECADO

La ;ractlca seﬁala que las relac1ones a 51m111tude5 —‘”

mas_adeduadas para secadores Hc' asperslon que’ trabaJen =t

; so]uc1cne5, dlspers;pnesro 5u-,ens1ones deben ser:.

(W Azzura‘eilindrica/Dismetrc. méxino

Las relsciones gométricas anteriores se consideran adecua
das parz secadores con atomizadores del tipo de bogquillas

a2 presién y boquillias neumatices
Den

PR—— [N

nt

FIGURA 4.3 CAMARA DE SECADC
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VOLUMEN DE LA CAMARA DE SECADO.

El volumen de 'éé AT a de secado repre=entaca en la

flgura 3. 2

se c=1cu1a ‘con la'slgulente Formula'

arfinurz-dvel: -
‘capacidad ¢ evas

: porac:on requerld
La cantidad dz evaporacidn, se calcula a partir del -
ﬁalance de humedad en el producto, sin embargo por Infor-
mécién directa se cabe que l1as particulas serén gr.zsas y
qiie 1a evaporacidr requerida serd del orden de lc:z 7,000
Ka/h (8), entoncesz 21 didmetro de la cémara deberi zstar
entre los: ‘
2 4L D& T4 metros
ESTIMACION DE LOS EALANCES,DE MASA Y CALOR,

Aire d:spon:ble

Humedad relat1va {4R) 3];50%

Temperatura de bul:d seco - (TBS} © i 30°C = BE:

Humedad absoluta {HA)Y -+ - 0.0138B kg/kg Ag
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Temperatura de-bulbo himedo ' (TBH) i 7590 = 23,9°C

Presion  (PY |t .1 atméeféra.

As: hire seco.’

nta hasta alcanzar -180°C =

o+ El-aire disponiblé’ se

_ser:lograda “cor

[ 3569F, estd una caldera.

El aire a’la’salidadel =zlentade

(e’

las siguientes condiciones;

: ApéndicevJ)

HR :1 0374 :

TBS i .1B0°C = 356°F
fHA; :,Zd.013§ kg agua/kg-as

TBH i 116.6°F = 47°C

1 aivmosfera.

Con'el objeto de facilitir la evaluacién se considera

la TBH 2 temperatura de saturzcibn adiabética sistema aire

agua (8%
"BALANCE ‘DE MASA:
Ms + Msj(ws1) = 1000 kg/h

seqtih la-formulacién propuesta en el subcapitulo 4.1.1

para el producto. a ser .secadc;
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W, = .B45.=  5.4516 kg agua/kg Mg
5% : : .

Segln le ‘formulacién propuesté en elysui api ulo 4 1.1
para el productd seco::
w

7 527— 0. 0101 kg agua/ kg M

SA

EVAFORACION REQUERIDA O CAPACIDAp DE EVAPORACION:® -

EV - 155 (5.4516 — 0.,0101) =
De la ecuacidn 4.1
Mg (Wgy) + G2 (H,) =
155(5.4516) . + Ga (H,) L oasstoon s o (H,)

H, ¢ Humedad del aire de entrada = 0.013% ka/kg Ag

- R ¢ Humedad del aire a la salida del seczdor, se consi
dera como aire saturado a TBH = 47°C = 116.6°F

La hunedad en la saturacidn seré: ![zpéndice uno)

H2 = 0.0733 kg/kg AS
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- HE,) - 155(0.0101) - "55(5.4516)

Ga = 155 (0.0101) - 155(5.451¢

Ho- By

Ga ~ 1,5655-844.99
0.0 3370.0733

Ga = 1£,175.33

(kg Ms' .. kg dqua . VkMs.kauua
oo - ) — [ e

Ga {=] —

~ kg ’agua‘ - kg agua

kg As o kg As

E1 balance de-calo 2 ecuacién 4.3

Ga ‘QAT? +Ms Qg ) =G IT ) 4 MS (Qgn) 4 .01
_ Del-balance de masa se conoce Iinto Ga como Ms.

: Sin.embargo, “flatan por definir:

Q

a1s Qaae Ogqe 01

Segiin-1a ecuaciodn 4.5:
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gy = {Cpgl (670 o7 (Cvl LW} faT )

&1

DONDE:

DS

Cw

St

AT R Te O

Te.. = Temperz::

T e Temperz

Del bzlance.de

- NOTAS: 2 (1)

Cpe - 0.3 keaisKg €~ (1)
1.0k cil/kg €

W < 5f451§',kgjagua/ kg & (2)

- 6.3(30) 47 (1).(5.4516) (30)

=7172.5380 kcal/kg s

'£a~d§“enttad§ de“la’alimentaciés  =. 30°C

Celir.especifico combinado-de-la-harina 'y la

mie.. Se considerd, el promedio porderado ~
del calor especifico de la Dextrosa, levulo-
sa, Sacarosa, Dextripna y Almidén.

kg =: Significa Kilogramos de sélidzs.



@ty .+ gy ) (CLhtaT)
DOKDE

CDS f 0.3 k'callkg°c

T v—~D:ferenc1a entre la tem"

5 temperatura de sallda del 50

g ='Temperatura dé'salida.delfsol o: Incoégnita

Tr. =.0°

Wy L+ 0.0101 kg agua/kg s

Cw

1.0 kcal/kgeC
ENTOK:ES:
952 =.3.3 (T52) +'f(1)‘(p‘01°1)_‘TSEf

%5 =:40.37+ 0;0191) Tgp -

Segl~ 12 ecuacibn 4.8, se evalfia la entalpia del aire:
0, = CglaT) +Aw
“E1 czlcr himedo se evalla segiin la ecuacidn 4.7:

és = 0,24 + 0.46 {H)
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Combinando :las dos ecuaciones anteriores, se:obtiene

la‘ ecuacidn 4.9:

"0y = 0.24 (AT 4

- ENTONCES: - %

"B = 0.0138 kg agua/kg As

Luego: -~

Qp = 0.24(180) + |(0.46)(180) + 597.3 } 0.0138
= 43.20 + {82.80 + 597.3} o0.0138

= 43.20 + 680.10 + 0.0138

£752. 5854 “Keal/kg as
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Para eveluar gl calor 8zl zire de szlida Q... recu-

rrimos nuevamente : la ecuacidn 4.%:

Qp = 0.24 (7

]

2= ™) (0,460 (Tyy - TH) - A}H
DONDE :

Tpp = 47°C

Tr s 0eC -

W -0.0733

ENTONCES:.
0pp = 0.24(47) - [(o1a6)(a7) + 397.3 } 0.0732

=11.28 4. (£18.92) °0.0733 .

=,56.6468 Kca:!kg;As.i

Regresando & .1: ecuacién’4:3, balance generel-de calor:

Ga(QAi)

o HEQg Y S

Despejando 052;

GS(OA1) + HE’051) - M3 QS2 =.Ga (OAZ)’+ <z

-~ Ms Qg = Ga(OAZ‘ - Ga(Ohilf? MSF051J +'01;

1



Camiiando signos:
s Ogy % -Ga (Gyy - Opp) + He 1050 = Ql.......(4.12)

Po

=1

otro.lado sabemos que:
Ga = 14 175 33 kg As/h

. Q '7-752 5864 kcal/kg As 7
'og- ?f55164§§:k;al/kg As
e s e

0., = 172.5480 kcal/kg s

51

Q1

i

incbgnita

Sin embargo, .de la’ecuaciéni4.?1, éabemos que;

0gp = O 3101 (Tsz)

. 2gua]ando_cohwia ecuacién 4:12, ‘obtendremos:

(Me.) 0.3101 —‘Ts’z? + Ms (Qgy) - QL
Des;sjdndé"pji-’

0k = Ca (0, - Q) + Ms (0g,) - 301 (g (Tsz) (4.13)



2 kg As keal - - keal
A Mo Kghs kgAs‘}‘

01 t=3 k car/n

e e g .
OL = VAT = TR RTITLZZREREY  eoeereer(4018)
DONDE: =~ o il

A T = Diferencia entre 1z temperatura promedio-de-la pirs

interior y temperz-ura exterior:

T max. + T min. - T ext. = 180+47} ~ -:30°C
2 NT 2 .
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11 =.Groser de la pared del eﬁuipo: ;sé'c:asjderaté de: 2mm

; de azgro inoiidab1§'304

caidel.acero -

12 = Gfosbfldel ais

k.

#

Conductividad ‘térmica del-aislante.

A2 = Arez del cilindro y su tapa fsegﬁn 5igura‘4.1)=66.95,m2 .

{que se considerard el area del aislznte)

§i se 'supone que se aislard con lana zineral, que tie-
ne una conductividad térmica de: R

0,022 BTU ft 0.252 k cal 0.3048 & 2 £t . 1.8oF

k2 = Py 2 =3
h fi= F 1 BTV 1 F17.3048)° m° 1°C

K2 = 0.03557 _kcal m
' n? °c n

12 = L2 S
KT RZT (T.DIBTI(E6.95T v ZA912



L1 = D.002.
K1 A1 (14.13)08631

6 - m -
_keal - m"
S hmé o o/m

“1.06422 %107

83.5 . =.2.555 x.107
FEGBEL T e

(2.35°% 1073 2 +.6az2 x 1076) 2,312

L2 = {2,553 x 1072} 2.3912 = 6.10 x 1073

L2 = 6.1 mm- (%)
De la ecuacidén 4.1 Qg.:

Qan = 0.3101 (Tgq,) = 0.3701 739) = 12,09 k cal
s2 s2 Gs

(*) 6.1 mm, se considera ur. espesor de aislante acepiable
por 1o que no se realizzx mas interaciones. Sin embar
qo, de contarse con uné stuacidn de costo optimo pera
el secador, seria recorendable hacer algunas interac-
ciones mis aunque no variaria considerablemente ni el

espesor de pared, ni el costo fijo del equipo.



4.2.4 EVALUACION DEL TAMARO DE SECADOR REQUERIDO

Paralelamérie a 1@ evaluacién:de-los balarnces de masa

y.calor, ‘es recesario dimensionar el secador pzra 1o cual

-es necesario ‘definir:

Ev yé,Evapora:ién requerida
f = DensidzZ del aire de sazlida
“6a - Flujo ¢z) aire seco (mdsico)

FVA
@ Rr = Tiempc =inimo de residencia requerido
@ Rc = Tiempc =Irimo de residencia calculado

Vs~

Volumes supuesto del secador

Ga y Ev fueror calculados en el balance generzl

Ev 843.4325 kg agua/h

]

Ga = 14175.33 kg As/h

Flujo vslumétrico del aire humedo a lz salida

de masa:

Densidad del Aire: El flujo de aire himedo en ka/hr

F' = Ga + Ev = 14174.33 + 843.4325 = 15018.75 kg/h

Segiin la zrifica psicrométrica {apéndice *!

de salida tierne las siguientes caracteristices:

H2 = 0.0733 kg agua/kg As

en el aire
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T =163 f&3 aire himedo/1lb as ~ 1.01E m3/kg

T g70C
Como Ga es-iguaI a 14175.32 xz/h, -entonces el flujo ~

volumétrico:sera: - -

e hum/kg 'as)(34175.33 kg as/h) = 14430.49E3

oy

= (0.018:m

La deﬁsiééd de a

= 15018,75 ki

Segin la ecuacidén 4.10, el vilumen supuesto es:

vs = (0.7854)(3) (12 + 0.2886(3. ) = 90.94 32 m°

E1l tiempo minimo de residernziz sera:

% Rc = 3600 x Vs PR - PR 13
F

€ Rc = 3600 x 90.9432 = 22.68 sezundos
14430.49
El tiempo de residencia regusrido esia entre 1os.25.y
5925 35 segundos, segin la table £.1, Debido a esto, . sera
~acesario realizar algunas iteractiones mas considerando
ciempre las relaciones geométricas (h'd%ﬁ recoﬁendadas -

por loe fabricantes (8).

[a}
<1



TABLA 4.0 ITERACIONES PARA ENCONTRAR EL . TIEMFO 6fINIMO DE RESIDENCIA

HEAXRREKR R R PP EEERARRPRRRRR AR R AR RR NP EEERER AR ERRER R R ER PR ERE R LR

ENSAYD 1 : 2 3
GARIABLE
“pen m? 3 ] e
htont X I = I 2.5
k' /Dch brt ) 371 31
Vs (m3) 50, 94 o 215,57 110, 74
F(k/m..?) 1,04 . 1. 0% 1.04
F(n3rho 19541.°1 14431, ¢ 1544104
BR8] £2. 67 53. 73 27,6
GRris) 25-~35 ECE | o5e-3s
RESUL. TABD BRc (8Rr BRc) ERr SRCUBRr

c:calculade

rerequerido
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TAPA 3.8m
Q—— ey

EVALUACION DE AREAS
A (TAPA)= 8,62 m 2
A (CILUNDRO)= B7.73 m 2
A (CONO)~ 19.24 m 2
A (TOTAL)= B8.19 m 2
A (MSLANTE)=
88,19 ~ 19.24 =
8868 m 2

CILINDRO 108 m

Flgura 4.4 AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR




A=28619m2
didxte
&1

ds ecpoaor

Figura 4.5
DIMENSIONES
FINALES
6 grodn i
\
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Figura 4.8 CORRIENTES




IRELR AT RESRTANOS DE LOS BALANCES [€ MISA Y DALOR SOBRE EL SEC. POR ASPERSION

SHERHE P P R R R R PR R R R R I R R LR R R R R O e L

COFF IENTES ] E [ 0
W S
SHEERHH E B LRI R R B B LU RO R
ESTRYC FISIC0 Lioico 229 GRS 18]}
(Y] 1000 1437, $h 12 15214, 38121 1611310
X are [ & 5354 45017 0
» xiel 0.7 ] ¢ 0,473
nhain [+ 0 0 0478
y B 0. 843 60136 0.0683 0.03
1, ditivos 0,00511) 0 0 0.0%11)
] 172,548 keal/k b 52,5304 keal/h as 36,6468 keal/k s 12.09 wcal/k M
TOFERTRR € % 0 L) »
nclasy .
m CAZRDLINETILCELILOSA
[tH] » CORRTENTE DE RIRESEDD REQUERILA « 1A1TS k as/h

3 PRIALTO ANTES TE PEILLARSE CON ANTICORGULANTE



4.2.5 E

SPECIFICAC

10N COMERCIAL DEL SECADbR POF -ASPERSION

En general, :z recomienda seguir:unprocediziento ya

estandarizado p:r2 1a solicitud - de cotizacién:Ce un seca-

dor por aspersif:. ‘Dicho procedimiento no conizzpla da-

tos de la alime::écién.‘ya}due‘estos‘debén darse por sepa

rado.

1 CONFIRMACION -Z LA BASE"DE DISERO

I1 DATOS

Produc=t:

: 155 kg/h + 1% de humedz?

'Evaporafién :.843.4325 kg agua/h

Alimerzzcién : 1000 kg/h (15.5% sdlidecz  (30°C)

ALIN
Tiempc Zz
Combus:iz

"TACION/PROCESO

residencia requerido : 25-3% segundos

(e R )

le disponible : Gas natural

Alimerzzzidén : bombeable, atomizable, z-uosa.

Producs:

¢ Sersible al calor
levemente higroscopico
no debe entrar en contacto c:is.produc

tos de combustidn.

n



III SISTEMA
Ciclo abierto {se evapore el agua)
IV BASE DE DISERO OPERACIONAL

T Temperaturas:

‘uAire de entrada:.;

7A1re de salxda o '; 1. 47°C

fAmb;ente 30°c

“30°C"
3g0c

“pe’ enlrada de] product

De sallda del prcducto
v, suLEcciON DE‘CQM?OREN?SS s

Boquilia neuméfﬁca'g~‘ 3 (5-7 atm)

Bomba e i : ’ {5-7 atm)

Dispersador .de aire % .Dissflo de .techo (roof design)
Colector de polvos @ Cicldn de alta eficiencia

Limpieza de aire : Verzuri {wet scrubber)

VI DATOS DEL BALAhCE DE CALOR Y LUMED

oL Calor perdido 32687 kcai/h
sblidos 155 kg s/h
Agua en el sblido de entreiz $.4516 kga/kge
Aguz en el sbdlido de salids 0.0701 kga/kgs

Humedad absoluta del aire = la entrada 0.0138 kga/kgAs

Humedad absoluto del aire z la salida 0.0733 kga/kgAs

Flujo de aire seco 14,175.33 KgAs/h



(Ev) Capacidad de ¢ aporacion requerida. B843.4325 kg a/h

{f ). Densidad del zire de salida 1.04 kg/m3
(F) Flujo de aire =4medo a la salida © 1444710 m?/h

(8R) . “Tiempo de resiZencia ; ‘ S27.60°s

DIMENS IONES DE LA CRILRA bEkASPERSION ;i

"Dismetro.de . 1s chmar:
“Altura de igf: ar 10.5:m
Fondo . ' “Cénico de 60°

Un_solo puntb Ze’descarga.
CICLON:
Alta eficiencia

Adecuado para mersjar el flujo de aire requerido.

AF Max 150mm mar.

VENTURY

Adecuade para manzjar el flujo de aire requerido



EVALUACION Y COMPARACICON DE COSTOS

DE SECADORES DE MIEL
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EVALUACION Y -COMPARACION DE- COSTOS DE

SECADORES DE MIEL

Lz comparaci6n de cosic: entre el secador. de flujo ip

terior (IFD) y el secador ;or aspersibn se reali;afé‘con—

templanco 1los siguientes as

Cestos-fijost

“Irsiluira costo de 1o

co. afos.

:tode energia (combustible o ener

Cortemplarad:sabr
gia -eléctrica) necesaria pavz alcanzar las temperaturas -

. del proceso.

Cortribucidén Marginal <=l Producto:

Detido & que son produc:os distintos, los que se ob-

tienen en los secadores y Gui:z ademids se parte de miel de -

digtintzz humedades (en el 173 se considera miel con 30% -

de humedzd), es necesario ¢ rar a través de la contribu

cidén marginal los secadores.

16°



5.1  EVALUACZGN DEL COSTQ DEL SECADOR DE TAMEUR DE FLUJO =

INTERIOR

De acuerfs a las indicaciones de los fairicantes de -
equipo de proceso, es fundamental evaluar el reso que ten-
dr4 el secador de flujo interior IFD, pues €l =cero inoxi-

dable se cotize en kilogramos y calibre de 1imina.

Entonces de las figuras 3.2 y 3.3, asi ccamo del subca

pitulp 3.2, -endremos que:

VARIABLES:

A = Arez ~b-= base

L = Longitud h = aitura PI: 3.1416
E},é Espesor r = rladio

Si suporemos que el calibre de la laminz exterior es
de 5mm, entonCes el area de la arista, del cuzrpo del seca
dor, tomando como base el diédmetro del mismc, sera:

A.=b " h='58) (0.5) = 27 cn°

(Ver figura £.1)
Como 1z -ongitud de 13 lamina exterior ez de 88 ecms -

(figura 3.7), 1le sumaremos 2 cm, de cada ladz. los cuales

seran las enzradas a los discos exteriores (Figura 3.3)

LE = Longitud exterior = 88+2+2 = 92 cm



< - 54.1 em £

Figura 5.1 ARISTA DE LA LAMINA EXTERIOR

N
0.5 om
v




VOLUMEN DE LA LAMINA EXTERIOR:

Sl 27 em® * 92 cm = 2482 cn

V. = A 3

E E

donde:

E = ldmina exterior

Los discos exteriores, son dos placas cilindriczs de
4 cm de espesor y ¢= 58 cm de''didmetro, entonces:

A 2=

g = (PDIr? =713.1416).(58/2)% = 2642 cn

Vpe = App  Epz = £2§42§m2)({cmx 5710565.31 eml

donde: DE = ¢isco-exterior:
El volumen de ur disco interior seré:’

Vp1 = Apr

v
2
Apy = (PI)T

pero del subcapitulc 3.2 tenemos que en este caso:

r = Dp /2 = 47.5/2

" Entonces:
Vo = (1772.051(0.5) = 886.02 cn®
donce: DI = éisco interior

El volumen de lé&s mamparas, se calculara utilizando la

altura de 1a mamparz central (Figura 33, 7 ie).
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A
r ] 0.5 em
v

18.0 cm

Figura 5.2 MAMPARA CENTRAL




Byc = ALTURA DE LA MAMPARA CENTRAL = 18 ¢m
By = ESPESOR.DE LA MAMPARA CENTRAL = 0.5 cnm

Sin embargo para cezlcular el area de un segmento ¢z la
circunferencia es neceszrio recurrir al célculo diferercial
e integral y a 1a geomé:rica analitica; por lo que prim:r-
diazlmente se definird e la circunferencia formada por &I =

cuerpo del secaror, segin la ecuacién de ia misma:

(ver figura 5.2)

En dicha ecuacidén z¢ contemplard un circulo con cenzro

en el origen de 1la siguiente forma:

x - W% + (y - n? =P
Donde:
a = 27

H = %-a cos 0
K=y-aseno
Sustituyendo el punto {x,y) = (0.27), tenemos que:

H

0+ 27¢6 90=0

K 27 + 27 sen 9C = 0

"

Entonces la ecuacidn que describe la circunferencia seri:
x“ + y© =27

x° +y° = 729

Ahora bien, el arez que requerimos calcular serd

mitada por la recta y=%, Yy por la recta y=27, ‘es decir-
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se integrard entre limites para hallar 21 zrea Am. {Ver Fi

gura-5.3)

La base del' rectangulo diferencial forrado serd (dv}

y la.altura seré-(x); Entonces el area Am serad:
Am::»JQx dy“
{ver figuré_5.4)
g 8T e
Am = 2] ¥ dy
SR LT )
‘De”1a ecuacibn. del circulo:

y2 /e

X (729~
Entonces sustituyendo:

27 ‘ ‘
Am = 2J Cogree -y VR {5.1)

9
La integracién segln la formuia sera:

S S 2 27
am o= o2 ({1/2) y {729 - ¥y©) + {1/2}){729)arc sen(y/27))9

Nota: arco:seno esia dado en radianes, entonces:

=U694°17.Cn?
dcnde:. .m = mampara
Para comprobar. Sse evaluara el area to:zi del circulo:

2 2

AT = (PI) (27) = 2290.22 cm

Donde: T = Total
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Figura 5.4 DIMENSIONES DE A FLECHA




Por 1ntegrac1on de 1a ecuac v 5.1.para“un 'solo cua-
'dran.e. se obtendra elr d

cia.‘ Es dec1r. se ‘evaluaréd:el

(ver F;gura’5.3)

[2 ‘arc-sen (27/277)

diametro

de f ¢ por 10 que su volumen ser

Ve = (P1)(1.5)2 (92) = s'5o.31_‘:.=,—.3 :

(Ver Figura 5.4)

Entonces la evaluacidn.del Voﬁ:mén;ﬁpﬁai;'“ =

fir< er. ia tabla siguiente:
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TABLA S 0 COSTO DEL IFD -

o VOLUMEN NUMERD VOLUMEN
PARTE UNITARIO UNIDRDES TOTAL
cm 3 cm 3
1. =LAMINA EXTERIOR (E) 2484 1 2484
2.~DISCOS EXTERIDRES (DE} 10568.31 =4 21136.62
3.-DISCOS INTERIORES (DI} 886,02 10 . 8860, 2
4. ~MAMPARAS (i) 347.073 ] 3131. 8
S.—-FLECHA (f) 650, 3¢ 1 650, 31
VOLUMEN TOTAL :
DE AC. INOX. 304 36262, 23




Ern-onces;y e1 besbnt§1a1'dg1 1Fh serd:

-acero inoxidable

‘mano’ de ‘&

que reziizaria la obra elevarianiel co

madamene, es decir:

2'C08,107.00 $ (2) = 4'061,214.00
Lz cepreciacibn sencilla del equii:,

mar en cuenta la inflacidn, en 5 eflos zsriay

$ £'061,214.00/5 aflos = 812,248 ¢ :zfc -

A ezto se le deben adicionar los

-:05 déyquipo:paré'v
la inetziacién del IFD, mis el IFD por si'miémo'iotalizan'f
una irversidn inicial de i

$ €'016,214.00
Sir embergo., si tode esta centidel se deprecia en'5 -
;éﬁos;'si: considerara la inflacién teriremds. quei.

6'C16,214.00 $/5 afios = 1'202,243 3/a

Loz gastos de instalacidn serdn dz zproximadamente el

15% del costo inicial del equipo (37), £z decir:
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TRAELA T, 1 CONSOLIDADD DE COSTOS DE EQUIRD IFD
(PRECIOS A NOVIEMBRE DE 1987}

UNIDADES

: ' s
FARTE H ¢ FRECIO :  TOTRL
: TUNITARID '
] 1 H
—-— % : ®
1. ~TAMEOR 200 1t con s 31 S0000 ¢
recubriniento ppdxice 3 B Ty
para los tanques 11,17,50 3 3 1
de la Figura 3.3 3 T : 1] :
H 3 Vi 3 -
2.~FILTRD CANASTA : 171 75000 1 0 75600
Filtro 14 ,Fig. 3.3 3 IR T |
H e 1o
3. ~SECRDDR IFD t ‘154061214 1. 4065214
Fig 3.4 3 NS R [
t 3 s
4, -COMPRESOR DE RIRE ] 1 1343700 + 1343700
1/2 HP medelo sin tarnque : L 4 N
con serador y filtro de H 1 I
ajre y repulador de 3 : 3
presidn y mandmetro. H T t
[ 3 H
t 4 s T
5. ~CALENTADOR DIRECTO con 1 ¢ 400000 1 400000
control de combustible @ 3 3 .
iR | [N ]
&, ~FILTROS SARA AIRE z 1 8000 ¢ ' 8000
H H ]
7.~PANEL CALENTADGR s 1 s I3
SOLAR 1 1 3
3 s : ®
8. ~MANBUERA PARA AIRE 1 200 3500 1 700000
£y H ]
10. ~-BLOQUES HUELOS DE IS 4 3 6000 ¢ 24000
‘PDLIURETAND H 3 : '
: t H
14, -MOTOR MEDIQ CABALLO H 1 3 350000 ¢ 350000
TOTAL ’ 7102914
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(61016.234,00).(0.15) = 902,432.5
'902,432/5 afics = 180,486 3%

Por ‘1os costos de .operacién:se ‘limitan £ la energia =~

.consumida por el compresor, el motor del IFD y el diesel -

que se queme para alcanzar ‘la temperatura reguerida’de - -
aire, lo.cusl se estima que no.seria supericr al:

11000,052.00 $/afio -

" “Adiciornilnmente. se tiene que considerar ¢l salario di-

~‘rectamente isislucrado en la produccion, parz lo cual ‘se = -

“considerardr.”: turnos de trabajo y un operac:r ‘por turno:

4 operadbreg z 200,000 §/mes = 800,000.00 §$/=2s
FUENTE: INDUSTRIA PANAMERICANA DEL ACERO, £.-A.

5.2 EVALUACICH DEL COSTO DEL SECADOR POR ASFIRSION

Usualmernze toda costizacién de secadorA;Dr aspersién -
causa honorarics, debido al trabajo de ingenieria y de plan
ta pilelo que se tliene que llevar a cabo par: corroborar -
los datos prizorcionados por el cliente., £Sin embargo, es -
posible utiiiczar g¢rificas que proporcionan ¢z°0s de costos
aproximados & la realidad, tanto para el sec:ior como pare

sus gastos de cperacidén. Dichas gréficas se zasan en el ta

mafio de la cirara de secado, asi como en la :emperatura de
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operacion del’ secador. -

Para este caso~‘D ch (d:ér='ro de 1a camara de secado)

de”

'.as gxcflcas'es an basadas en =iuipos de-las siguientes ca-

"accernstlca"

1. - Camara de secado de eziro inoxidable€, con aislan-

~e,’puerta de hombre.y dos puer:zs de inspecciénkcon venta-

nas, ‘luces de “flujo; ductos y ;;,persador de aire,
2., Cicldn de acero inoxidztle, con calectos-de polvos

3. Todos los ductos feque:idos,

4. - Celentador directo:de zz5 o diesel.:

5. 'Todos 10s:.motores y.ve

6; - Filtros de aire.

7. Panel de conurol auto

8. SerV1c1os de 1ngen1er fabricaéién.—7

§. Construcciédn.

10. Ingenieria de arranque.
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COST OF SPRAY DRYING EQUIPMENT
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Of EVAPORATED WATER

OPERATING COST FOR SPRAY DRYING EQUIPMEIN

Figuro il 2
e 1 e Ot C=oST
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CHAMBER
DIAMETER ft

Courtazy af Nicholy Lngineering cond Keseorch Co.




Los-costos-indicadss en la  figura 5.1 variarédn en-
tre los 200-y.300f mir. cuando se hayan adicionado loe zes
tos de const'uccién de‘=dificios,ﬁcimentacién,'platafc::is“

de -acceso, .uberza ada_-onal.fcableado} eic.

1os 3 USDc/lb de agu Jor: ‘. : :a"

flaura 5 2

Lcs costos ‘de; mar, promedlaran entre el : Ty

',fel 10" de 95 T tales de operac:on.

) Ex:ToncE's'

de la xlgura 5 1
T P:ra una camara c- secado de 11.48 ft de diametrc 2l
costo del equlpo seré B
Costo fijo: 96.0C_ usp

= rxgura 5.2:

Costo da_ operaciédn ‘sec

COS5TO DE OPERACIGL; 1.4 USD/1DOLBS DE AGUA EVAPOF:IA.

.51 ‘consideramos *tipo de cambio de 1600,pesos/323; -
tendrenos que:

96 C._ (1600) = 153'600, 000 PESOS .

“CGSTOFII0
: knzllones de pesos.

'1a=pr1mera_semana de ‘Noviembre Ze
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de operaciéy s&rd necesaric -

considerar ires turnos de trabajo. és decir, 24 horas ali-~:

dia, entontis el rtiempo irabajade serd:

320 ¢izs. {24 h)-= 76B0 n/afio

Del s.icz tulo 4.2.6 =abemos que 1z ‘=pac1dad de eva:
poracidn. rezuerida es d°>

kg.de agua/h. .

llbras de agua evapora::s al aﬁo serén’

843 4325 (2 2056 lb/YL ’7680 h)

"14 '280,771 1bsfafo :
&) los‘costos de operacién éerén:
= *bs/aﬂo)(l 4/1001bs agua evap.’[16Q0-pesos/USD) .

=319.89 Millones de pes::z/afio

Adlc::::lmente se 1ncurr1ran los cos:ics adicionales de

construceiix, cimentacién, cableado, eic. los Cuales se -
“censiderarin como el -300% del costo.-fijo,

15306 18 {3)°= 960.5 NS

an.._ zndo el total

de 1z’ inversion ja’en (1F) en =~
cinco aios: . : ' S
R IR e <150.8 M5 afles

Los ¢z::05 de mantenimiento (GM)'se ccrsiderardn como

el 10% de _:s gasios.de operacién mas ios cistos Fijos anua

les (37).
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GM = 0.1(92.16 M$/afio + 19.89 Mi/afo) = 41.2% Mi/afo.

5.3 ESTADO DE PERDIDAS Y. GARANCIAS COMPARATEVO DE-10S§ SECA"

DORES PARA MIEL

La tabla 5.2 muestra el estado;delpé4&idés:y ganénqiés

de cada uno de 1o0s seca¢orés.

: “Los 1ngreﬂos anuales se
duCClon d:aria de cada uno ”' ] pue .
sultar:en las lablas 3 1 y 473; aSi smo,'puédeh.;érréénsul
tadas en las menc1owadas ta.__s 105 da;os de maie*xas pri-

mas consumidis por hora,

En lo que se refiere a erergia solo debemos considerar
1o due se usaréd en el procesc para hacer rotar el IFD y pa-
ra calentar el aire de entrecz al secador. Los gastos de -
energia del secador por asper:sidn no se desglosan del coste

de operacién.

Adicionzlmente se consideran 1los siguientes puntos pa-

ra la evaluacidn de 10s CoOsii3 y-gastos edministrativos:

salario de cuairo sup)

devengando $ 200,000.00 mens_“les

sueldo de un auxiliar €z'c 1‘de cal dad’ duvenaando g

un sueldo de $400,000,00 men-_ales.'g,”

w
e




TRRA 5.2 l}%‘lﬂ:ﬂ DE PERDIDG ¥ BACIRS COMveATivd

SYES DEL PRICR RO DE (PERACIDN

SELAOOR IFD ] SECAXIR PR RSFERS TN ]
NGRS N 0,200 INGRESS $2,125.00
(43,47 kg/h} (4000 #/kg) (7830 h) 161,79 kg/MH{1740 $/hg) {7680 B}
LosTS s108
PATERIRG PRIMRS MATERTFS PRIMAS
Kitl eruda Riel cruds $1,189,00
145,92 hg/m) 12000 $/kg) (7680n) $703.00 (TR kgln) 12000 $/kg! (768001

Harina ¢ guq 231,00

(T7.47 n;/m( s/kpne.aah)
EIESIA tServicios) $1.00  OSTO IX 4313, 0
Corsidera electric, y diesel
SRARIDS $5.60  SHLARIDS 8. 60
DEPECIACION DE £0U1PD $1.43  DEPRECIACHON DE EQUIPD $%.16
GRETOS D€ DPERACION 65108 If OERACION
Ranteniziento $1.00  Mantenisiento .2
SEBRDS $0.42  SEBURDS $18.79
35 [el valoe total del equipo 31 el valor total del equipo
edafitios y terrero edificios y terrena
CONTROL DE CALIDRD $4.80  CONTROL DE CALIDD $h. 80
CO3105 TOTALES D8 OFERACION $723.25  COSTOS TOIRLES DE OPERRCION $1,971.%
UTILITAE TE GPERCION $550, 75 UTILIDAD DE OPERACIOM $H5L M
(0510 DE APELERIA $0.60  COSTO DE FOPELERIA 40,50
COST0 D€ SERVICIDS DE DFICIMA 00510 DE SERVICIOS DE CFICIMA
s.nms 1160 IS 1260
Secre Secretaria
IrI‘PEE. Dc EQIIM) DE DFICIN $0.20  IEPREC. DE EQUIFO DE OFICING 0.2
DIPREC. DE EQUIP DE TRWSD. $5.00  DEPREC. DE ECUIFO DE TRAWSP. 95.00
COSTO0 0€ VENTRS $9,40  COSTD DE VENTRS 39,40
UTILIDAD DE VENTRS $501.35  UTILIDAD BE VENTAS 144,04
Fa105 BRIT0S
SELNS 20,40 SAOS $20.40
Jefe de plartat jefe de vertas Jefe de plantatjefe de ventas

13, 84 .64

1M el total de s.2ldos 103 del fot2] de sueldos
SERVIC] 2.4 SAVICIS 2.4
Ted¢fono, contablidad Teléforo,contabl idad
elaboracidn do résinas,eic, glaborasifn ce néeins,etc,
TR, BE BRSYS $26.60  TOTAL DX 6AST0S 26,04
UTILIDRD WHTES DE 1%, $51A.71 UTILIDAD ANTES DE 1P, $117.80
L&R T 5.5 LSRRI 58,70
UTILIDRD RETR $251.35  UTILIDRD NETA $58.70

N:tas:  Se corsideran 7680 horas de operacitn al aso,
Las fuentes de 1nforsacién de precios de miel , fueron Rpicola Yaya y
1a expresa Exiractos y raltas 5.4
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sueldo de un jefe de planté jue adicionalmente serg el

‘zfe -de todo el ‘personal.en la er;:esé; devengahdo £900,000

ransuales.

eldo de un jefe de vertas juel rea];zaré toda la la—

tor. de comerc1a11zac1on (mercado uszo). devengando - -

-
(%

3,000.00 monsuales

= bepréciaéién de éqﬁiboﬂdé 6fiinal a. 10 afios y deprec1=,

:reta) a cuatro. aﬁos

ciin.de equipo.de. lransperte (cas

serv1c105 se refieren Bl

gastos admln:sfrat1vos, 1-'

pactos. de contab111dad bu‘e €g Jurxdl»os. etc.

5,:-{