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RESUMEN

Laempresa"Proveedora Industria" busca incrementar unalinea de freidoras de snacks de papas
gue se distinga por su sistema de calefaccion Unico, en contraposicion a las freidoras
convencionales disponibles en el mercado. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto técnico es
llevar a cabo e disefio y la construccién de una freidora industrial circular a gas,
semiautomatizada, equipada con un brazo removedor y un sistema de fritura agua-aceite. Se
adopt6é una metodologia basada en la norma DIN VDI 2225, para la selecciéon 6ptima de los
parametros de disefio de la freidora. La freidora propuesta tiene una capacidad de 60 litros de
aceite y 15 litros de agua. Su disefio incorporé un sistema de calentamiento mediante
gquemadores tipo guitarra. Ademés, esta equipada con un brazo removedor que consta de 5
paetas en formade"L", disefiado para evitar quelaspapas se adhieran. La estructura del brazo se
disefi6 utilizando técnicas de elementos finitos. Para garantizar la calidad alimentaria'y prevenir
la corrosion, se €ligié el acero inoxidable AISI 304 como € materia de construccion. La
freidora tiene una capacidad cdorifica de 230,000 BTU/h y utiliza cuatro quemadores
controlados por una vavula milivolt. El brazo removedor tiene una velocidad angular de 25
RPM y es impulsado por un motor reductor monofasico de 0.25 Hp. En consecuencia, se
concluye que, con la capacidad de caentamiento de los 60 litros de aceite, la produccion
méxima alcanza los 30 kg/h. El proceso de calentamiento hasta los 180°C toma
aproximadamente 30 minutos, y la disminucion de la temperatura en intervalos de 20°C
requiere unos 5 minutos. Los snacks resultantes presentan un color dorado, una forma y
resistencia adecuadas, y mantienen estas caracteristicas en envases de 50 g, lo que asegura la
calidad ddl productofinal.

Palabras clave: <FREIDORA INDUSTRIAL>, <BRAZO REMOVEDOR>, <SISTEMA DE
CALENTAMIENTO>, <ACERO INOXIDABLE>, <CAPACIDAD CALORIFICA>.
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SUMMARY

The company "Proveedora Industrial” seeks to increase its line of potato snack fryers
distinguished by its unique heating system, unlike conventiona fryers available on the market.
Therefore, the objective of this technical project isto carry out the design and construction of a
semi-automated circular gas-powered industria fryer equipped with astirrer arm and a water-oil
frying system. A methodology based on the DIN VDI 2225 standard was adopted to select the
fryer design parameters. The proposed fryer has a capacity of 60 liters of oil and 15 liters of
water. Its design incorporated a heating system using guitar-type burners. In addition, it is
equipped with a remover arm consisting of 5 "L"-shaped paddles designed to prevent potatoes
from gticking. The arm structure was designed using finite element techniques. To ensure food
grade and avoid corrosion, select AlSI 304 stainless sted as the construction material. The fryer
has a heat capacity of 230,000 BTU/h and uses four burners controlled by amillivolt valve. The
remover arm has an angular speed of 25 RPM and is driven by a 0.25 Hp single-phase reducer
motor. Consequently, it is concluded that, with the heating capacity of 60 liters of oil, the
maximum production reaches 30 kg/h. The heating process to 180°C takes approximately 30
minutes, and decreasing the temperature in 20°C intervals requires about 5 minutes. The
resulting snacks have a golden color, adequate shape, and resistance and maintain these
characteristicsin 50 g containers, ensuring the final product's quality.

Keywords. <INDUSTRIAL FRYER> <STRIVER ARM> <HEATING SYSTEM>
<STAINLESS STEEL> <HEAT CAPACITY>.

Lic. Sandra Leticia Guijarro Paguay
C.l.: 0603366113
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INTRODUCCION

El tema del presente proyecto técnico es e disefio de una freidora industrial, circular cuya
fuente de energia es @ gas de uso comin, y que cuenta con un sistema de agua-aceite para
mejorar la caidad de la fritura garantizando una mayor duracion del aceite usado.
Adicionalmente cuenta con las caracteristicas de automatizacion necesarias para un incremento
en laeficienciay la consistencia de la produccién de los alimentos fritos como son el control de
temperatura, tiempo de fritura, encendido/apagado y € control de giro del brazo removedor de
aceite.

Las freidoras industriales son equipos esenciales en la industria alimentaria, utilizadas para
cocinar aimentos en grandes cantidades con una alta eficienciay consistencia. El disefio de una
freidoraindustrial debe tener en cuenta diversos factores, como €l tipo y cantidad de alimentos
cocinados, laeficiencia energética, la seguridad y la higiene alimentaria. El disefio de lafreidora
industrial puede variar seguin € tipo de freidora, como las freidoras de cinta transportadora o de
inmersion, y segun lafuente de energia, como las freidoras eléctricas 0 agas. Sin embargo, en €
pais aln no se han encontrado empresas que se dediquen a fabricar freidoras con todas estas
caracteristicas juntas, en este sentido, € disefio de una freidora industrial que recoja estos
parametros resulto ser de gran interés para la industria “Proveedora”.

La metodologia aplicada para € disefio y construccién de la freidora industrial fue la
metodologia QFD (Quality Function Deployment) aplicando un enfoque sistemético utilizado
para disefiar y desarrollar la freidora enfocada en las necesidades y expectativas de los clientes.
Esta metodologia sirvié principalmente para identificar y priorizar los requisitos de la empresa,
y de este modo se logré establecer objetivos de disefio y desarrollar planes de accién para
cumplir con estos objetivos.

Para concluir, mediante este proyecto técnico se alcanza el principal objetivo que es € disefio y
construccion de una freidora industrial circular a gas semi automatizada con brazo removedor y
sistema de fritura agua-aceite para la elaboracion de snacks de papa, a través de una serie de
pasos que se basan en determinar los parametros de disefio, la aplicacion de softwares CAD y
CAE para vaidar € disefio conceptua y de materializacion, y finamente la construccion y

puestaen marchade lafreidora.



CAPITULOI
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1.  Antecedentes
Las freidoras son aparatos de cocina disefiados para freir diferentes tipos de aimentos. La
historia de la fritura profunda se remonta a culturas antiguas, donde la gente usaba aceite
caliente para cocinar adimentos en ollas 0 woks sobre una llama abierta. La primera freidora
comercia fue desarrollada en € siglo XIX por € chef francés Francois Appert. Era una olla
grande de hierro fundido con una fuente de caor incorporada que permitia freir
consistentemente a ata temperatura. Lafreidora répidamente gané popularidad en restaurantes y
cafeterias, ya que permitia preparar grandes cantidades de aimentos fritos de forma rgpida y
sencilla (Bermeo, 2018).
A lo largo del tiempo estos aparatos han ido evolucionando y generalmente consisten en un
recipiente o tanque grande para contener @ aceite de cocina, un elemento caefactor para
caentar el aceite a latemperatura deseada y un sistema transportador para mover los aimentos
através del aceite. Sin embargo, debido ala gran cantidad de model os existentes en € mercado,
las industrias optan por freidoras baratas que no cumplen con los estandares de calidad,
desperdician grandes cantidades de aceite y son poco higiénicas. Es por €lo por lo que €
correcto disefio de una freidora industrial resulta de gran importancia si se requiere controlar
significativamente la eficiencia, seguridad y la calidad del producto final en donde cada aspecto
del disefio y la construccion de esta freidora sera elaborado cuidadosamente considerando la
minimizacion de riesgos y un rendimiento megjorada. Brindando de esta manera beneficios a la
empresa denominada “Proveedora Industrial”, ubicada en la ciudad de Riobamba en su nueva
linea de produccién de snacks, en € tiempo de vida Util que garantice la freidora, cuya
finalizacién del disefio y construccion esta planteada para el periodo abril - agosto del afio 2023.
1.2.  Justificacion
1.2.1. Justificacién practica
En general, una freidora industrial es un aparato practico y esencial para cualquier cocina
comercial o instalacion de procesamiento de alimentos que sirva aimentos fritos. Es por elo
por lo que el presente proyecto ha sido propuesto por la empresa ‘“Proveedora Industrial”
directamente a la autora del trabajo, enfocado en una mejora de eficiencia a freir aimentos, de
manera que se pueda ahorrar tiempo y energia en una cocina ocupada o en una linea de
produccion de alimentos.
1.2.2. Justificacion tedrica
Ecuador es un pais en e que laindustria alimenticia esta en pleno auge, por lo cua se requieren
de aparatos que faciliten el trabgjo e incrementen la productividad. Hay varios tipos de freidoras

industriales disponibles en e mercado, incluidas las freidoras por lotes, las freidoras continuas y
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las freidoras hibridas, sin embargo, la mayor parte de estas freidoras son importadas lo cual

genera una inversion mayor gque no todos estan dispuestos a pagar, aungue existen muchos

constructores ecuatorianos que se dedican a fabricar estos aparatos, no lo hacen como se

deberia, obvian algunas partes importantes y la automatizacion es nula o muy bésica

Adicionalmente, y casi en su totalidad las freidoras usadas en las industrias ecuatorianas son

solo de aceite, lo cua genera un gran desperdicio de esta materia prima y contaminacion

cruzada en € caso de que se frian diferentes tipos de alimentos en & mismo aceite. Es por lo

por lo que, a usar una freidora a base de agua y aceite, estos problemas se minimizan debido a

gue € agua serviria como un filtro acumulador de restos de comida, permitiendo que € aceite

dure mas tiempo y que los sabores de los aimentos no se mezclen entre si, incluso a ser fritos

a mismo tiempo. Finalmente, desde el punto de vista de la productividad, este tipo de freidora

permitirA a sus propietarios obtener un ahorro considerable en los costos de operacion,

mantenimiento y de materias primas.

1.2.3. Justificaciéon metodolégica

Este proyecto considera el conjunto constituido por e marco tedrico, metodologias de disefio, la

construccion y automatizacion de la freidora industrial de agua y aceite para €l proceso de

fritado de snacks, en donde se pretende encontrar la méxima eficiencia en € uso del aceite sin

que este llegue a ser nocivo parala salud humana.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar y congtruir una freidora industrial circular a gas semi automatizada con brazo

removedor y sistema de fritura agua-aceite parala elaboracion de snacks de papa.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos funcionales y pardmetros de disefio.

e Redizar € disefio conceptua de la freidora mediante software CAD de acuerdo con los
requerimientos funcionales.

e Redizar el disefio de materializacién mediante software CAE.

e Congtruir la freidora industrial circular a gas semi automatizada con brazo removedor y
sistema de fritura agua-aceite.

e Evauar los resultados de las pruebas de funcionamiento de lafreidora.

14. Alcance

El proyecto contempla el disefio conceptua y de detalle de lafreidorade aguay aceite, asi como

su automatizacién, permitiendo que se pueda tener un correcto control de la temperatura y

tiempo de freido. Adicionamente su disefio consider6 caracteristicas de seguridad que ayuden a

prevenir accidentes y lesiones en la cocina. Estos pueden incluir interruptores de apagado

automatico, controles de temperatura 'y canastas para freir que evitan salpicaduras y derrames.
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Esta freidora industrial pretende ayudar a la empresa a aumentar su rentabilidad a permitir
cocinar grandes cantidades de aimentos de manera rapida y consistente. Esto puede ayudar a
reducir el desperdicio, mejorar la eficienciay aumentar la satisfaccion del cliente, 1o que puede

generar negocios repetidos y resefias positivas.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1.  Descripcion general deuna freidoraindustrial
Una freidora industrial es un aparato de cocina utilizado en cocinas comerciales y plantas de
procesamiento de alimentos para freir grandes cantidades de aimentos de forma répida y
eficiente (Shieh, 2022). Las freidoras industria es estan disefiadas para mangjar grandes cantidades
de alimentos y, por lo general, se usan para freir alimentos como papas fritas, pollo, pescado y
donas. Estén disponibles en modelos eléctricos y de gas y vienen en varios tamafios, desde
pequefias unidades de mostrador hasta modelos grandes de piso que pueden freir cientos de
libras de dimentos por hora. Las freidoras industriales generamente consisten en un tanque o
recipiente grande lleno de aceite de cocina, un emento calefactor o quemador que cdienta el
aceite a la temperatura deseada y una canasta o sistema transportador que sostiene la comida
mientras se frie. A menudo se incluyen funciones de seguridad como interruptores de apagado
automético y proteccién contra sobre temperatura para evitar accidentes y garantizar un
funcionamiento seguro (Bueno, 2021).
2.2. Tiposdefreidorasindustriales
Existen varios tipos de freidoras industriales, cada una con caracteristicas y funcionalidades
especificas para adaptarse a las necesidades de diferentes tipos de negocios y aimentos. A
continuacion, se enumeran y describen algunos de los tipos mas comunes de freidoras (Davis
2020):
2.21. Freidoradegas
Una freidora a gas es un tipo de equipo de cocina que utiliza gas como fuente de energia para
caentar e aceite en su interior y cocinar los aimentos sumergidos en €. Este tipo de freidoras
SoN comunes en entornos comerciales y se utilizan para freir grandes cantidades de alimentos de
manera eficiente y répida.
Las freidoras a gas estén disefiadas con un quemador de gas que se encuentra debajo del tanque
de aceite. Este quemador calienta € aceite a la temperatura deseada para freir los alimentos.
Ademas, estas freidoras suelen estar equipadas con controles de temperatura precisos que
permiten gustar la temperatura del aceite para asegurar una coccién uniforme y evitar el
sobrecalentamiento del aceite. En general, las freidoras a gas son mas potentes que las freidoras
eléctricas y son ideales para negocios que requieren una alta produccién de alimentos fritos,

como restaurantes, baresy cadenas de comida rdpida (Equinox, 2019).



llustracion 2-1: Freidoraindustrial agas
Fuente: Equinox, 2019
2.2.2. Freidoradéctrica

Una freidora eléctrica industrial es un equipo de cocina que utiliza electricidad como fuente de
energia para calentar el aceite en su interior y cocinar los alimentos sumergidos en é (Borghi
2008). Este tipo de freidoras son comunes en entornos comerciales y se utilizan para freir
grandes cantidades de dimentos de manera eficiente y répida.

Las freidoras eléctricas industriales suelen estar disefiadas con una resistencia eléctrica que se
sumerge en e aceite, caentando € aceite a la temperatura deseada para freir los aimentos.
Egtas freidoras también pueden estar equipadas con controles de temperatura precisos que
permiten gustar la temperatura del aceite para asegurar una coccién uniforme y evitar el
sobrecalentamiento del aceite. En generd, las freidoras el éctricas son una opcion popular para
las cocinas comerciaes que no tienen acceso a una fuente de gas o para aquellos que prefieren

un equipo més fécil de mantener y limpiar (Eunasa, 2018).

[lustracion 2-2: Freidoraindustria € éctrica.
Fuente: Eunasa, 2018

2.2.3. Freidoradeinmersion
Las freidoras de inmersion suelen tener un tanque de aceite que se calienta con un elemento de
calentamiento eléctrico o con gas. Los alimentos se colocan en una cesta 0 en una rejilla de

metal y se sumergen en € aceite caliente para cocinarse. Algunas freidoras de inmersién tienen
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una tapa para evitar que e aceite caiente sal pique o0 se derrame. Estas freidoras también suelen
estar equipadas con controles de temperatura precisos que permiten gjustar la temperatura del
aceite para asegurar una coccion uniformey evitar € sobreca entamiento del aceite. En general,
las freidoras de inmersion son una opcion popular para aquellos que necesitan freir grandes

cantidades de alimentos de manera eficiente y rapida (Corichi 2014).

llustracién 2-3: Freidoraindustrial de inmersion.

Fuente: Corichi, 2014
2.24. Freidora continua
Una freidora continua es un tipo de freidora que utiliza una cinta transportadora para mover los
aimentos através de un tanque de aceite caliente y cocinarlos de manera uniforme. Este tipo de
freidoras son comunes en entornos comerciales y se utilizan para freir alimentos como pallo,

papas fritas, aros de cebollay mariscos (Giménez, 2017).

[lustracion 2-4: Freidoraindustria continua
Fuente: Giménez, 2017

2.25. Freidorasin aceite

La freidora sin aceite funciona mediante la circulacion de aire caliente a ata velocidad que
cocina los alimentos de manera uniforme y crujiente. En lugar de sumergirse en aceite caliente,
los alimentos se colocan en una cestao en unargjillade metal que se coloca en lafreidora. Estas
freidoras también suelen estar equipadas con controles de temperatura precisos que permiten
gustar la temperatura del aire para asegurar una coccion uniforme y evitar €
sobrecal entamiento del equipo. En general, las freidoras sin aceite son una opcion popular para
aguelos gue desean disfrutar de aimentos fritos sin tener que preocuparse por los efectos

negativos del exceso de aceite en su dieta (Porcel, 2022).
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llustracion 2-5: Freidoraindustrial sin aceite.
Fuente: Porcel, 2022

En resumen, los diferentes tipos de freidoras industrial es ofrecen diferentes funcionalidades y se
adaptan a diferentes necesidades de negocios y alimentos. Al elegir una freidora, es importante
considerar factores como la capacidad, la eficiencia energéticay las caracteristicas de seguridad
para asegurarse de que se adapte a las necesidades especificas del negocio.

2.3. Partesdeuna freidoraindustrial

Una freidora industrial consta de varias partes que trabgjan juntas para freir los aimentos. Las
partes especificas de una freidora industrial pueden variar segin € tipo y modelo, pero las

siguientes son algunas partes comunes (Smith 2022):
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llustracion 2-6: Partes de unafreidoraindustrial
Fuente: Smith, 2022
231.  Frypot

El frypot es e componente principal de una freidora industrial, y es un recipiente grande y
profundo que contiene el aceite de cocinay los alimentos. Generalmente se lo conoce como olla
y en la mayoria de las ocasiones esta hecha de acero inoxidable que se calienta mediante un

elemento calefactor o quemador (Garcia, 2022).



[lustracion 2-7: Frypot rectangular para una freidoraindustrial
Fuente: Garcia, 2022
2.3.2. Elemento calefactor o quemador

El elemento calefactor o quemador de una freidora industrial es uno de los componentes més
importantes del sistema de coccion. Su funcion principa es calentar € aceite en la cuba de la
freidora a la temperatura adecuada para cocinar los alimentos. Suele ser una resistencia eléctrica
0 un quemador a gas, dependiendo del tipo de freidora industrial. En las freidoras a gas, €
quemador esta ubicado debajo de la cubay se enciende mediante una llama de gas. A medida

que € gas se quema, produce calor que se transfiere al aceite de la cuba (Milenay Ramirez, 2007a).

[lustracién 2-8: Elemento quemador de unafreidoraagas

Fuente: Milenay Ramirez, 2007
2.33. Termostato
El termostato es un dispositivo que se enciende y apaga autométicamente para mantener la
temperatura del aceite dentro de un rango especifico (Zaska, 2020). Este dispositivo puede ser
anaogico o digital, y se puede gustar para establecer la temperatura deseada. El termostato se
encarga de activar o desactivar la resistencia o € quemador de la freidora para mantener €
aceite a la temperatura deseada. Es importante que € termostato sea preciso y confiable para
garantizar que los alimentos se cocinen de manera uniformey sin quemarse. Ademas, debe estar
ubicado en un lugar estratégico de la freidora para medir la temperatura del aceite de manera

efectiva



[lustracion 2-9: Termostato de unafreidoraindustria
Fuente: Zaska, 2020
2.34. Cedta

La cesta de una freidora industrial es un componente esencial en €l proceso de freir aimentos.
Es € recipiente donde se colocan los aimentos a freir antes de sumergirlos en e aceite caiente
de la cuba de la freidora. La cesta suele estar hecha de materiales resistentes al calor, como
acero inoxidable o aluminio, y tiene un mango para poder sumergir y sacar la cesta del aceite de
manera segura (Soto, 2021).

Es importante que la cesta tenga un tamafio adecuado para la cantidad de alimentos que sevan a
freir, de manera que puedan cocinarse de manera uniforme y sin amontonarse en la cesta
También debe estar disefiada de manera que permita que €l exceso de aceite escurra de los
alimentos, para evitar que queden demasiado grasosos. La cesta es un recipiente metdlico
extraible que contiene los alimentos a freir. Por lo general, estd hecho de acero inoxidable y

tiene un mango parafacilitar su extraccion.

[lustracién 2-10: Cestas con tope de gama parafreidoraindustrial agas
Fuente: Soto, 2021
2.35. Sistemadefiltracion de aceite

El sistema de filtracién de aceite en unafreidora es un componente importante para mantener la
calidad del aceite y prolongar su vida Util. La filtracién del aceite ayuda a eliminar los residuos

y los sedimentos que se acumulan en € fondo de la cuba durante € proceso de freir alimentos.
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Hay varios tipos de sistemas de filtracion de aceite que se utilizan en las freidoras industriales.
Uno de los sistemas méas comunes es un filtro incorporado que se encuentra dentro de la cuba de
lafreidora. Este filtro se compone de una malla metélicay una bandeja que se ubica en la parte
inferior de lacuba. A medida que €l aceite fluye através de lamalla, los residuos y sedimentos
quedan atrapados en la bandeja, 10 que permite que € aceite limpio vuelva a la cuba. algunas
freidoras industriales tienen un sistema de filtracion de aceite que filtray limpia el aceite de

cocinag, lo que permite reutilizarlo varias veces (Soto, 2021).

[lustracion 2-11: Filtro de aceite parafreidoraindustria
Fuente: Correa, 2018
2.3.6. Pand de control

El panel de control de una freidora industrial permite a operador controlar la temperatura, €l
tiempo y otras variables del proceso de freir alimentos. Se ubica en la parte superior o frontal de
lafreidoray puede variar en su disefio y funcionalidad dependiendo del moddlo.

El panel de control de una freidora suele tener interruptores o botones para encender y apagar la
freidora, asi como para gjustar |a temperatura del aceite y € tiempo de coccion. También puede
incluir indicadores luminosos para mostrar el estado de la freidora, como cuando laresistenciao
e quemador estédn encendidos o cuando € aceite ha alcanzado la temperatura deseada (Vaenciay

Rodriguez, 2021).

MDXZ—25

POWER

ADJUSTABLE VALVE TIMING

Gas Adjustor
U Timer Temp. Setting Ignition

[lustracién 2-12: Panel de control de unafreidoraapresién
Fuente: Valenciay Rodriguez, 2021
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2.3.7. VAawladedrenaje

Lavdavula de drengje es un componente que permite al operador vaciar € aceite de la cuba de
manera segura y fécil. Se ubica en la parte inferior de la cuba de la freidora 'y se conecta a un
tubo 0 manguera para dirigir el aceite hacia un recipiente de recoleccion.

La vdvula de drengje puede ser manua o automatica. En una vavula de drengje manual, €
operador gira una palanca o un boton para abrir lavavulay permitir que €l aceite fluya hacia el
recipiente de recoleccién (Soto, 2021). En una vavula de drengje automética, e operador puede
activar la valvula mediante un interruptor o un botén en e panel de control. Es importante que
esta valvula sea fécil de usar y de limpiar para evitar obstrucciones y asegurar su correcto
funcionamiento. Ademas, debe estar ubicada en un lugar accesible y seguro para evitar
derrames de aceite y lesiones a operador.

2.3.8. Funciones de seguridad

Las freidoras industriales suelen tener funciones de seguridad, como interruptores de apagado
automético, proteccion contra sobre temperatura y vavulas de aivio de presién para evitar
accidentesy garantizar un funcionamiento seguro (Smith, 2022).

2.4. Control automético de una freidora industrial

El control automético es una caracteristica comin en muchas freidoras industriales modernas,
que permite a los operadores establecer y mantener un nivel constante de temperatura y tiempo
de coccién para una variedad de alimentos. Esto puede meorar la calidad de los aimentos,
reducir los tiempos de coccion y aumentar la eficiencia en € uso de energia (Vaenciay Rodriguez
2021).

El control automético en una freidora industrial puede incluir caracteristicas como, un
controlador de temperatura, temporizador, sensores de nivel de liquido y un sistema de
seguridad, adicionamente algunas freidoras tienen caracteristicas avanzadas como pantalas
digitales, programas preestablecidos parafacilitar el proceso de coccidn, y conectividad Wi-Fi.
2.4.1. Control automético de temperatura

El control automético de latemperatura es una caracteristica clave de las freidoras modernas, ya
gue ayuda a garantizar temperaturas de fritura uniformesy amejorar la calidad de los alimentos
fritos (Mufioz, 2016). Hay varios méodos utilizados para e control automatico de la temperatura
en unafreidora

2.4.1.1. Control de termostato

Este es € tipo més bésico de control de temperatura, donde se usa un termostato para controlar
la temperatura del aceite y encender y apagar € elemento calefactor segiin sea necesario para

mantener unatemperatura establecida.
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2.4.1.2. Control detemperatura digital

Este tipo de control utiliza una pantalla digital para mostrar la temperatura actual del aceite y
permite a usuario establecer la temperatura deseada. Luego, la freidora usa un microprocesador
paragjustar el elemento calefactor y mantener la temperatura deseada.

2.4.1.3. Control de temperatura programable

Este tipo de control permite a usuario programar diferentes configuraciones de temperatura
para diferentes tipos de aimentos, como papas fritas 0 nuggets de pollo. Luego, la freidora
gusta latemperatura autométicamente en funcion de |os gjustes programados (Latmac, 2022).
2.4.1.4. Control de retroalimentacion de temperatura

Este es un tipo de control méas avanzado que utiliza sensores para monitorear la temperatura de
los dimentos que se frien, asi como la temperatura del aceite. Luego, la freidora gusta la
temperatura autométicamente en funcién de los comentarios de los sensores, 10 que garantiza
gue los alimentos se cocinen de manera uniformey alatemperatura deseada.

En genera, € control automético de la temperatura es una caracteristica esencial de las
freidoras, ya que ayuda a garantizar temperaturas de fritura uniformes, reduce el consumo de
energiay mejorala calidad de los aimentos fritos.

2.4.2. Control automatico de tiempo

El control automético del tiempo es otra caracteristica importante que se encuentra en las
freidoras modernas, que permite a usuario establecer el tiempo de fritura deseado y detener
automaticamente el proceso de fritura cuando se acabe el tiempo (Vaenciay Rodriguez, 2021).
Existen varios métodos utilizados para el control automético del tiempo en una freidora:

2.4.2.1. Temporizador mecanico

Este es € tipo mas basico de control de tiempo, donde se utiliza un temporizador mecanico para
configurar & tiempo de fritura. El temporizador generalmente esta conectado a elemento
calefactor y apagalafreidora cuando se agota el tiempo establecido.

2.4.2.2. Temporizador digital

Este tipo de control utiliza una pantalla digital para mostrar € tiempo de fritura establecido y
permite a usuario gustar e tiempo segin sea necesario. Luego, la freidora usa un
microprocesador para controlar €l tiempo y apaga automaticamente € elemento calefactor
cuando finaliza €l tiempo establecido.

2.4.2.3. Control detiempo programable

Este tipo de control permite al usuario programar diferentes tiempos de fritura para diferentes
tipos de alimentos, como papas fritas o nuggets de pollo. Luego, la freidora gjusta e tiempo de

fritura autométicamente en funcién de los gjustes programados.
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2.4.2.4. Control detiempo basado en sensores

Este es un tipo de control mas avanzado que utiliza sensores para monitorear los alimentos que
sefrieny gustar e tiempo de fritura en consecuencia (Milenay Ramirez, 2007b). Por gemplo, si la
comida se cocina méas rapido de lo esperado, la freidora puede reducir automaticamente el
tiempo de fritura para evitar que se cocine demasiado.

En general, € control automético del tiempo es una caracteristica importante de las freidoras, ya
que ayuda a garantizar tiempos de coccién uniformes, reduce € consumo de energiay mejorala
calidad de los aimentos fritos.

2.4.3. Control automético de calidad del aceite

Pararealizar e control de lacalidad del aceite en una freidora se necesitan de sensores de aceite
gue pueden ser de varios tipos, pero los méas comunes son los sensores de temperatura y los
sensores de acidez.

2.4.3.1. Sensor detemperatura

Monitorea la temperatura del aceite para garantizar que se mantenga dentro del rango adecuado
para una coccion optima de los aimentos (Laimac, 2022). Si la temperatura del aceite sube
demasiado, puede afectar |a calidad de los alimentos y acelerar la degradacion del aceite. Los
sensores de temperatura pueden emitir una alarma o alerta al operador s la temperatura del
aceite esta fuera del rango deseado.

2.4.3.2. Sensor deacidez

Mide d nivel de acidez ddl aceite para determinar cuando es necesario cambiarlo. El aceite vigjo
0 usado puede aumentar la acidez, lo que afecta € sabor y la calidad de los aimentos y puede
ser perjudicial paralasalud. Los sensores de acidez pueden ser mas precisos que |os sensores de
temperaturay pueden ayudar a prolongar lavida Util del aceite.

2.4.3.3. Control automatico de encendido/apagado

El control automatico de encendido en unafreidoraindustrial es una caracteristica que permite a
los operadores encender y apagar la freidora de manera fécil y répida. Esta caracteristica puede
ser muy Util en entornos de cocina donde se necesitan tiempos de respuesta rapidos y eficientes
(Milenay Ramirez, 2007b). La mayoria de las freidoras industria es modernas cuentan con sistemas
de control automético de encendido que funcionan de la siguiente manera:

2.4.3.4. Botdn de encendido/apagado

El botén de encendido/apagado en una freidora es un componente esencial que permite a los
operadores encender y apagar la freidora de manera fécil y répida. Al pulsar € botén de
encendido, se activa la fuente de calor y € piloto de encendido se enciende para indicar que la
freidora esta en funcionamiento. Por otro lado, al pulsar € bot6n de apagado, se detiene la

fuente de calor y € piloto de encendido se apaga paraindicar que lafreidoraesta apagaday lista
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para su limpieza 0 mantenimiento. Esta caracteristica es muy Util en entornos de cocina donde
se necesitan tiempos de respuestardpidos y eficientes parala preparacion de alimentos.

2.4.3.5. Piloto de encendido

El piloto de encendido en una freidora es una luz indicadora que se enciende cuando la fuente
de caor esta en funcionamiento y la freidora esté lista para su uso. Esta caracteristica es
importante porque permite a los operadores saber cuando la freidora esta lista para cocinar
aimentos y evitar que se desperdicie energia y tiempo esperando a que la freidora alcance la
temperatura adecuada. Ademas, € piloto de encendido también puede indicar si hay algin
problema con la fuente de calor o el sistema de control de temperatura de la freidora, 1o que
puede ayudar alos operadores aredlizar el mantenimiento o reparacion necesaria.

2.4.3.6. Temporizador

El temporizador en una freidora es una caracteristica que permite a los operadores programar €l
tiempo de coccién de los aimentos. Al programar e temporizador, la freidora se detendra
autométicamente después del tiempo establecido, |0 que ayuda a garantizar que los alimentos se
cocinen de manera uniforme y sin exceso de coccidn (Latmac, 2022). Ademés, e temporizador
también puede ser Util para ayudar a los operadores a administrar su tiempo y preparar multiples
6rdenes al mismo tiempo. Algunos modelos de freidoras también pueden incluir caracteristicas
adicionales en su temporizador, como aarmas audibles o visuales para indicar cuando se ha
alcanzado el tiempo de coccidn establecido o cuando los alimentos estén listos para ser retirados
delafreidora

En resumen, e control automético de encendido en una freidora industria permite a los
operadores encender y apagar la freidora de manerafacil y rapida, lo que puede ahorrar tiempo
y aumentar la eficiencia en la cocina. La mayoria de las freidoras industriales modernas cuentan
con sistemas de control de encendido y apagado que también incluyen caracteristicas de control
de temperaturay temporizacion paramejorar alin més laeficienciay la precisién en la coccion.
2.5. Material de construccion de una freidoraindustrial

Cuando se trata de construir una freidora industrial, se pueden utilizar varios materiales, pero €
mejor material dependera de los requisitos especificos de la freidora (Vaenciay Rodriguez, 2021).
Estos son algunos materiales comunes utilizados en la construccion de freidoras industriales y
sus propiedades:

25.1. Aceroinoxidable

El acero inoxidable es una opcién popular para freidoras industriales debido a su durabilidad,
resistencia a la corrosion y facilidad de limpieza (Uddeholm, 2021). Puede soportar altas
temperaturas y también es resistente a rayones y abolladuras, lo que lo hace ideal para uso

intensivo.
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2.5.2. Aceroal carbono

El acero al carbono es otro materia popular utilizado en la construccién de freidoras debido asu
resistencia y asequibilidad. También es un buen conductor del cdor, lo que puede ayudar a
mantener una temperatura de coccién constante.

25.3. Aluminio

El aluminio es un materid liviano que también es un excelente conductor del caor, por lo que
es una buena opcién para freidoras industriales. También es resistente a la corrosiéon y fécil de
limpiar, pero puede que no sea tan duradero como €l acero inoxidable o € acero al carbono.
25.4. Hierrofundido

El hierro fundido es un material duradero que puede soportar atas temperaturasy es idea para
un uso intensivo. Sin embargo, es pesado y puede requerir mas mantenimiento que otros
materiales.

En genera, € acero inoxidable a menudo se considera € meor materia para freidoras
industriales debido a su durabilidad, resistenciaala corrosion y facilidad de limpieza. Por lo que
este material serd el metal utilizado en e disefio de esta

2.6. Sistema agua-aceite para freidoras

El sistema agua-aceite para freidoras es una tecnologia de filtrado que se utiliza para prolongar
lavida util del aceite utilizado en las freidoras y reducir los costos de reemplazo. Este sistema
utiliza una combinacion de aguay aceite en un tanque separado que se coloca en lafreidora.
Cuando los aimentos se frien en € aceite caliente, las particulas de aimentos y los residuos se
acumulan en e aceite. Con € tiempo, estos residuos pueden afectar € sabor y la caidad del
aceite, asi como aumentar € riesgo de incendios y la contaminacién del ambiente. El sistema
agua-aceite utiliza la propiedad de que € agua y € aceite no se mezclan para separar los
residuos delosaimentosy el aceite. El aguay € aceite se separan en capasy los residuos de los
alimentos se quedan en la capa de agua (Mils, 2023).

Una vez que se separan los residuos de los aimentos, € agua se drena del tanque y se reciclao
se desecha, mientras que € aceite se mantiene en la freidora para su reutilizacion. El sistema
agua-aceite ayuda a mantener el aceite limpio y prolonga su vida Util, lo que reduce los costos
de reemplazo y los residuos generados. Este sistema es comunmente utilizado en entornos
comerciales como restaurantes y cocinas industriales donde se utilizan grandes cantidades de
aceite parafreir alimentos.

Una freidora con sistema de agua-aceite, es un aparato de cocina que esta disefiado para freir
alimentos usando una combinacién de aguay aceite. El aparato cuenta con una o varias cestas
gue se sumergen en un deposito lleno de una mezcla de ambos liquidos, en donde el agua actda
como un filtro permanente debido a su diferencia de densidad. En las freidoras convencionales,

los residuos de alimentos gque se desprenden durante la fritura se acumulan en € fondo de la
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freidora, lo que puede provocar la necesidad de cambiar € aceite con frecuencia o filtrarlo
manuamente. Si € aceite no se filtra adecuadamente o hay demasiados residuos, puede generar
una mezcla de sabores no deseada en |0s alimentos (Worten, 2017).

En contraste, las freidoras de agua y aceite tienen un sistema de filtrado maés efectivo. Los
residuos de alimentos se acumulan en la seccion de agua en € fondo de la freidora, 1o que
permite su eliminacion sin desperdiciar € aceite. Esto permite que € aceite se mantenga puro
durante més tiempo, 1o que permite freir diferentes tipos de alimentos con € mismo aceite sin
mezclar sabores ni generar exceso de residuos. Este tipo de freidoras cuentan con un grifo de
vaciado en la parte inferior de la cubeta que contiene los liquidos, brindando la posibilidad de
vaciar el agua con residuos de los aimentos para después colocar de nuevo € agua limpia.
Adicionamente la limpieza de las freidoras suele ser sencilla, dado que d estar cambiando
constantemente el agua no hay una acumulacion de grasa no deseada en las paredes 'y esguinas

delafredora

Ilustracién 2-13; Esquema de unafreidora con un sistema agua-aceite
Fuente: Worten, 2017
Generalmente, las freidoras de agua y aceite tienen una resistencia movil que permite calentar

solo la cantidad necesaria de aceite para cada fritura. Esto acelera e proceso de fritura y
prolonga la vida Util del aceite. Esta caracteristica es una ventgja sobre las freidoras con
resistencia fija, que requieren calentar todo € aceite disponible, independientemente de la
cantidad de alimentos a cocinar.

2.7. Tasaderotacion de aceite

La tasa de rotacion del aceite de una freidora es la frecuencia con la que se cambia €l aceite
utilizado en la freidora. Esta tasa de rotacion es importante para garantizar que € aceite se
mantenga en buen estado y evitar problemas de seguridad e higiene. El aceite utilizado en las
freidoras se degrada con € tiempo debido a la exposicion a aire, el calor y los residuos de
aimentos. A medida que € aceite se degrada, su calidad se deterioray puede afectar € sabor y
la calidad de los alimentos fritos. Ademés, €l aceite vigjo puede producir compuestos toxicos

que pueden ser perjudiciales parala salud (Fainca, 2014).
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Para evitar estos problemas, es importante cambiar € aceite de la freidora regularmente. Latasa
de rotacion del aceite depende de varios factores, como €l tipo de alimento que se esta friendo,
la temperatura del aceite y la cantidad de aceite utilizado a igual que su nivel de acidez. En
general, se recomienda cambiar € aceite de la freidora después de cada 8 horas de uso continuo,
sin embargo, con la implementacion de un sistema agua-aceite, esta tasa de rotacion variarg,
generando un lapso mayor de tiempo entre los cambios de aceite de la freidora (Jimenez, 2019).
2.7.1. Cuidado del aceiteen lafreidora

El cuidado adecuado del aceite es fundamental para garantizar la seguridad, lacalidad y €l sabor
delos adimentos fritos en unafreidoraindustrial (IngeMag, 2023). Para ello se debe tener en cuenta
los siguientes aspectos:

2.7.1.1. Filtrado del aceite

Los residuos de aimentos y las particulas pueden acdlerar € proceso de degradacion del aceite.
Es importante filtrar € aceite después de cada uso para eliminar estos residuos y prolongar la
vida Util del aceite. Utilizar un sistema de filtrado de aceite puede facilitar este proceso.

2.7.1.2. Controlar latemperatura del aceite

El aceite se degrada més rgpido atemperaturas més atas. Es importante controlar la temperatura
del aceite para asegurarse de gue no se sobrecaliente y para prolongar su vida Util. También es
importante no mezclar diferentes tipos de aceite en lamismafreidora

2.7.1.3. Utilizar aceite de alta calidad

Utilizar aceites de alta calidad que estén disefiados para freir alimentos puede prolongar lavida
atil del aceitey mejorar lacalidad y € sabor de los alimentos fritos.

2.7.1.4. Almacenar € aceite adecuadamente

Es importante amacenar € aceite en un lugar fresco y seco para evitar la oxidacion y la
degradacion ddl aceite. También esimportante cubrir € aceite cuando no se esta utilizando para
evitar laexposicion a aire.

2.8.  Elaboracién de snacks de papa

La elaboracion de snacks de papa a nivel industrial sigue un proceso similar a de la elaboracion
de cuaquier otro snack en fritura profunda, con diferencias de temperatura y tiempo. Este
proceso se basa inicialmente en la recepcion y seleccion de las papas en grandes cantidades,
inspeccionadas para garantizar su calidad, para posteriormente continuar con la limpieza y
pelado. Luego, se pelan en maquinas peladoras de alta capacidad. Las papas peladas se cortan
autométicamente en rodajas 0 bastones en equipos de corte industrial. Posteriormente, las
rodajas o bastones se lavan en méqguinas para eliminar el amidon superficial y garantizar una
mejor textura. A continuacién, se tiene e proceso de fritura, que es € que interesa en este
trabajo, aqui las rodgjas o bastones de papa se introducen en €l aceite caliente de la freidora que

debe tener una temperatura entre 160-180°C para garantizar una buena fritura. Estas freidoras
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industriales estan disefiadas para freir grandes volimenes de snacks de papa de manera eficiente
y uniforme. Las papas se sumergen en e aceite caliente y se cocinan hasta que acanzan la
texturay e color deseados. Después de la fritura, los snacks de papa pasan por un proceso de
reposo y de escurrido para eiminar e exceso de aceite. Para finalmente ser sazonadas y
empaguetadas (Katherine et al., 2018).

Lafreidora de este trabgjo estd enfocada en la fritura de snacks de papa, sin embargo, puede ser
utilizada en aimentos similares siempre y cuando se calibre € equipo a la temperatura
requerida. Que generamente para una fritura profunda se recomienda que no sobrepase los
190°C.

2.9. Desplieguedelafuncion calidad (QFD)

El despliegue de lafunciéon calidad, mejor conocida por sus siglas QFD, es una metodologia que
tiene como objetivo € buscar la satisfaccion de las necesidades de los usuarios, llevando sus
requerimientos de disefio hasta la entrega del producto, garantizando una mayor calidad, menor
costo, ventaja competitiva en el mercado, entre otras cosas. Este método de disefio implica €
definir ¢qué es lo que hay que hacer? para posteriormente transformarlo a é ¢cémo debemos
hacerlo?, es decir el lograr cambiar los requerimientos que determinado usuario entrega por
requerimientos de produccion, a través del uso de matrices y fases como se evidencia en la

siguiente imagen (Olaya Escobar et al., 2005a).

FASE | FASE Il FASE lll FASE IV
1. 2. 3. 4.

] N N )

llustracion 2-14: Fases de lafuncién QFD
Fuente: Olaya, Escobar et al., 2005
De acuerdo con lailustracion se tiene que lafase uno de lafuncion de calidad es transformar los

requerimientos del usuario a caracteristicas de calidad. La fase dos corresponde a tomar dichas
caracteristicas de calidad para convertirlas en pardmetros de procesos y finalmente, la fase
cuatro toma estos parametros de procesos para transformarlos a requerimientos de produccién
(Olaya Escobar et al., 2005b).

La metodologia QFD tiene un nlcleo en @ que se basa su funcionamiento, y es un mapa
conceptua que relaciona los RC (requerimientos del cliente) con los CT (caracteristicas
técnicas) mediante formulas mateméticas que se detallaran adecuadamente en las secciones de
disefio de lafreidora. Gracias al QFD se puede calcular las caracteristicas que se agregaran 0 no
a € nuevo producto. Sin embargo, esta metodologia posee algunos fallos que hacen que su

aplicacion no siempre sea conveniente, como € que generalmente las metas definidas en €
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proyecto son elegidas de forma subjetiva por € equipo de disefio, 0 segln (Olaya Escobar et d.,

2005b) que las decisiones son tomadas en su mayoria con informacion difusa
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLOGICO
El marco metodolégico en un proyecto o tesis es la seccion donde se describe y justifica el
enfoque, métodos y técnicas utilizadas para llevar a cabo la investigacion. Esta seccion es
crucial porque establece la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos. EI marco
metodoldgico debe proporcionar una descripcion clara y detallada de los métodos utilizados
para larecoleccion y andlisis de datos, y debe justificar su eleccion a partir de consideraciones
tedricas, practicasy metodol dgicas. (Azuero, 2019)
El presente proyecto es de carécter experimenta y explicativo, de modo que se andizaron las
condiciones de seguridad y rigidez de la freidora mediante calculos y simulaciones bgjo las
condiciones propuestas, adicionamente se describié todo € proceso de disefio gecutando
pruebas de funcionamiento que se adhieran alos parametros requeridos por la empresa para que
finalmente en e siguiente capitulo se elaborar un andlisis de resultados para verificar que los
objetivos planteados se cumplen.
3.1.  Definicién del producto
En base d andlisis del material bibliografico en e capitulo |1 de este proyecto, donde se revisd
varios tipos de freidoras industriales y sus caracteristicas, se las utilizard como modelos bases
para el disefio, seleccién de componentes, smulacién y construccion de la freidora del presente
proyecto técnico. Para este capitulo se pretende seguir de manera planificada el desarrollo de la
freidora que cumpla con las necesidades planteadas por € usuario y rigiéndose en todas las
especificaciones técnicas y caracteristicas.
3.2. Metodologia dedisefio
El disefio conceptual de la freidora industrial de este proyecto se elabord mediante € diagrama

de bloques mostrado en la llustracion 15-3, y usando la metodologia QFD.

[lustracién 3-1. Diagrama de blogues parala elaboracion del disefio conceptua de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
Mediante € uso de esta metodologia, se di6 solucion a problema del disefio, planteando

secuencias de acciones, procedimientos y transformando las necesidades del cliente en
caracteristicas del producto. La aplicacion de este método inicia en la identificacion de las

necesidades del cliente y las caracteristicas técnicas, para luego elaborar la matriz QFD en
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donde se relacionaron las variables mencionadas dando prioridad a las caracteristicas técnicas,
para continuar con € disefio del producto y finalmente verificar la calidad de este.

3.3.  AnalissQFD

Para € disefio de la freidora se utilizé la metodologia QFD, la cua es una herramienta de
gestion de calidad que se basa en traducir las necesidades y expectativas de los clientes en
caracteristicas especificas del producto o servicio, através de un proceso sistematico de andisis
y disefio. Esta metodologia permite establecer una relacion entre las necesidades del cliente y
las caracteristicas técnicas del producto o servicio, priorizando las caracteristicas més
importantes para los clientes y asegurando su satisfaccion. La metodologia QFD es Util en
cuaquier tipo de industria y puede ser aplicada en diferentes etapas del ciclo de vida de un
producto o servicio.

3.3.1. Requerimientos del usuario

3.3.1.1. Vozde usuario

Lavoz del usuario es un concepto clave en la metodologia QFD. Se refiere ala recopilacion y
andlisis de las necesidades, expectativasy deseos de los clientes y usuarios finales, con € fin de
incorporar estas perspectivas en € disefio y desarrollo de la freidora. Mediante € uso de las
diversas técnicas de investigacion de mercado, como encuestas y entrevistas a grupos focales, se
determinaron las necesidades y expectativas de los posibles clientes de la freidora. Los
resultados de la aplicacion de estas técnicas se muestran en laTabla 1.3.

Tabla 3-1: Requerimientos del usuario

Requerimientos del usuario

Operacién simple

Féacil mantenimiento

Capacidad de aceite dela cuba
Seguridad

Eficiencia energética

Temperaturaregulable

~N| O O A W N| P

Temporizador regulable

8 Materia resistente ala corrosion
Realizado por: Paredes A, 2023
3.3.2. Reguerimientos técnicos

3.3.2.1. Voz dd ingeniero

La voz del ingeniero se incorpora en la matriz QFD para asegurar que € producto o servicio

disefiado no solo cumpla con las necesidades y expectativas del cliente, sino también con los
estandares técnicos y las restricciones de fabricacion, costos y otros factores relevantes. A
continuacion, se muestran los requerimientos por parte del cliente para el disefio de la freidora

gue se transforman a caracteristicas técnicas.
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Tabla 3-2: Requerimientos técnicos

Requerimientos técnicos

Temperatura de operacion

Control automético de funciones principales

Capacidad maxima de aceite dela cuba (60L)

Largo maximo (1.0m)

Ancho maximo (1.0m)

Altura maxima (con brazo removedor) (1.5m)

Materia segin normativa de alimentacion

| N O g | W[ N| ~

Brazo removedor de aceite

9 Costo competitivo
Realizado por: Paredes A., 2023

3.3.2.2. Correlaciones

Para relacionar los requerimientos del usuario con los requerimientos técnicos de la freidora se

utilizara una medicién dd grado de cumplimiento, dicha medida consta de 4 niveles: fuerte,
mediano, bajo y ninguno, como se observaen la Tabla 3-3:

Tabla 3-3: Factor deincidencia

Relacion voz del usuario y voz del ingeniero
® Relacion fuerte 9

Relacion moderada

3
Relacion debil 1
0

Relacion inexistente

Realizado por: Paredes A., 2023
3.3.3. Analisis de competitividad

El andlisis de competitividad se incorpora en la matriz QFD para identificar las caracteristicas
técnicas necesarias para competir con éxito en e mercado, y para establecer objetivos de megjora
en términos de calidad, costo, tiempo de entrega y otros factores importantes. También ayuda a
identificar oportunidades parainnovar y diferenciarse de la competencia. Este andlisis se realizo
mediante una evaluacion de niveles de cumplimiento con valores del 1 a 5 como se observa en

lallustracion 3-16:
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ANALISIS DE COMPETENCIAS
PEOR=0 - MEJOR=5
A B C D E

PROYECTO
—&— COMPETENCIA 1
—8— COMPETENCIA 2

—m— COMPETENCIA 3

IMPORTANCIA
PROYECTO

COMPETENCIA |
COMPETENCIA 2
COMPETENCIA 3

3 4 3 1 2
4 3 2 3 2
5 3 2 3 4
4 4 3 4 3
5 4 2 3 2
3 3 3 2 4
3 3 4 3 1
5 5 5 5 3

[lustracion 3-2: Andlisis de competitividad
Realizado por: Paredes A., 2023
El valor de la ponderacion que se le di6 a cada una de las caracteristicas analizadas es €l

resultado del producto entre € indice de megjora, € factor de ventay la importancia, en donde €
factor de venta esta dividido en niveles que son fuerte, posible y ninguno, cada uno con su
respectivo valor numérico de 1.5, 12 y 1, la ponderacién final calculada indica la importancia
gue tiene & mejorar determinada caracteristica con los requerimientos técnicos y del cliente.
3.34. Evaluacion técnica

La evaluacion técnica de laimportancia gue tiene cada una de las caracteristicas principales de

lafreidora se la obtiene mediante el uso de la ecuacion 1:
Imp = Z Iy Sa: D

En donde:

Imp — Importanciadel criterio evaluado

I; — Incidenciade |a caracteristica técnica

S4: — Vador de ponderacion

La tabla 3.4 de la evaluacién técnica corresponde a la parte inferior de la casa de calidad, en
donde cada columna representa los criterios técnicos establecidos en la seccién 3.3.2., que
corresponden a temperatura maxima, control automético de funciones principales, capacidad

méxima, largo méximo, ancho maximo, altura méxima, material segin normativa de
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alimentacion, brazo removedor de aceite y costo competitivo; criterios que se definen en lafila
de ESPECIFICACIONES. A partir de esto se realizé la ponderacién de cada una de las
competencias, para finalmente utilizar la ecuacion 1 y cacular € vaor de incidencia e
incidencia porcentual de cada criterio.

Tabla 3-4: Evauacion técnica

PROPIA EMPRESA 4 4 4 3 3 4 4 4 3
COMPETENCIA A 3 2 2 4 4 1 3 1 1
COMPETENCIA B 3 3 2 4 4 2 3 1 2
COMPETENCIA C 4 3 4 2 2 2 3 4 1
INCIDENCIA 654,00 | 978,00 | 548,10 | 428,70 | 428,70 | 428,70 | 426,90 | 493,20 | 1297,80 | 5684,1
INCIDENCIAEN% | 11,51 | 17,21 | 9,64 7,54 7,54 7,54 7,51 8,68 | 22,83 | 100,00
[O]
o
o o) ad
é 5 _ € § L\(‘ % 8
ESPECIFICACIONES % 8% = E £ 0 s &2 ©
[3Y) T 5 © = z %
o B < ol
e = O
L

Realizado por: Paredes A., 2023
Este valor de incidencia indica € peso que tiene cada caracteristica técnica en € concepto de

disefio, es decir sirven para darle prioridad a determinada propiedad, en donde se nota que la
mayor incidencia corresponde al costo competitivo de la freidora, seguido del control
automatico de encendido, temperaturay brazo removedor.

3.3.5. Compromisostécnicos

L os compromisos técnicos se incorporaron en la matriz QFD, especificamente en e techo de la
casa de la calidad, y sirvieron para asegurar que las caracteriticas técnicas identificadas en la
fase de planificacion se implementen de manera efectivayy cumplan con los objetivos de calidad
y satisfaccion del cliente establecidos. Para evaluar esta incidencia se utilizaron 4 niveles, en
donde la relacion es directamente proporcional, si una caracteristica técnica mejora, la otra
también lo hard, y viceversa.

Tabla 3-5: Niveles de incidencia para los compromisos técnicos

Nivelesdeincidencia
Muy positiva { )
Positiva D
Negativa -+
Muy negativa X

Realizado por: Paredes A., 2023
3.3.6. Analisisde competencias

En el mercado existe un gran nimero de empresas que ofrecen freidoras de todo tipo, de las
cuales se han sdleccionado tres que tienen caracteristicas similares a lo que se requiere disefiar

en estainvestigacion.
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3.3.6.1. Competencia 1
Nombre: Batch fryer SRY G1200
Marca: Hitrees
Caracteristicas:
- Dimensiones: 1600x1300x1650 mm
- Caracteristicas e éctricas: 1.8KW
- Capacidad de la cuba: 300L
- Produccion: 70Kg/h
- Materia: acero inoxidable AlSI 304
Descripcién: lafreidora de lamarca Hitrees es una méguina hecha de acero inoxidable 304, que
adopta un méodo de mezcla uniforme en donde la revolucion es sincrénica con la rotacion.
Posee también un sistema de descarga automética que reduce la intensidad de trabgjo y los
riesgos del proceso de fritura (Shieh 2022).
3.3.6.2. Competencia 2
Nombre: Freidora estética para snacks
Marca: IngeMag
Caracteristicas:
- Dimensiones: 1300x1000x1200 mm
- Caracteristicas eléctricas. 1.5KW
- Capacidad dela cuba: 200L
- Produccion: 60Kg/h
- Material: acero inoxidable AISI 304
Descripcion: la freidora marca IngeMag, es una maquina gue tiene una capacidad minima de
20K g/h hasta 80K g/h dependiendo del tamafio eegido, utiliza un quemador industrial agasy un
sensor de temperatura PT100, esta freidora es de cuba rectangular y posee un motor a costado
gue sirve paralevantar la canasta de fritura (IngeMag ,2023).
3.3.6.3. Competencia 3
Nombre: Freidorade gas propano
Marca: InBlan
Caracteristicas:
- Dimensiones: 900x900x860mm
- Caracteristicas eléctricas: 0.1KW
- Capacidad de la cuba: 50L
- Produccion: 20Kg/h
- Material: acero inoxidable AlSI 304
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Descripcion: la freidora marca InBlan, esta construida en acero inoxidable AlSI304, es
totalmente automatica para e proceso de fritura 'y pero no en d de extraccion del producto.

Ademas, cuenta con un sistema de extraccion de pozos electromecanico que funciona sin la

necesidad de apagar la freidora (inblan, 2022).

27



3.3.6.4. Despliegue de la funcion de calidad QFD

O . + .
%k O
o
+ * *
O + X0 X0 0 [ ANALISIS DE COMPETENCIAS
PEOR=0 - MEJOR=S
z 4 AlB|lc|D|E Fol Gl e bar] 3
Z g g ; PROYECTO
': Z : i o < z S e COMPETENCIA 1
S | 2 | 25| 5 |8 | § | B B | F | = o i - =] I
52 % 83 = % % Z g g | g |e| s £ & COMPETENCIA 2 c|S|1&|2| 5
se | & |58 2 |2 |35 |3 B | 2 |28 z eE]2]|3 |3
£ g 5 2 a Q =] 5 3 e 5 <! = E —@— COMPETENCIA 3 E @ 2 % z
& &3 & g 3 = o =) “ &= z 2] = P = =
£ [estmulens g S & | 3| 5|8 s | B |2 slel2|2|8
Z 3 | @ 3 s |8 |°F g 8 s|%]2|¢8
< ] = b = = =
z B E
3
Operacion simple E [-] 4 [e) [-] 31 4] 31 1] 2 5 |125] @ | 18 [102
Fiacil mantenimiento \4 o \4 [e] [e] (@] ()] (=) (2] 4 5 2 3 2 5 1 d 24 1136
2 Capacidad de aceite de la cuba 0 (o] [e] o o (] o \4 -] A El RS EIE 4 1133 @[ 30| 17
] Seguridad 0 [ V [ V V|V o [ 4l a3l a]s 4] 1 ]e [192]109
3 Eficiencia energética B (-] (-] (-] [e) [e] [e] \4 [e] o S 4 2 3 2 3 75| @ |225] 128
N = ”
2 Temperatura regulable I v o (@) o 3 3 3 2 4 4 ® | 144816
Temporizador regulable B (-] ()] 3 3 4 3 1 3 1 ® 1108612
Material resistente a la corrosion 0 (-] \4 [e) O 7 EREAESE 5|1 | @ ]375]213
176 | 100
Factor de Incidencia PROPIA EMPRESA 4 4 4 3 3 4 4 4 3 Factor de venta
COMPETENCIA A 3 2 2 4 4 1 3 1 1 Fuerte .Sl []
COMPETENCIA B 3 3 2 4 4 2 3 | 2 Posible 2] e
COMPETENCIA € 4 3 4 2 2 2 3 4 1 Ningura 1
INCI CTA 654,00 | 978,00 | 548,10 | 428,70 | 428,70 | 428,70 | 426,90 | 493,20 | 129780] 568410 |
INCIDENCIA EN % 11,51 17,21 9,64 7.54 7.54 7,54 7,51 R,68 22,83 100,00 [
o
N E . 2 [ 88| ¢
ESPECIFICACIONES § ] = 3 E - = a5 1
a g = . - - Z z g >
8 Sg

llustracion 3-3: Casadelacalidad

Realizado por: Paredes A.,2023Estructura de funciones
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Con los requerimientos de disefio identificados parala freidora, se definié lafuncién principal

delafreidoraindustrial agas paralaéaboracién de snacks de papa.

llustracion 3-4: Cagjanegra
Realizado por: Paredes A., 2023
Lafritura profunda de los snacks de papa empieza su proceso en una o varias etapas mediante el

uso de energia eléctricay quimica, para accionar |os componentes de lafreidora. Posteriormente
al tener e aceite caliente y continuar con e proceso de fritura se obtiene & producto terminado
y sefides de salida que en este caso es energia calorifica
3.3.6.5. Descripcion de funciones
A cada una de las funciones de la freidora le corresponde un principio fisico que las represente,
esto se puede observar més a detalle en lailustracion 3-19:

a) Calentamiento de aceite
Mediante el sistema de calefaccion a gas se incrementa la temperatura del aceite desde 21°C
hasta un méaximo de 200°C.

b) Fritura de snacks
Cuando € aceite esté a una temperatura adecuada se colocan las papas previamente lavadas y
cortadas en laminas para empezar con su proceso de fritura profunda

¢) Removedor de aceite
Mediante un brazo removedor de aceite se mezclan las papas dentro de la freidora para que estas
no se peguen, puedan freirse correctamente y en poco tiempo.

d) Retiro de papas
Si no sevaa continuar con el proceso de fritura se debe apagar lafreidora, en € caso de requerir
Su uso continuo, retirar las papas con cuidado y colocarlas en un escurridor de aceite, apagando

previamente e brazo removedor.
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ACEITE COMESTIBLE

FREIDORA
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SENAL DE CONTROL

[lustracion 3-5: Estructura de funciones

CONTROL
DEL
PROCESO

Realizado por: Paredes A., 2023
3.3.7. Matrizmorfolégica

Definidas las funciones de la freidora, a través del uso de la matriz morfoldgica de Zwicky se

|
I —
’ LIEERGL\ TERMICZ]

INDICADORES VISUALES

proponen las diferentes alternativas de solucién para € disefio de la freidora. Estas aternativas

fueron evauadas con € objetivo de encontrar la meor opcion que se adapte a los

requerimientos.

Tabla 3-6: Matriz morfolbgica

Funciéon Portadores de solucion
-
1| Cdentar
Quemador tubular Quemador circular L, Quemador ti
guitarra
X Control de @f& e
temperatura ‘aaé‘—‘f/‘
Termostato milivolticd,
2 Freir
Cuba con sistema convenciona de | Cubacon sistemaagua - aceite
aceite
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/

3| Remover I3 / k(8 ;';i'
Lateral de 4 o Mmas | Vertice e 3 pdetas | Vertica®, de 3 o mas
paetasen L planis paetas en L
N
\\
4 Retirar
N

Automético mediante | Automético ¥on cilindro | Manua
mecanismos de 4 barras | hidraulico
|aterales

2 3 4

Alternativas 1

Realizado por: Paredes A., 2023
3.3.8. Conceptos de solucion

De acuerdo con la matriz morfoldgica realizada se tienen 4 dternativas de solucion, que
resultaron de la combinacién de los componentes de las funciones principales de la freidora.
Estas alternativas se detallan a continuacion:

3.3.8.1. Alternativa de solucion 1

Esta dternativa consiste en un sistema de cal entamiento mediante quemadores del tipo guitarra,
gue incrementan la temperatura del aceite en conjunto con € agua, adicionalmente posee un
removedor lateral de 4 o mas paletas en L cuya funcién principal es evitar que las papas se
peguen y mantengan una buena crocancia. Para €l retiro de las papas, lafuncion es manual.
Elementos

e Quemadores ddl tipo guitarra

e Termostato milivaltico

e Cubacon sistema agua— aceite

e Removedor de 4 o maspaetasen L

e Cesto manud

Funcionamiento

La freidora circular con sistema agua — aceite, calienta a un maximo de 200°C € aceite de la

cuba mediante tubos de calor conectados en un extremo a quemadores del tipo guitarra’y con un
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termostato milivéltico, posee un brazo removedor que gira a determinadas revoluciones por
minuto.

3.3.8.2. Alternativa de solucion 2

La aternativa nUmero dos posee quemadores tubulares que calientan la cuba de aceite por
debgjo de esta, lacuba es de un sistematradicional de aceite, por o que e removedor es vertical
de 3 paetas, posee un cesto automético con mecanismos de 4 barras laterales para € retiro de
los aimentos fritos.

Elementos

e Quemadorestubulares

e Termostato agas

e Cuba con sistema convencional de aceite

e Removedor vertical de 3 paletas planas

e Cesto automatico mediante mecanismos de 4 barras a cadalado

Funcionamiento

Lafreidoracircular con sistema convencional de aceite calienta a un méximo de 200°C € aceite
de la cuba mediante quemadores tubulares colocados en la parte inferior de la cuba controlados
por un termostato a gas, posee un mecanismo removedor de aceite en su ge principal .

3.3.8.3. Alternativa de solucion 3

Esta alternativa consiste en una freidora con un quemador circular colocado en la parte inferior
de la cuba con sistema convencional de aceite y removedor axia con 3 brazos en diamante. El
retiro de alimentos es manual.

Elementos

e Quemador circular

e Termostato agas

e Cuba con sistema convencional de aceite

¢ Removedor vertical de 3 0o maspaetasen L

e Cesto manual

Funcionamiento

Lafreidoracircular con sistema convencional de aceite calienta a un méximo de 200°C el aceite
de la cuba mediante un quemador circular colocado en la parte inferior de esta, su removedor es
axid de 3 brazos en diamante que mezcla los aimentos en su proceso de fritura, para ser
retirados manua mente.

3.3.8.4. Alternativa de solucion 4

La dternativa corresponde a una freidora con sistema agua — aceite, quemadores del tipo

guitarra, un removedor de 4 brazosen L, y un retiro de alimentos fritos automatico.
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Elementos

e Quemadores del tipo guitarra

e Termostato milivaltico

e Cubacon sistemaagua - aceite

¢ Removedor lateral de 4 o més paletasen L

e Cesto automatico con cilindro hidraulico

Funcionamiento

Lafreidoracircular calienta d aceite a un maximo de 200°C mediante € uso de quemadores del
tipo guitarra controlado por un termostato milivéltico, € removedor es de 4 brazos en L similar
ala dternativa uno, pararetirar los alimentos fritos se utiliza un cesto automatico que se eleva
mediante un cilindro hidraulico.

3.3.9. Evaluacion delas alternativas de solucion

En esta seccién se realiza la ponderacion técnica 'y econdmica de cada una de las aternativas
con €l objetivo de obtener la opcion que satisfaga més las necesidades del cliente.

3.3.9.1. Evaluacion técnica

Mediante la metodologia de la norma VDI 2225 (vDi2225:4,1997) se establecié la siguiente tabla de
evauacion técnica de las alternativas planteadas.

Tabla 3-7: Evaluacién técnicadel proyecto

Evaluacién de proyectos - Valor técnico (Xi)
Proyecto: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA FREIDORA INDUSTRIAL CIRCULAR A GAS SEMI
AUTOMATIZADA CON BRAZO REMOVEDOR Y SISTEMA DE FRITURA AGUA-ACEITE PARA LA
ELABORACION DE SNACKSDE PAPA
p: puntaje de 0 a4 (Escala de valores segiin lanorma VDI)
0: peso ponderado en funcion de laimportancia delos criterios de evaluacion
0=No aceptable, 1=Poco satisfactorio, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Ideal
Criterios de evaluacion en fase de conceptos o proyectos
) Alternativas de solucion Solucién
Variables de proyectos 1 2 3 2 ideal S
No | Criterios de evaluacion glplpg|p|ipglp|p*g|p|pP*g| p p*g
1 | Operacién smple 3/2] 6 1| 3 |2| 6 |2] 6 4 12
2 | F&cil mantenimiento 3|2, 6 (1| 3 |2]6 (2| 6 4 12
3 | Capacidad de aceite de la cuba 414116 (3| 9 |3| 9 |4]12| 4 16
4 | Seguridad 3|2 6 |3] 9 (3|9 (3|09 4 12
5 | Eficienciaenergética 413|112 (2| 6 |2 6 |[3] 9 4 16
6 | FaRegulacion de Temperatura 414116 (3] 9 |3| 9 |4] 12| 4 16
7 | Temporizador regulable 2112 |2 6 |26 1|3 4 8
8 | Resistenciaalacorrosion 414|116 (4|12 |4|12 (4] 12| 4 16
9 Dis.ponibilidad de un Sistema agua - alal.lol olol olal2! a 16
aceite
Puntaje maximo 31{26| 9 [19| 57 |21| 63 |27| 81 | 36 | 124
Valor técnico (Xi) 0,77 0,46 0,51 0,65 1,00

Realizado por: Paredes A., 2023
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3.3.9.2. Evaluacion economica

Esta evaluacion es de gran importancia para encontrar la solucién adecuada, por lo tanto, se
realiz6 una previa valoracion de los componentes en paginas de proveedores de los diferentes
elementos de lafreidoraindustrial.

Tabla 3-8: Evaluacion econémica del proyecto

Evaluacién de proyectos - Valor econdmico (Yi)

Proyecto: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA FREIDORA INDUSTRIAL CIRCULAR A GAS
SEMI AUTOMATIZADA CON BRAZO REMOVEDOR Y SISTEMA DE FRITURA AGUA-
ACEITE PARA LA ELABORACION DE SNACKS DE PAPA

p: puntaje de 0 a4 (Escala de valores seguin lanorma VDI)

g: peso ponderado en funcién de laimportancia de los criterios de evaluacién
0=No aceptable, 1=Poco satisfactorio, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Ideal
Criterios de evaluacion en fase de conceptos o proyectos

Variables de proyectos Alternativas de solucién Splucién
1 2 3 4 ideal S
No | Criterios de evaluacion glplp*glp|pg|p|p*glp|pgl p p*g
1 | Costo de componentes 413112 3| 9 (3| 9 |2| 6 4 16
2 | Costo de fabricacion 413|122 (2| 6 |1| 3 |2]| 6 4 16
3 | Costo de montaje 3|2, 6 (2| 6 |3] 9 (1| 3 4 12
4 | Costo de operacion 413|121 3 |2| 6 |1] 3 4 16
5 | Costo de mantenimiento 311411212 6 |2 6 [3] 9 4 12
6 | Costos adicionales 2/3| 6 (2] 6 |3| 9 |2]| 6 4 8
Puntaje maximo 20118| 60 (12| 36 |14| 42 |11| 33 | 24 | 80
Valor econémico (Yi) 0,75 0,60 0,70 0,55 1,00

Realizado por: Paredes A., 2023
En la siguiente tabla se muestran los resultados de las evaluaciones técnicay econdmica de las

aternativas planteadas.

Tabla 3-9: Resumen de laevaluacion del proyecto

Alternativa | Valor técnico - Xi | Vaor econdmico — Yi
de solucién

1 0.77 0.75

2 0.46 0.60

3 0.51 0.70

4 0.65 0.55

Realizado por: Paredes A., 2023
3.3.9.3. Resultados de la evaluacién técnica y econémica

La evaluacién técnica y econdmica de las 4 alternativas de solucién del proyecto se la puede
visualizar en la llustracién 3-20; en donde € ge X representa los valores calculados en la
evaluacion técnicay en € ge Y se encuentran los resultados de la evaluacion econdmica. En
estailustracién se observa que la Alternativa 1 es la que més se aproxima a larectaideal, por lo
cua estaesladternativa que se empled en € disefio del proyecto.
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Ilustracion 3-6: Diagrama de evaluacion de dternativas
Realizado por: Paredes A., 2023
3.4.  Disefio conceptual

3.4.1. Modelado 3D

El modelado 3D es e proceso de creacion de la representacion digital tridimensional de la
freidora, utilizando software especiaizado, que en este caso es SolidWorks. Este modelado
implica la construccién de la geometria tridimensional mediante la manipulacién de vértices,
aristas y caras para formar un modelo virtual detallado, adicionalmente esta basado en las

caracteristicas yadefinidas en € disefio conceptual de lafreidora

[lustracion 3-7: Alternativa 1 de freidoraindustrial agas
Realizado por: Paredes A., 2023
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3.4.2. Caracteristicasprincipales

Lafreidoraindustrial contar& con caracteristicas como:

Peso méximo: 90Kg
Capacidad de la cuba: 60L
Produccion: 30 Kg/h
Precio maximo: $2800.00

Dimensiones generales: 1000x1000x1500 (adturatotal con el brazo removedor)

También se deben considerar pardmetros como:

Operabilidad sencilla: control START/STOP de encendido y regulador de temperatura.
Movimiento uniforme del brazo removedor

Fé&cil de desmontar para minimizar el trabajo de mantenimiento.

3.4.3. Seleccion del material

Se selecciond @ material de construccion de la freidora siguiendo normativas ecuatorianas y

extranjeras. Lanorma NTE INEN 2259 indica que los materiales utilizados en |a fabricacion de

los artefactos deben cumplir con ciertos requisitos de calidad y espesor (NTE INEN 2259 2013). Estos

materiales deben ser capaces de mantener las caracteristicas de construccion y funcionamiento

en condiciones normales de uso, siempre que sean instalados y mantenidos de acuerdo con las

instrucciones del fabricante.

Adicionamente, para determinar € material mas cominmente utilizado en la construccion de

freidoras industriales a gas, se tomaron en cuenta las bases de las normas ANSI 4 y ANSI

51(NSF/ANSI 4 2019). Seguin estas normas, €l acero inoxidable es el materia preferido debido a sus

propiedades beneficiosas paralaindustria alimentaria

Resistencia a la corrosion: El acero inoxidable es atamente resistente a la corrosion
causada por la exposicion alahumedad, la grasay otros productos quimicos presentes en un
entorno de cocina comercial. Esto asegura una vida Gtil més largay una mayor durabilidad
delafreidora

Higiene: El acero inoxidable es un material no poroso, lo que significa que no absorbe ni
retiene olores, sabores, manchas o bacterias. Esto facilita la limpieza y desinfeccion de la
freidora, o que es crucia en un entorno donde se manejan alimentos.

Resistencia térmica: El acero inoxidable es capaz de soportar atas temperaturas sin
deformarse, 1o que lo convierte en un material adecuado para € calor generado durante €
proceso de fritura.

Resistencia estructural: El acero inoxidable es un material fuerte y resistente, 1o que
permite construir freidoras que sean robustas y capaces de soportar € uso intensivo y las

demandas de una cocina comercial.
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Es por dllo por lo cual paralafreidoraindustria a gas se ocupara planchas de acero inoxidable
AlSI 304 calibre 16, cuyas dimensiones estandar son de 1220x2440mm (Bobinas, 2021).

3.44. Capacidad delacuba

Pararedizar el disefio de lafreidora, se realizaron los célculos de los componentes necesarios y
la seleccion de elementos en los diferentes catdlogos de empresas existentes, mediante la
aplicacién de los requerimientos planteados para € desarrollo de esta maguina. Iniciamente, €
primer pardmetro de disefio conceptual es € dimensionamiento de la cuba, partiendo de que se
requiere una cantidad total de 80L de aceite y su correspondiente proporciéon de cantidad de
agua.

3.4.4.1. Proporcion agua-aceite

La freidora se dimension6 para una cantidad de 60L de aceite. De acuerdo con la bibliografia

consultada se tiene que por cada 9L de aceite se necesitan 2L de agua (Real 2010), €S decir:

Lac _9_, .
Lyg 2

Lac
lag =75

En donde:

Lg. — Cantidad de aceite [L ]

Lqg - Cantidad de agua[L]

Ly — Cantidad total de liquidos en lafreidora[L]

Por lo tanto, s se requieren 60L de aceite, se calcula la cantidad de agua que necesita la freidora

y lacantidad total de liquido que contiene.

60
Lag =75
Loy =13.331L

La cantidad de agua requerida para los 60L de aceite es de 13.33L, sin embargo, se redonded

estacifraa15L parafacilitar el dimensionamiento de la cuba de agua

Ly = Lac + Lgg 1
Ly =60+ 15
Ly =751

3.4.4.2. Dimensionamiento de la cuba

Como se mencioné en la seccion del tipo de freidora se opté por una forma circular, sin
embargo, eso no quiere decir que tendra laformade una esfera o un cilindro, si no que € tanque
de fritura es similar a una tolva de transicién en donde la primera parte correspondiente a la
cuba de aceite es un cono truncado, con un didmetro mayor en la superficie y un diametro
menor en e fondo, como se muestra en la llustracion 3-22, para luego derivarse en una

extension rectangular que contiene alos tubos de calor:
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[lustracién 3-8: Geometria de la cuba principal
Realizado por: Paredes A., 2023
El volumen total de aceite para el cual se disefid la freidora est4 planteado en 60L, y como se

menciond existe una extension de la cuba de la freidora en donde se colocan los quemadores y
los tubos de caor que son parte del sistema de calefaccidn, esta extension tiene la forma de un

prismarectangular en el cual también hay aceite, tal como se muestraen lallustracion 3-23:

hll

b B
llustracion 3-9: Geometria de la extensién de la cuba para la ubicacion de los

tubos de calor
Realizado por: ParedesA., 2023
El volumen de 60 L es & minimo con e cua se disefio la freidora, debido a principio de

Arquimedes (se sumergen en la freidora los alimentos, la cesta de recoleccion y € brazo
removedor, lo cual provoca que € liguido se eleve debido a peso de estos). Teniendo en cuenta
esto se realiz6 un dimensionamiento que esté acorde a un tamafio funcional de las planchas de

acero inoxidable de laindustria, obteniendo como medidas de |la cuba principal:

D, =850mm
D, = 400 mm
h =250 mm

Para comprobar que estas dimensiones sean idoneas se calcula € volumen de la cuba con la
siguiente expresion:
Vi =" (R + R} + RiRy) 3)
En donde:
7, — Volumen dela cuba principal [mm3]
h — Alturade lacuba [mm]
R; — Radio superior de la cuba [mm]
R, — Radio inferior de la cuba en [mm]

Reemplazando |os datos en la ecuacion, se obtuvo:
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2007
v, = T(4252 + 2002 + 425 x 200)

V; = 51061352.6 mm3 ~ 51 L

Este es e primer volumen de la geometria principal de la cuba, a continuacion, se calcul 6 €
volumen de la extension rectangular y se disminuyd un aproximado del 50% de ese volumen
por la presencia de X cantidad de tubos de calor, debido a que alin no se tiene claro cuédles son
sus dimensiones ni la cantidad especifica se aproxima a que ocupan la mitad del volumen total
de laextension rectangular de lafreidora.

V, = Bbhy — 0.5Bbh, 4
En donde;
B — Base mayor de la extension rectangular [mm]
b — Base menor de la extensién rectangular [mm]
h; — Alturade la extension rectangular [mm]
Las dimensiones de la extension rectangular son de 400x400x200 mm, por lo tanto,
reemplazando los valores en la ecuacion 4, se obtuvo:

V, = (400 x 400 x 200) — 0.5(400 x 400 x 200)
V, = 16000000 =16 L

Finalmente, € volumen total de lafreidora que contiene el aceite viene dado por la ecuacion 5.

Ve =Vi +V, )
Voe=51L+16L
Ve = 67 L

El volumen resultante obtenido es de 67L, por lo tanto, e dimensionamiento resultd idoneo a
mantener una holgura de espacio para colocar los alimentosy deméas componentes.

3.4.4.3. Dimensionamiento de la cuba de agua

La cuba que contiene al agua del sistema agua - aceite es del tipo prismética trapezoidal. Como
se necesita un minimo de 10L de agua. Para el calculo del volumen que ocupa la cuba de agua

se aplicala ecuacion 6:

1
Vag = L5 (by + b)hJH ©

En donde:

Vag — Volumen de agua [mm?]

b, — Base menor de la cuba de agua[mm]
b, — Base mayor de la cuba de agua[mm]

h — Alturavertical de la cuba de agua[mm)]

H — Ancho de la cuba de agua [mm]
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Las dimensiones de la extension prismatica trapezoidal de la cuba de agua son de 100 mm de
base menor, 400 mm de base mayor, 150 mm de atura vertical, y 400 mm del ancho de cuba,

reemplazando los vaores en la ecuacién 6, se obtuvo:
1
Vg = [E (100 + 400)150](400)

Vag = 15000000 mm3 =151L
3.4.5. Sistema de calefaccion
3.4.5.1. Descripcion de la técnica
La freidora posee un sistema de caefaccion dd tipo tubo, donde se tiene una cantidad
determinada de tubos de calor que pasan através de la cuba en medio de la superficie del aceite
y por encima del agua. Cuenta con quemadores del tipo guitarra, conectados a un extremo de los
tubos mientras que al otro lado se tiene un tiro de descarga para los residuos de combustion.
Dentro de cada uno de los tubos se encuentran difusores de calor, que actlan como retardantes
del flujo de gases de combustion, logrando incrementar |a tasa de transferenciade calor.
Este sistema de caefaccion es un conjunto determinado de quemadores horizontales a noventa
grados, la cantidad de quemadores que necesita € sistema se calculd mediante ecuaciones de
transferencia de calor, como se ve mas adelante, estos quemadores estan dirigidos hacia €
mismo nuimero de carcasas de montgje del quemador, un soporte para cada quemador, y una
cubierta para dicho soporte en la cual se colocaron los tubos del intercambiador de calor con
cada uno de los difusores antes mencionados. Los tubos se sitlian a lo largo de la extension
rectangular de la cuba de la freidora en donde un extremo est4 en contacto con los quemadores
del tipo guitarray € otro extremo daal tiro de lafreidora.
Para iniciar el funcionamiento de este sistema de calefaccion, primero se introduce gas en €
conjunto de los quemadores mediante un colector situado en la parte baja, este gas se desplaza
hasta la salida del quemador que da a extremo del tubo en donde una fuente piloto enciende €
gas. Cuando la llama se genere, esta recorre € tubo longitudinamente transfiriendo € calor a
los difusores y calentando €l aceite de la cuba, paraluego salir por € tiro dela cuba.
3.4.5.2. Célculo de la potencia calorifica de la freidora
El disefio de la freidora a gas implica varios aspectos clave para garantizar una combustion
eficiente y un rendimiento éptimo. Para empezar, se definié la capacidad de aceite que puede
contener la cuba y la cantidad de aimentos que se requiere freir en un periodo de tiempo
determinado, como kilogramos de papas fritas por hora. Esta capacidad de produccion es un
factor clave para calcular la potencia del quemador. Adicionamente se determinaron los
requisitos de calor, es decir se calcul6 la cantidad de calor necesario para lograr la temperatura
de coccion deseada.
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Con €l objetivo de determinar los requisitos de capacidad de la freidora en KW, se tuvieron en

cuenta los siguientes parametros:

Tiempo de calentamiento especificado: se requiere que e aceite de la freidora alcance la
temperatura méximaen 30 minutos.

Temperaturas de arranque y funcionamiento: la temperatura de arranque del aceite
colocado en la cuba es la temperatura ambiente del liquido, es decir 21°C; se requiere que
este se cdiente hasta una temperatura maxima de 200°C y se mantenga en dicha
temperatura durante el tiempo de uso.

Propiedades térmicas del material que se esta calentando: la cuba que contiene €l aceite
es enteramente de acero inoxidable AlSI 304, cuya capacidad calorificaesde 0.5 K¥Kg K.
Densidad del material que se esta calentando: € acero inoxidable AlSI 304 tiene una
densidad de 8000 Kg/m3, dato que sirvié para calcular €l peso en Kg de la cuba,
dependiendo de las dimensiones de esta.

Peso del contenedor y e equipo que contiene € material que se esta calentando: para
determinar el peso del contenedor se calculd € érea totd de la cuba 'y se multiplicod este
valor por e espesor de lachapa metdlicausaday ladensidad del acero inoxidable.

Pérdidas de calor de la superficie dd material y/o e contenedor hacia € ambiente
circundante: en este caso se despreciaron las pérdidas de caor por conduccion y radiacion
debido a que son minimas, y se calcularon las pérdidas de calor por conveccion en base ala
ley de Newton, teniendo en cuenta que e coeficiente de conductividad térmica del acero
inoxidable AIS| 304 esde 15 W/m K.

Con todo esto definido se procedié a calcular |a capacidad de calentamiento de lafreidora con la

ecuacion 7:

Qa+ Q¢
t

(7)

o= (2 B p

En donde:

Qr — Energiatotal necesariaparacalentar € aceite alatemperatura requerida [KW]

Q4 — Tasade calor necesario para elevar latemperatura del aceite [KW/h]

Q¢ - Tasade caor necesario para elevar latemperatura de la cuba de acero inoxidable [KW/h]

Qp — Pérdidade calor producido en lasuperficie del material [KW]

f_

Factor de seguridad

t — Tiempo que tardala freidora en a canzar la temperatura requerida [h]

Latasa de calor necesario para elevar la temperatura del aceite se calcul6 mediante la ecuacion

8:

Qa =my - Cop(T, — Ty) (8)
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En donde:

m, — Masadd aceite a caentar [K(]

C.4 — Calor especifico del aceite [KIJKg K]

T, — Temperaturafina del aceite [°C]

T, — Temperaturainicia del aceite [°C]

Teniendo como datos que € volumen del aceite es de 60L, su densidad de 920 Kg/m3, y que se
requiere elevar su temperatura de 21°C (temperatura del aceite a ambiente) hasta que este

Ilegue a un méaximo de 200°C:
Kg
my = pv= 920$- 0.06m3 = 55.2 Kg

Cen =18 l
eA — - Kg K

T, = 21°C
T, = 200 °C
Reemplazando los valores en |a 8:

—552Kg-1.8 =2 (200 — 21)°C - W /R
Qa=>552Kg-18 =0 3600K]

Q4 =494 KW /h

La tasa de calor necesario para elevar la temperatura de la cuba de acero inoxidable se calcul 6
de manerasimilar alatasade calor del aceite.

Qc =m¢ - Coc(T2 — T1) ©)
En donde:
m. — masade lacubade lafreidora[Kg]
C.c — calor especifico del acero inoxidable AlSI 304 [KIJKg K]
Las dimensiones de la cuba principa y extensién secundaria estan dadas en la seccién anterior
donde se las dimensioné en base alos volimenes requeridos, se procedi6 a calcular € areatotal
de ambas geometrias mediante las ecuaciones 10, 11y 12. Adicionamente ladensidad del acero
inoxidable es de 8000 Kg/m3:

AC = Al + AZ (10)
A; =7(Rf + RS + a(Ri + R,) (11)

En donde:

A, — Areatotal delacubaque contiene e aceite [m?]
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A; — Areadelacubaprincipal [m?]
A, — Areade laextension rectangular [m?]
Reemplazando |os datos en | as ecuaciones se tiene:
A, =n(R?+R:+a(R,+Ry)
A, = m(425% + 2002 + 397.65(425 + 200)
A; = 1607044 mm? = 1.61 m?

A, = [2(400 X 200 + 400 x 200) + 400 x 400]
A, = 480000 mm? = 0.48 m?

A, = A, + A,
A, =161+ 0.48
A, =21m?

A continuacion, se calculé la masa tota de la cuba que abarca la cuba principal y la extension
mediante la ecuacion 13, conociendo que € espesor e de la plancha de acero inoxidable AlSI
304 esde 1.6 mm:

me = Acpe (13)

Kg
me = 2.2 m? x 1800 —= x 0.0016m
m3

m¢; = 6.05 Kg
Teniendo los siguientes datos:
Coc = 0.5 KZ—]K
T, =21°C
T, = 200 °C
Reemplazando los vaores en la ecuacion 9:
KJ 1 KW /h

Q. =6.05Kg-0.5 KoK (200 — 21)°C - 3600K)

Qc = 0.15 KW /h
Para calcular la pérdida de calor de la superficie del contenedor hacia el ambiente circundante se
utilizé laley de Newton:

Qp = hAdT (14)
En donde:
h — Conductividad térmicadel acero inoxidable AlSI 304 [KW/m K]

A, — Areasuperficial delacuba[m?]
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dT — Diferencia de temperatura [°C]

Teniendo como datos:

h=0 015KW
e mK
A, =21m?

dT =200 —21=179°C

Con todo caculado se procedi6é a determinar € calor necesario para la freidora mediante el uso

delaecuacion 7:

Qs+ Q¢
t

4.94¥+ 0.15% 5.64

. 1h 2
30min (m)

()

0= (2 By p

Qr = 52.94KW =~ 55 KW
El valor de 52.94 KW representa la cantidad de calor necesaria para € correcto funcionamiento
de la freidora, es decir la capacidad de la freidora. Se lo ha aproximado a 55 KW para poder
tener un margen de error y que la seleccién de guemadores sea mas sencilla
3.4.5.3. Sdleccion de los quemadores
L os quemadores son los dispositivos que generan la llama para la combustion del gas. Se puede
elegir entre diferentes tipos de quemadores, y como se ha anaizado en la matriz de seleccién de
dternativas el quemador para esta aplicacion es dd tipo guitarra. Para una correcta seleccion de
estos elementos se consideraron factores como la capacidad de produccion de la freidoray la
eficiencia deseada.
Para calcular la capacidad de los quemadores se utiliz6 la ecuacion 14:

_ 0 (15)
- n

Co
En donde:
Co — Capacidad del (los) quemador(s) [KW]
Qs — Capacidad de lafreidora [KW]
n — Eficienciade lafreidora
La eficiencia de una freidora a gas puede variar dependiendo de varios factores, en general, las
freidoras a gas suelen tener una €eficiencia energética relativamente alta en comparacion con
otros tipos de freidoras, como las eléctricas. En términos de eficiencia energética, algunas

freidoras a gas de alta calidad pueden tener una eficiencia de alrededor del 50% & 70%. Para
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calcular la capacidad de los quemadores se procede a utilizar lamayor eficiencia, esto significa
que tedricamente la freidora convierte arededor del 70% de la energia contenida en €l gas en

calor utilizado para caentar e aceite. Por lo tanto, se obtuvo:

o 55 KW
T 07
Co = 68.57KW

Para llegar a esta capacidad calorifica se puede sel eccionar uno 0 mas quemadores que cumplan
con € requerimiento. En el disefio de la freidora se opt6 por el fabricante Frymaster, que ofrece
quemadores de este tipo y que son adaptables a las necesidades ddl disefio de la freidora. La
siguiente tabla muestra las caracteristicas necesarias para continuar con los calculos de la
freidora.

Tabla 3-6: Caracteristicas del quemador del tipo guitarra

Fabricante Frymaster

Longitud 321.4 mm

Anchura 72.4 mm

Altura 66 mm

Masa 1315¢g

Potencia calorifica 60 000 — 70 000 BTU/h

Fuente: Frymaster, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

llustracion 3-10: Quemador de hierro fundido Frymaster
Fuente: Frymaster, 2023
Como la freidora necesita una capacidad calorifica de 68.57 KW, que es 232025.6 BTU/h, se

pudo definir que son necesarios 4 quemadores paralograr cumplir con esta capacidad calorifica.
3.45.4. Flujo de gas

Para determinar € flujo de gas que necesita la freidora primero se estableci6 la presion ala cua
debe trabagjar. Esta presién estd definida por recomendaciones de fabricantes y normas
enfocadas en freidoras industriales a gas, de manera que la presién de gas para un correcto
funcionamiento debe ser de 10 CA (2.75 KPa) cuando se usa GLP, y no debe exceder de los 3.5
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KPa o de esta maneralafreidora no funcionaria correctamente y se tendria que incrementar mas
métodos de seguridad como un regulador de presion. Adicionalmente se necesitd € valor de la
potenciade lafreidora que ya ha sido calculado anteriormente que es de 55 KW.

Unavez obtenidos estos datos, se utiliz6 la ecuacion 16 para calcular el flujo de gas necesario:

Qr (16)
PCI-n

Qgas =
En donde:
Qgas - Flujo de gas[m3/h]
Qr — Potenciade lafreidora[KW]
PCI — Poder calorifico inferior del gas [KWh/m3)
n — Eficienciade lafreidora
El PCI (Poder caorifico inferior de gas) es una medida de la cantidad de energia que se puede
obtener a quemar un metro clbico de gas. El vaor del PCI varia seguin € tipo de gas y puede
consultarse en tablas de referencia o en la documentacion del suministro de gas. Para esta
aplicacion se ocup6 e PCl del GLP, que es de 2500 BTU/ft3 (25.847 KW/m?). La eficiencia de
la freidora ya ha sido definida anteriormente y su valor es del 70%. Reemplazando estos datos

en laecuacion 16 se obtuvo:
55 KW
25.847 KWh/m? - 0.7

Qgas = 3.54m3/h = 4m3/h

ans =

3.4.5.5. Sdleccién dela valvula principal

El sistema de calefaccion de la freidora requiere una vévula milivéltica, también conocida
como vavula de seguridad milivolt. Esta vdlvula es el componente més crucial del sistema de
control de gas, ya que se encarga de regular € flujo de gas hacia € quemador, garantizando un
funcionamiento seguro. En € disefio de la freidora, se ha utilizado una valvula Robert Shaw, la
cua se encarga de suministrar € flujo de gas alos quemadores. Es importante destacar que esta
vavula no solo es adecuada para gas GLP, sino que también puede adaptarse para su uso con
gas natural. A continuacion, se muestra una tabla que presenta las caracteristicas de la vdvula

seleccionada:
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Tabla 3-7: Caracteristicas de lavavula principal milivoltica

Entrada de gas 3,7

Salidade gas 3/,

Conexion de piloto YAk

Serie 7000BMVR-LP
Regulador de presion para GLP 10CA

Presion de salida 24.9 mBar
Voltge 700 mV

Fuente: Robert Shaw, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

[lustracion 3-11: Vavula milivéltica Robert Shaw
Fuente: Robert Shaw, 2023

3.4.5.6. Conexiones y entradas de gas de la valvula principal

Lavalvulaprincipa esunavavuladd tipo milivéltica, cuyas caracteristicas estan detalladas en

la seccion anterior, esta valvula posee diversos componentes y conexiones que se detallan a

continuacion.

Cuerpo delavévula

Bobina solenoide

Conexiones de gas (conexiones de entrada y salida de gas)
Perilla accionadora de piloto

Sdlidahaciael pilotoen T

Conexiones para termostato, termopilay hi limit
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SERIE 7000 VENTILACION DEL

DIAL DEL GRIFO .~ REGULADOR
DEGAS.
SALIDA PARA
EL PILOTO
LLAVE PARA
AJUSTE DEL
PILOTO

CONEXION DE LA

DEBAJO DE
: LA TAPA) Lot
ENTRADA—""""%
SALIENTE ] " \_SALIDA LATERAL
PARA LLAVE ‘ (OPCIONAL)
DE BOCA

NUMERO DE MODELO DE FABRICA

llustracion 3-12: Conexionesy entradas de gas de lavavula principa

Fuente: Robert Shaw, 2023

3.4.5.7. Piloto quemador dela freidora

Las freidoras a gas generalmente utilizan un piloto de llama abierta para encender y mantener la
Ilama que calienta d quemador principal. Este tipo de piloto consta de una pequefia boquilla por
laque fluye e gasy unallama que se enciende cuando se le aplica una fuente de ignicion, como
un fésforo o un encendedor. La llama del piloto se mantiene encendida de manera constante
mientras la freidora est4 en uso, incluso cuando & quemador principal se apagay se enciende
periddicamente para proporcionar € calor necesario para caentar € aceite. El piloto asegura
unaignicién rdpiday segura cadavez que se enciende el quemador principal.

Como se usO una valvula Robert Shaw cuyo orificio de piloto es de “4” y se necesitaron 4

gquemadores, se ha seleccionado un piloto en T que cumpla con estos requerimientos.

Tabla 3-8: Caracteristicas del piloto quemador

Entrada de gas Va”

Longitud del conductor | 42”

Diametro de tubo /4

Serie 6CH14-10

Fuente: Robert Shaw, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

1
N G
| ,K‘\g -
=

[lustracién 3-13: Piloto quemador Robert Shaw

Fuente: Robert Shaw, 2023
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3.4.5.8. Termopila de la freidora

Una termopila de freidora es un dispositivo utilizado en freidoras a gas que convierte e calor de
lallama del piloto en energia eléctrica. EstA compuesta por multiples termopares conectados en
serie. Un termopar es un dispositivo que produce corriente eléctrica cuando se expone a una
diferencia de temperatura. La termopila amplifica esta corriente para dimentar otros
componentes de la freidora. La energia generada se utiliza para mantener € piloto encendido y
controlar la valvula de gas. Como se esta trabajando con una vavula milivoltica Robert Shaw,
latermopila debe ser compatible, tanto con lavavula como con € piloto de gas, de modo que la
siguiente tabla muestral as caracteristicas principales de la termopila sel eccionada.

Tabla 3-9: Caracteristicas de latermopila

N° de piezas 5

Longitud X 910 mm
Tipo de conexién Coaxid
Serie 1951-001
Salidade circuito abierto | 250-750mV

Fuente: Robert Shaw, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

1951-001

[lustracion 3-14: Termopila Robert Shaw
Fuente: Robert Shaw, 2023
3.4.5.9. Termostato dela freidora

El termostato de la freidora desempefia un papel fundamental a controlar y mantener la
temperatura del aceite de coccidn, garantizando una fritura 6ptimay segura. Su disefio permite
que e aceite alcance una temperatura preestablecida, momento en e cual se apaga
autométicamente, asegurando asi que la temperatura se mantenga constante. A continuacion, se

detallan las caracteristicas del termostato seleccionado:
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Tabla 3-10: Caracteristicas del termostato de la freidora

Temperatura maxima 260°C
Diémetro del sensor 4,5mm
Longitud del sensor 280 mm
Longitud del tubo capilar | 900 mm
Diametro del ge 6.5x4.7 mm
Rango de trabajo 93-260°C
Longitud del ge 32.5mm

Fuente: Robert Shaw, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

- i \w{‘\
Q//dﬂ

'

[lustracion 3-15: Termostato Robert Shaw
Fuente: Robert Shaw, 2023
3.4.5.10. Colector de gas

El colector de gas de la freidora cumple una funcién crucia dentro del sistema de suministro de
gas, ya que abastece al quemador de manera seguray eficiente. Su disefio con un tubo en forma
de U permite recolectar € gas de una fuente de suministro, como unatuberia o conexion de gas.
Un extremo del tubo se conecta directamente a la vavula milivoltica para la entrada de gas,
mientras que € otro extremo esta provisto de salidas individuaes para cada uno de los
quemadores.
Para cacular las dimensiones del colector, se toma en cuenta el ancho de los quemadores,
asegurandose de mantener un espacio de al menos 30 mm entre ellos en la parte mas gruesa,
paralos quemadores continuos. En el caso de los guemadores alrededor del piloto de lafreidora,
se mantiene una distancia de 70 mm entre ellos. Estas distancias se basan en los disefios ya
probados y calificados de freidoras industriales a gas, seleccionando los modelos mejor
evauados por los usuarios. Por consiguiente, la longitud principa del colector de gas se
determina utilizando la ecuacion 17.

Lc =2e+5a+ 2b+ 2c a7)
En donde:
L — longitud principa del colector de gas

a, b, ¢, e — longitudes que se muestran en lailustracién 3-31:
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Ilustracion 3-16: Dimensiones necesarias para cacular lalongitud

principa del colector
Realizado por: Paredes A., 2023
El valor de e para un dimensionamiento adecuado es de 40 mm, las cabezas de |os quemadores

tienen unadimension de 65 mm, la separacion b es de 30 mm y la separacion ¢ es de 70mm. Por
|o tanto, se obtuvo:
Lc = 2(40) + 4(65) + 2(30) + 70
Lc =470 mm
Unavez determinada de longitud del colector de gas se seleccionaron 1os inyectores que son los
encargados de transportar € gas hacia cada 1 de los quemadores de la freidora. En la industria
existen diversos tipos de inyectores y no se puede simplemente e egir cualquiera en el mercado,
se necesita verificar que el inyector sea compatible con los quemadores y que proporcione €
flujo de gas 6ptimo para que se mezcle con € aire antes de ser quemado.
Tabla 3-11: Caracteristicas del inyector de gas

Fabricante Eutrén
Boquillade gas Rosca 9/16” UBF
Diametro interior 1.6 mm

Longitud 42 mm

Tipo degas GLP

Fuente: GEV, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023
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llustracién 3-17: Inyector Eutron
Fuente: GEV, 2023
3.45.11. Tubos de calor dela freidora

L os tubos en una freidora a gas suelen estar fabricados con materiales resistentes al calor, como
el acero inoxidable. Estos tubos se encuentran conectados transversalmente en la cuba de la
freidoray se extienden a 90° de los quemadores (Ricord y Hutchinson 2006).

Los quemadores en la freidora estén disefiados para proporcionar una llama controlada y
uniforme. Los tubos distribuyen e gas hacia los quemadores a lo largo de toda su longitud. En
la parte interior de estos tubos hay deflectores cuya funcién principa es dirigir y distribuir
adecuadamente el calor generado por la llama de gas alo largo de la superficie de coccion y se
describen en el siguiente punto.

L os tubos se construyeron utilizando una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor
de 2 mm. Esta eleccion de espesor se basa en € andlisis de disefios de freidoras existentes en €
mercado y en las recomendaciones de fabricantes tanto nacionaes como internacionales. Se ha

determinado que este espesor es adecuado para soportar |os esfuerzos presentes en e sistema.

Norma: AlSI 304
Especificaciones Generales del acero inoxidable 304:

ESPESORES desde 0.40 - 15mm

ACABADOS 2B - N4 - N1

1220 x 2440 mm
(estandar)

DIMENSIONES

1220 x otros (largos

especial)

JIS SUS 304
DESCRIPCION
DE ACUERDO ASTM 304
A LA NORMA

DIN 4301

[lustracion 3-18: Plancha de acero inoxidable seleccionada paralos tubos de calor
Fuente: ImportAceros, 2021
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llustracion 3-19: Geometria de |los tubos de calor
Realizado por: Paredes A., 2023
3.45.12. Difusores de calor

Los difusores son componentes que se encuentran dentro de los tubos o conductos de los
gquemadores. Su funciédn principal es dirigir y distribuir adecuadamente el calor generado por la
Ilama de gas alo largo de la superficie de coccidn. Fueron disefiados para ayudar a minimizar
los puntos calientes y asegurar una distribucién uniforme del cador en € area de coccion. Al
hacerlo, evitan que los alimentos se quemen o se cocinen de manera desigual.

Los deflectores o difusores utilizados en este proyecto se han disefiado tomando como
referencia deflectores ya existentes en e mercado (Ricord y Hutchinson 2006). Se realizd un andlisis
exhaustivo para determinar la megjor opcion de configuracion para estos componentes. En
consecuencia, se optd por utilizar difusores del tipo placa perforada con dobleces a 45°. Estos
deflectores tienen unalongitud equivalente a 90% del largo del tubo, y cuentan con una pestafia
traseray otra delantera para garantizar su sujecion a tubo de calor de la freidoray mantener su

posiciéon. Ademas, su altura se corresponde con e 70% de laaturadel tubo de calor.

Ly =09Ly (18)

Hy = 0.7H; (19)
En donde:
L4 — Longitud ddl difusor sin contar con las pestafias traseray delantera[mm]
Ly — Longitud del tubo de calor (400) [mm]
H; — Alturade difusor [mm]
H; — Alturadel tubo de calor (110) [mm]
Conocidos los datos de atura y longitud del difusor de calor, se obtuvieron las medidas
generales del difusor:
Ly = 0.9(400 mm)

Lg = 360mm
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H; = 0.7(110mm)
Hy =77 mm = 80mm
Cabe recalcar que lalongitud establecida ddl difusor de 360mm es de la placa metalica doblada,
ta como se muestra en la ilustracién, de manera que, a requerir 7 caras inclinadas la

configuracion debe ser la siguiente:

[lustracion 3-20;: Geometriadel difusor de calor
Realizado por: Paredes A., 2023
3.45.13. Ensamble del sistema de calefaccion

Con todos los lementos definidos, € sistema de calefaccion de la freidora tiene la siguiente

disposicioén:

[lustracion 3-21: Sistema de caefaccion delafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023



Quemador Quemador piloto

Soporte lateral @ R Soporte lateral
Inyector Vistago del piloto

Colector de gas 1 Entrada de gas
Puerta de prueba del Conexion a la
colector de gas vilvula milivéltica

[lustracion 3-22: Elementos del sistema de calefaccién de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
Luego de haber seleccionado los elementos de catdlogo y dimensionado aquellos que se deban

=

=)

=i
=P

)

U=

construir se obtuvo un sistema de calefaccidén como e que se muestraen las llustraciones 3-35 y
3-36, en las que se observa un conjunto de 4 quemadores, colector de gas, 4 tubos de calor de la
freidora, difusor o deflector de transferencia de calor, una cubeta de liquidos (aguay aceite). El
colector de gas presenta orificios parala entrada de gas que se conecta directamente ala vavula
y también un punto de prueba para las tareas de mantenimiento. Cuando la freidora esta en uso
d gas G LP seintroduce en € colector través de la entrada y se distribuye verticalmente en cada
1 de los quemadores por medio de los inyectores colocados en cada orificio inferior del
quemador.

También se muestra la conexion de los quemadores a lo largo del colector de gas mediante
inyectores unidos mediante una unién roscada. Cada inyector se corresponde con la parte
inferior de cada quemador, y e colector cuenta con soportes izquierdo y derecho para su
montaje en la freidora. Ademas, € conjunto de calefaccion incluye un piloto quemador
conectado directamente a la vavula principal milivdltica, € cua se encuentra sujeto a la cuba

de lafreidora mediante soportes.
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Ilustracion 3-23: Ubicacion de los deflectores en los tubos de calor
Realizado por: Paredes A., 2023
Lallustracion 3-37 muestra la geometria de |os difusores de gas y como estén dispuestos dentro

de los tubos de intercambiador de calor, estos difusores tienen varias aberturas que mejoran la
eficiencia de transferencia de caor en la freidora a gas a actuar como agente retardante de
transferencia de calor. El deflector a estar en contacto con los gases de combustion se calienta
paraluego conducir eirradiar dicho calor a tubo de lafreidora

3.4.6. Brazoremovedor de aceite

3.4.6.1. Potencia requerida del motor debido a las fuerzas ejercidas en cada paleta

El brazo removedor esta formado por 5 paletas, en cada una de dlas se estim6 que actla un
quinto de la mezcla entre papas y aceite. Como referencia a fabricantes de distintas marcas de
freidoras, se tiene gque se pueden freir arededor de 0.5 kg a 0.7 kg de papas por litro de aceite.
Por lo tanto, en lafreidora de 60L (51 kg) de capacidad se puede freir entre 25.5 Kgy 35.7 Kg
de papas, se tomd una media de este valor y se establecié que la masa total de la mezcla es de
82 K¢, considerando entonces que en cada una de las paletas actlla 16.4 Kg de la mezcla.

Como se esta usando un brazo removedor con paletas ssimétricas, cada una de estas tiene las
mismas dimensiones, que se muestran en lailustracion, en donde CM eslaindicacion del centro

de masade lapaleta con un origen O.

[lustracion 3-24: Geometria del aspadel brazo removedor
Realizado por: Paredes A., 2023
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Coordenadas del centro de masa con origen en O:

x = 226.95 mm
y = —86.40 mm
z =091 mm

'

uRx=0
aceite y papas

Mezcla de

>
o

Ilustracién 3-25: Fuerzas que actlan sobre € aspadel brazo removedor
Realizado por: Paredes A., 2023

En donde;

W — Peso de lamezcla de aceite y papas que incide en cada paleta[N]

W, — Peso del ge en cada brazo [N]

R, — Reacciénen e ge Z [N]

R, —Reacciénend geY [N]

E, — Fuerzalateral gercidapor € fluido en contacto con la superficie de la paeta [N]

Delallustracién 3-39 se obtuvo una sumatoria de fuerzas tanto el gje Y como en e Z teniendo

yi-

R,—E; =0
E, = phAg

35-

Ry—W—-W,=0

lo siguiente:
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Para determinar la fuerza lateral egjercida por € aceite, se realizO una aproximacion
considerando al aspa del brazo removedor como una superficie plana. Se tienen en cuenta los
siguientes datos: la densidad del aceite, con un vaor de 920 Kg/m3; la atura h a la que se
sumerge la paeta, que tiene un valor méximo de 0.2 m; € célculo del area de la paeta,
realizado mediante software, que da como resultado una superficie de 0.072 m2; lamasa del g€,
que es de 2.8 Kg y se distribuye en 5 partes para cada una de las paletas. Ademas, se considera
que la friccién entre € aceite y las paletas es despreciable. Con estos datos definidos, se

procedio a céculo de las reacciones en ambos gjes.

R,—E,=0
R,=E,
R, = phAg

Kg ) m
R, = (920W) (0.2m)(0.072m )(9.815—2)

R,=130N

R, =W +W,

m 2.8
R, = (9.81 5—2)(16.4Kg + ?Kg)

R, = 166.38 N
La reaccién en € ge Z es la que actlia en cada una de las aspas que conforman el brazo
removedor y para determinar e torque requerido se realizé € producto cruz entre e vector

posicién V a centro de masa de |as aspas desde su extremo superior y lareaccion en Z.

x = 226.95 mm
y = —86.40 mm
z=091mm

T=VxR,
V = (0.226 T — 0.0864 j + 0.009 k) — (0.5 7)

—

V =-0.2747-0.0864 j + 0.009 k
T = (—0.2747— 0.0864 ] + 0.009 k) x 130 k
T=-11207—-35.627]

T =37.35Nm
La velocidad de giro del brazo removedor de aceite es de 25 rpm, por lo tanto, la potencia
requerida por e ge del brazo esde:

P=T-N (20)
En donde:

P — Potenciarequerida por € ge dd brazo removedor [W]
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T — Torque requerido parael movimiento del brazo removedor [Nm]
N — Velocidad del gje del brazo removedor [rad/s]
n/30rad/s
1rpm
P=7819W = 0.08KW = 0.12 Hp
Por lo tanto, mediante € uso de un catdlogo de motores Weg, se selecciond un motorreductor de

P =(37.333 Nm)(25 rpm X

0.25 Hp, cuyas caracteristicas se muestran en lallustracion 3-40:

MOTOREDUCTOR MONOFASICO FCNDK ALUMINIO

Qrtogonal, con eje hueco, tornillo sin fin y brida estandar.

Cadigo Potencia Voltaje VAC CarcasaM-R i Velocidad RPM Fs Torque Nm Precio
543072 0.25HP (0.18kW) 110 - 220 63 - 40 30 58 210 26 0.00
543142 0.25HP (0.18kW) 110 - 220 63 - 40 40 45 1.60 27 0.00

I 543071 0.25HP (0.18kW) 110 - 220 63-50 60 29 190 34 0.00 l
543070 U-25H (0. TBRW] TT0 - 220 B3 - o0 TOU T7 TO00 59 000
543143 0.5HP (0.37kW) 110 71-40 7.5 233 3.00 13 0.00

llustracion 3-26: Motorreductor monoféasico FCNDK
Fuente: WEG, 2021
3.4.6.2. Resguardo del motor reductor

Para el disefio del resguardo del motor reductor se basd en las pautas establecidas en €
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores (Decreto 2393 2016). Este reglamento
establece que las dimensiones de los resguardos deben estar adecuadas a componente que se
requiere proteger. En consecuencia, se establecieron las medidas y aberturas del resguardo del

motor reductor del brazo removedor de aceite, tal como se muestra en lailustracion.

[lustracién 3-27: Dimensiones generaes del resguardo del motor reductor del

brazo removedor de aceite
Realizado por: Paredes A., 2023
3.4.6.3. Eje del brazo removedor: disefio por resistencia

Parae cdlculo del diametro del ge del brazo removedor se ocup6 la potencia del motorreductor
seleccionado en € item anterior, cuya incidencia en € e es de manera constante, como no
existen elementos que gerzan fuerzas transversales que causen flexion savo € peso de

conjunto de las aspas del brazo que se muestra en la siguiente ilustracion:
59



i! Propiedades fisicas - X

@ ASPAS.SLDASM

Opciones...

Reemplazar las propiedades de masa. Recalcular
Incluir s6lidos/componentes ocultos
[ crear operacién de centro de masa

[Imostrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de - e geerminado — -
coordenadas relativos a

Propiedades de masa de ASPAS
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado

[Masa = 1628.33 gramos I

Volumen = 211934.47 milimetros clbicos

llustracién 3-28: Peso dd conjunto de aspas del brazo removedor.
Realizado por: Paredes A., 2023

m
Wy=g-m,=981- 1628Kg= 15971N

Se llevo acabo 6 tradado de este peso desde su centro de masa mediante € uso de un software
CAD especidizado. En dicho programa, se definieron las coordenadas del centro de gravedad
del sistemay laposicion del punto que se deseaba mover. Luego, serealizo6 ladiferenciaentrela

posicion final einicia con respecto a un sistema local de referencia, tal como se muestraen las

siguientesilustraciones:

[lustracién 3-29: Ubicacion del sistemalocal de referencia del conjunto de paletas
Realizado por: Paredes A., 2023

b propiedades fisicas - X

% ASPAS.SLDASM

Opciones.

Reemplazar las propiedades de masa.. | Recalcular

Incluir sélidos/componentes ocultos

[IMostrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de

i [ - predeterminado -- -
coordenadas relativos a:

Centro de masa: ( milimetros )
X =-278.29
Y =0.00
Z=0.00

Ilustracién 3-30: Localizacion del centro de masadel conjunto
Realizado por: Paredes A., 2023
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llustracion 3-31: Localizacion del punto atradadar
Realizado por: Paredes A., 2023

7, =(-0.2783 ) m

7 = (=0.2000 ) m
Para tradadar la fuerza gjercida por la masa del conjunto de las aspas del brazo removedor a
punto p donde se rediz6 € andlisis del gje, fue necesario transformar dicha fuera en un sistema
fuerza-par equivalente mediante el producto cruz entre € radio vector 7 de localizacion del
centro demasay lafuerza w gjercida por lamasa. Por lo tanto:

My =#xW
My = [(—0.27837) — (—0.2000 ?) | x (—15.971 k)
M; = —0.07837 x —15.971 k

My = (—1.25 ))Nm

Lavelocidad angular del brazo removedor es de 25 rpm, y la potencia del motorreductor es de

0.25Hp, por lo tanto, € torque del sistemaes de:
P
TN

186.425 W

T =617 rad/s
Una vez definida la fuerza y momento equivalente en e punto de interés del eje del brazo

=71.236 Nm

removedor de aceite, se elabord e diagrama de cuerpo libre del conjunto.
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Ilustracion 3-32: Diagramade cuerpo libre del /e del brazo removedor
Realizado por: Paredes A., 2023
Sellevo acabo un andlisis estético para calcular las reacciones en e apoyo del ge. El plano XY

fue e foco de interés, ya que en este caso € momento aplicado no genera reacciones en e punto

deinterés.

llustracion 3-34: Andlisis defuerzas en € plano XY
Realizado por: Paredes A., 2023
Se obtuvo los siguientes valores de reacciones tras e andlisis de equilibrio estético:

ZFy=0

—F+R, =0
R, =15971N

Unavez que se defini6 lareaccion en € punto critico del ge, se realiz6 un diagrama de cortante

y momento flector mediante un software especializado.
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llustracion 3-35: Diagrama de cortante y momento flector en e plano de interés
Realizado por: Paredes A., 2023
Se identificé que & momento resultante para el disefio del ge del brazo removedor se produjo

en € punto B definido como critico, teniendo los siguientes valores para € dimensionamiento
delaseccion ddl ge:
Mg = 3194.20 Nmm
T =71236 Nmm
Con las solicitaciones definidas se empled la expresion dada por € ASME B106.1M para €l
caculo del diametro de gesy arboles (ASME B106.1M 1985).

16n | [ke-M,\? ke - T\ ke M, \> kpo - T, \?
d= gL 2) o3 e) yog( L) 4 og( L
T S, S, S, S,

Se asumieron los valores de concentradores de esfuerzos a flexion (kgf) y cortante (kg,), en

1) 72

(21)

base a las recomendaciones de la norma, los cuaes sirvieron para calcular el didmetro tentativo
del gje del brazo removedor.

ke =16

kps = 1.4
Como se trata de un elemento con rotacion continua, los esfuerzos en € punto critico cambian
de naturaleza entre compresion y traccion, por lo tanto, se efectud un andlisis dinamico con las

solicitaciones dadas en latabla
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Tabla 3-12: Salicitaciones en € punto critico del brazo removedor

M, [Nmm] 3194.20
M, [Nmm] 0
T, [Nmm] 0
Tyn [NMmm|] 71236

Realizado por: ParedesA., 2023
Para definir e limite de fatiga (S.) se ocupd la expresion propuesta por Marin, en la que se
asume que €l vaor del factor de esfuerzos.
S, =k-S,' (22)
En donde:
k — Factor de esfuerzos de Marin
S, = 0.5S,,; debido aque predominalaflexion
El material con el que se disefio a la freidora es acero inoxidable AISI 304 con las siguientes
propiedades mecanicas:
Sy =276 MPa
Sut = 568 MPa
En donde:
S, — Resistenciaalafluencia
S+ — Resistencia tltimaalatraccion
Con esto se encontré € valor del limite de fatiga (S,).
S, =0.6-0.5-568
S, = 170.4 MPa
Se determiné € diametro del eje mediante un reemplazo de los datos conocidos en la ecuacion
propuesta por e ASME B106.1 M

1) 72

|16 [ (1,6(3194.20)\* 1,4(71236)\
=17 [4< 170.4 >+3( 276 >]

d = 25.264 mm
Se establecié un didmetro estandarizado del catdlogo de €es del fabricante DIPAC, cabe
recalcar que e e no se disefio con cambios de secciones por |0 que no serecalcul6 e diametro,
pero se comprobd su factor de seguridad mediante software CAE.
d =254mm

64



DIAMETRO
£ = 3/16”
COMPOSICION QUIMICA e
%C %Si | %Mn %P %S %Ni %Cr 5/16”
0-0,08|{0-110-2|0-0,045/0-0,03|8-10.5|18-20 3/8”

1/2"

5/8”

3/4”
T

PROPIEDADES MECANICAS LA

RESISTENCIA MECANICA [PUNTO DE FLUENCIA | Elongaci6n DUREZA 2
(N/mm?) (N/mm?) % Min. ROCKWELL B 2-1/2”
=
520 220 20 249 - 278 3-1/27
=
=
=
I

llustracion 3-36: Caracteristicas del g e seleccionado de catdlogo
Fuente: Dipac, 2022

3.4.6.4. Eje del brazo removedor: disefio por rigidez

Para verificar € disefio del ge se aplicd un andisis de deformaciones mediante e software
SAP200, teniendo en cuenta que la deflexién maxima en ges que soportan elementos en
movimiento tiene una resistencia permisible de [y] = (0.0002 — 0.0003)L (ivanov M 1984), donde
L eslalongitud total del ge.

Paraun andlisis conservador se utilizo € valor maximo de [y]

[y] = 0.0003L (23)
[y] = 0.0003(700mm)
[y] = 0.21 mm

Y adefinido € limite de la deformacién admisible, se procedio aaplicar € softwareSAP200 para
obtener las deflexiones en € gje, luego de insertar los pardmetros conocidos como la seccién

circular, material, méodo de andlisis, entre otros, obteniendo |os siguientes valores:

Ilustracion 3-37: Vaor en mm de las deformaciones producidas en € ge del brazo removedor
Realizado por: Paredes A., 2023

65



Tabla 3-13: Deformacion maximaen € ge del brazo removedor

Deformaciones en €l gje del brazo removedor

Deformaciones | U, [mm] 0,0546 Deformacion
en e punto | U; [mm] 0,0821 total p [mm] 0.1
critico

U2 — Deformacion en e punto critico en €l geY
U3 - Deformacion en e punto critico en €l geZ

p — Deformacion tota en € punto critico en el ge calculada mediante la expresion:

p=+U;+U3

Realizado por: Paredes A., 2023
0.21mm > 0.1 mm

y]>p
Con esto se comprob6 que € g e no presenta deflexiones mayores alas permitidas por la norma.
3.4.6.5. Sdeccion del rodamiento para € eje del brazo removedor
Para € gje dd brazo removedor se necesitd de un solo rodamiento en el cual la fuerza aplicada
eslareaccion R, que se calculo en la seccion anterior.
R, =15971N
Al no existir mas reacciones en este rodamiento la fuerza radial (F,) tiene la misma magnitud,

ademés no existe unafuerzaaxia (F,), es decir:

F, =R,
E, =0

Se parti6 por un andlisis de carga dinamica para el rodamiento:
fn

En donde:

C' - Cargadinamicadel rodamiento [KN]

fn — Factor devida del rodamiento [--]

Ly, — Horas de funcionamiento [h]

frn — Factor develocidad [--]

P — Cargatota aplicada [KN]

n — Velocidad del ge[rpm]

Para determinar e factor de vida del rodamiento se trabaj6é con una confiabilidad del 90%, cuyo

factor necesario paralos célculos se muestra en latabla:
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Tabla 3-14: Factor de confiabilidad al de rodamientos

Confiabilidad Lh al
%
20 L10 1
95 L5 0,62
96 L4 0,53
97 L3 0,44
98 12 0,33
99 L1 0,21

Fuente: NTN Corporation, 2004
Realizado por: Paredes A., 2023

El tiempo de funcionamiento del rodamiento se estimd para una maguina gue trabaja un
promedio de 8h al diay sin uso continuo.

Ly, = [1000 — 2500]h
Se tomd un tiempo de 20000 horas y con la confiabilidad ya mencionada del 90% € tiempo de
vida L, esigua a L yaque € factor de confiabilidad al tiene un valor de 1. Adicionamente

se consider6 un rodamiento rigido de bolas, de manera que:

_ (20000)
o =500

fr = 3.42
El factor de velocidad se lo calculé mediante la siguiente expresion:

(33.3)1/ 3 (26)

1/3

fo =

n

=)
"\ 25
fo=11

A continuacion, se abtuvo lacargaradial del rodamiento:

B=X"E+Y" F, (27)

X=1
P.=F. =15971N

Se calcul 6 la capacidad de carga requerida:

1/3

3,42
C' = 11 (0.01597) = 0.0497 KN

Como siguiente paso se procedié a ocupar el catédlogo de rodamientos C-NTN en donde

parael didmetro del ge se preselecciono € siguiente rodamiento:
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Tabla 3-15: Rodamientos rigidos de bolas del catdlogo NTN

Dimensiones Capacidades bésicas de Facto
principales carga r Velocidades limites Nimer os derodamientos
Dindmi | Estéti | Dinami | Estéti
-ca -ca | -ca -ca Con
sello Con
mm KN Kgf rpm .
B Tipo | Con de | sellode
rs | rNS Y4 z LL abiert | tapa | bajo | contact
d| D min | min Cr Cor Cr Cor fo LLB| LB H |LLU o] S | torque o]
g 4| 02 - 1,10 0,84 112 86 15 4000 | 4600 - - 6705 - -
S17] 03| 03| 43 | 295 | 45 | 300 [ 161 | 18020 100 ge05 | 7z |- LLU
5 ‘21 9/03| 03| 705 | 45 | 715 460 | 154 16000 19000 - 9800 | 6905 | 2z - LLU
5 ;1 8 - - 8,35 5,10 855 520 151 15000 1%00 16005 - -
21 3] 05| 05| 101 | 585 | 2030 | 505 | 145 | 50| 801D} gu00 | 6005 | 2z | LLH | LLU
S| os |05 | 140 | 785 | 1430 | g0 | 139 | 30| 12001 1O gan | 6205 | zz | LLH | LLU
Fuente: NTN Corporation, 2004
Realizado por: Paredes A., 2023
-— B —
i = Y ?

r

Y /

Ilustracién 3-38: Geometria del rodamiento rigido de bolas
Fuente: NTN Corporation, 2004
Para verificar la seleccion se comprobé que la carga requerida fuera menor que la carga critica

del rodamiento:

Cc' <,

0.0497 KN < 1.10 KN

Adicionalmente se hizo una comprobacion a carga estatica del rodamiento, tomando en cuenta
gue € factor de servicio del ge esde 1.2, valor tomado del mismo catadlogo anadizado.

fi=12

P,=06"F +05"F, (28)
P, =0.6-15.97 =9.582 N = 0.00958 KN
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Co’ = fs Py
Co’ =1,2-0.00958 = 0,0115 KN

C,' < Cor

0,0115 KN < 0.84 KN
De esta manera se ha verificado que el rodamiento 6705 del catdlogo C-NTN fue €l

adecuado para el disefio del ge.

(29)

Tabla 3-16: Caracteristicas geométricas del rodamiento 6705 -NTN

Designacion Valor Unidad
d 25 mm
D 32 mm
B 4 mm
r 0.2 mm
Cr 1.10 KN
Cor 0.84 KN

Fuente: NTN Corporation, 2004
Realizado por: Paredes A., 2023

3.4.6.6. Analisis CAE del gje del brazo removedor

Con € fin de verificar € correcto funcionamiento del e del brazo removedor, se llev6 a cabo

un andlisis de e ementos finitos (MEF) utilizando € software ANSY'S, y basado en € siguiente

Proceso:

rPreparacién del modelo

Importar la geometria del
gje en formato STEP.

. J/

-
Definicion de materiales
*Asignar las propiedades
mecdnicas del acero
inoxidable AlS| 304.

. J/

-
Generacion de malla

Crear una mala de
elementos finitos en la
geometria del gje.

. J/

llustracién 3-39: Proceso de andlisis CAE dd ge del brazo removedor

Realizado por: Paredes A., 2023

( . . )
Configuracion del andlisis

*Definir los parametros
del andlisis MEF
(deformacion y
esfuerzos)

. J

*Aplicar
las

g

-
Asignacién de cargas

las

espeficicas a modelo en
ubicaciones
adecuadas

cargas

J

* Definir

.

(. .., .. )
Aplicacion de condiciones
de contorno
las condiciones

de contorno (restricciones
de desplazamiento y giro)

J
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-
Ejecucion ddl andlisis
elniciar el proceso de

clculo y esperar a que

ANSYS resuelv el
modelo mediante
\_ Mé&todos numéricos. )

4 N\
Evaluacion de resultados

eAndlizar y evauar los
resultados obtenidos en el
andlisis (deformaciones y
esfuerzos)

. J

(. )
Optimizacion

*Opcional.  Ajustar vy
mejorar €l modelo
repitiendo  los  pasos
anteriores.

. J




3.4.7. Estructura exterior delafreidora

Una vez definidos cada uno de los componentes de la freidora, asi como su localizacion se
obtuvo la geometria exterior de la freidora, que esté hecha en su totalidad por acero inoxidable
AlISI 304 cdibre 16 para las chapas metdicas y perfiles cuadrados de espesor 1.5mm
seleccionados del catdogo.

Ilustracién 3-40: Estructura exterior de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
Para asegurar una estabilidad idéneay que la estructura esté adecuada a la norma alimenticia, se

seleccionaron perfiles de acero inoxidable AlSI 304 del catdlogo de Import Aceros:

Descripcién: Tubo cuadrado inoxidable 304 acabado N4 pulido 6 mts

DIMENSIONES PROPIEDADES DIMENSIONES PROPIEDADES
ESPESOR PESO PESO ESPESOR PESO PESO
PLG. PLG.
mm Kg/mt Kg/émt mm Kg/mt Kg/émt
1/2 12,0 1 0,35 2,09 11/2 40 1 1.24 742
1/2 12,0 1,2 0,41 2,47 1172 40 12 1,48 8,86
1/2 12,0 15 0,50 3,00 11/2 40 15 1,83 10,99
1/2 12,0 2 0,64 3,81 1/2 40 2 2,41 14,46

llustracién 3-41: Seleccion de los perfiles de acero inoxidable
Fuente: ImportAceros, 2021
Los perfiles cuadrados de 40x40x1.5mm se ocuparon para la construcciéon de la estructura

exterior de lageometriade lafreidora.
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3.4.7.1. Andlisis CAE de la estructura exterior dela freidora

Para determinar la relacion entre la demanda y la capacidad, asi como las deformaciones

causadas en la estructura exterior de la freidora, se empled € software SAP2000, mediante los

siguientes pasos.

e N
Modelar la estructura
Crear e modelo de la
estructura exterior de la
freidora y asignar los
perfiles

\ y,

-
Definicién de materiales

r ~
Evaluacion de resultados

eAndizar y evaluar los
resultados obtenidos en el
andlisis
(demanda/capacidad vy
\_ deformaciones) )

p
Ejecucion del andlisis

Tomar acciones
correctivas

*Efectura este paso s se
encuentran elementos que
no cumplan con lo
requerido.

*Asignar las propiedades
mecanicas del acero
inoxidable AISI 304.

elniciar el proceso de
clculo y esperar a que
SAP 2000 resuelva el

modelo.

. J . J
. ) N s ) — )
Definir y aplicar las cargas Configuracion del andlisis
*Definir 'y asignar las *Definir los parametros
cargas que actlan sobre del analisis
la extructura exterior de (combinaciones de carga)

la freidora.
. J . J

[lustracion 3-42: Proceso de andlisis CAE dela estructura exterior de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
3.4.8. Sdeccion delaforma deunién

3.4.8.1. Union permanente

Todos los elementos de la freidora tanto la perfileria como las chapas metdlicas que forman €
recubrimiento exterior, cubas y tubos de calor fueron disefiados con acero inoxidable AlSI 304,
el cud es un acero del tipo austenitico. Aunque la soldadura es un proceso de ensamblge
econdmico, la generacion de calor y la fusién localizada del acero pueden ocasionar cambios
significativos en la microestructura. Estos cambios pueden afectar las propiedades del material
en la union soldada, especialmente su resistencia, ductilidad/formabilidad y resistencia a la
corrosion, en comparacion con el material original sin soldar. Por lo tanto, es fundamenta
prestar especial atencion a la eleccion adecuada del método de soldadura, el metal utilizado
como aporte y los tratamientos posteriores a la soldadura cuando se trabgja con acero
inoxidable.

SoldaduraTIG

El método de soldadura aplicado para las uniones permanentes de la freidora es e proceso TIG
(Tungsten Inert Gas) el cud resultd ser el mas adecuado para la aplicaciéon. En donde un gas
inerte que generalmente es argon se usa para proteger e metal fundido del proceso. En este caso

S resulté ser necesario el uso de un metal de aporte en forma de alambre. Esta soldadura posee
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ventajas como la facilidad de uso en cuaquier posicién, no genera escoria ni salpicaduras 1o
cua reduce las tareas de limpieza, y no provoca un cambio drastico en la composicion del
material base.

Penetracion completa de las soldaduras

Para lograr una resistencia adecuada en las soldaduras a tope que se ocupen en lafreidora, estas
deben penetrar totalmente, sobre todo porque la méaquina esta expuesta a un servicio corrosivo,
y cualquier rendija existente puede ocasionar fugas de liquidos y por lo tanto falos en €
funcionamiento y corrosién por rendijas (ACERIND SC 2022),.

Disefio delasjuntas

El disefio de las juntas que se utilizaron en la freidora debe garantizar una resistencia apropiada
y un buen desempefio durante el tiempo de vida Gtil de la méguina, y como se menciond, en las
soldaduras a tope necesariamente se garantizé un CJP, mientras que en la soldadura de filete no
es necesario realizar una penetracion completa sempre y cuando se suelden ambos lados para
evitar la existencia de rendijas. Para saber cud es € grosor del cordon de soldadura a emplear,
se utilizd lanorma AWS D1.1, en la que se detalla las recomendaciones de apertura de la raiz,
tamafio del corddn, entre otros (AWS D1.1 2019). El esquema de las juntas aplicadas para la

soldadura de las planchas y perfiles se muestraen las llustraciones 3-55 y 3-56.

Soldadura en ranura en escuadra (1)

Junta a tope (B) RANURA DEL
LADO OPUESTO
(EXCEPTO B-L1-S)

Espesor del metal base Tolerancias Posiciones
(U=ilimitacio) Abertura | g inio | Como de
delaraiz detallado LUsie soldadura
Ty LE 4 permitidas
6 max -- R=T./2 +2,-0 +2,-3 Todo

[lustracion 3-43: Detalles de latope precalificada en milimetros
Fuente: AWS D1.1 2019
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Soldadura en filete (12)

Juntaen T (T) *ﬂ T
Junta en esquina (C)

Junta traslapada (L)

Espesor del Aberturade Tolerancias Posiciones de
metal base laraiz Segunlo Segln soldadura
T.0T, detallado acoplamiento | permitidas
<75 R=0 +2,-0 5 max Todo

[lustracién 3-44: Detdlles de lajunta soldada en filete precalificada en milimetros
Fuente: AWSD1.1
El tamafio de la soldadura de filete estda dado por las recomendaciones de la seccién 7.3 y la

tabla5.1. delanorma AWS D1.1, en donde para espesores menores a8 mm el ancho del cordén
de soldadura debe ser igual a espesor menor de los materiales por soldar(AWS D1.1 2019).
Material de aporte
Para este proceso el material de aporte seleccionado es e AWS: ER 308L, €l cua resulta ser €l
mas apropiado en procesos de soldadura con gas inerte (T1G), sus propiedades mecéanicas estéan
bien balanceadas y presenta un contenido extra bajo en carbono (INDURA 2010).

Tabla 3-17: Material de aporte paralas uniones permanentes

Caracteristicas del metal de aporte ER 308L

Posiciones de soldadura P, H,V,SC
Tipo de corriente CCEP

Mn: 1.90%
Composicién quimica P 002%

Cr: 19.8%

Mo: 0.19%
Resistenciaalatraccion 570 MPa
Elongacion 44%
Energia absorbida 90J

Fuente: INDURA, 2010
Realizado por: Paredes A., 2023

3.5.  Automatizacion

3.5.1. Control detemperatura

Para e control de temperatura del aceite en la freidora se usd un termostato capilar analdgico €
cua es un componente esencia para e control preciso de latemperatura. Este termostato consta

de un tubo capilar de cobre enrollado que contiene un liquido expansible, generalmente xileno.
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El extremo del capilar se coloca en contacto con € &rea caliente de la freidora, mientras que el
otro extremo esta conectado a un diafragma y un interruptor. A medida que la temperatura
aumenta, € liquido dentro del capilar se expande, generando presion en el diafragma. Esta
presion mecanica acciona €l interruptor, que asu vez controlael suministro degasy lallamade
guemador. Cuando se acanza la temperatura establecida, € liquido se contrae, liberando la
presion en e diafragma y cerrando € interruptor, lo que regula € calor y mantiene la
temperatura deseada en la freidora industria a gas. Este sistema de termostato capilar asegura
un control eficiente y seguro de la temperatura en e proceso de freido. Se inici6 con la
esquematizacion del sistema de control de temperatura paratomarlo como punto de partidaen e
desarrollo.

Sistema (U,

Referencia de X N et Controlador a® Valvula bit)
temperatura = milivoltica

hit)y

Termostato

[lustracién 3-45: Sistemade control de temperatura
Realizado por: Paredes A., 2023
3.5.1.1. Conexion del termostato a la valvula milivolt

El termostato y la vdvula milivolt en una freidora a gas trabgjan en conjunto para controlar la
temperatura del aceite y mantenerla en e nivel deseado. A continuacion, se detalla cdmo se

conecta el termostato alavévulay cémo funciona este sistema:
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r ]
COMBINATION
GAS VALVE |

I PILOT KNOB

THERMOSTAT

%]

| OPERATING

L — b

ON/OFF SWITCH
OPTIONAL

HIGH LIMIT

THERMOPILE

[lustracion 3-46: Diagrama de conexion de lavavula milivolt

Fuente: Robert Shaw, 2023
Realizado por: Paredes A., 2023

El termostato y la valvula milivolt estan conectados en serie eléctricamente, |0 que permite que
la eectricidad generada por € termopar en la vavula milivolt también se suministre a
termostato. Cuando la temperatura medida por la sonda del termostato es inferior a nivel
establecido, este activa un relé gue permite € flujo constante de electricidad del termopar hacia
d dectroiman de la védvula lo que en consecuencia controla e flujo de gas y regula la
temperatura.

3.5.1.2. Funcionamiento del sistema

Cuando lafreidora se enciende, lallama piloto se activa autométicamente y comienza a ca entar
d termopar de la vavula milivolt. Este termopar genera eectricidad a medida que se calienta,
manteniendo activo € €electroiman de la vavula y permitiendo € flujo de gas hacia €l
quemador. Latemperatura del aceite es constantemente medida por la sonda del termostato, y S
esta por debgjo del nivel establecido, € termostato activa el relé, permitiendo que la electricidad
fluya hacia € electroiman de la vlvula y manteniéndola abierta para que € gas fluya a
gquemador. A medida que la temperatura del aceite se acerca a nivel deseado, € termostato
disminuye la cantidad de electricidad enviada a electroiman, resultando en un cierre parcial de
la vélvulay reduciendo € flujo de gas para disminuir la intensidad de la llama. Este ciclo de
apertura y cierre se repite continuamente para mantener la temperatura constante del aceite.

Cuando latemperatura a canza el valor establecido, € termostato detiene € flujo de eectricidad
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a electroiman, cerrando parcial o totalmente la vavula y reduciendo o deteniendo € flujo de
gas, logrando asi € mantenimiento de latemperatura deseada.

Perilla

Vistago de regulacion de o

temperatura
Resorte —_| Brazo de contacto
Vistago de mando istema de contactos
\:;
Tuerca de accionamiento
1 '@:
Rueda de regulacién s |
diferencial Elemento del fuelle
g Tubo capilar

Bulbo

llustracion 3-47: Partes del termostato conectado

Fuente: Mayo, 2020
Realizado por: Paredes A., 2023

3.5.2. Control del brazo removedor

El brazo removedor esta equipado con un reductor de velocidad que garantiza un giro uniforme
y unavelocidad adecuada para € trabajo. El control automatico de este brazo se logra mediante
e uso de un contactor, un selector e interruptores luminicos para encender y apagar su
funcionamiento. A continuacion, se presenta un diagrama de bloques que simplifica la

representacion del circuito:

Pulsador
START
Entrada: Controlador: Pulsador
Decisién de encender o Una persona | Activacion STOP Energia
apagar el brazo removedor manual Pulsador eléctrica
EMERG
Salida: Brazo o
_ ’ Luz indicadora
Movimiento o paro del removedor Energia Energia
brazo removedor eléctrica eléctrica

Ilustracién 3-48: Diagrama de bloques del control del brazo removedor

Realizado por: Paredes A., 2023
En e diagrama, € contactor es @ interruptor de control principal del brazo removedor. El

selector posibilita la seleccion de distintos modos de operacion, mientras que las luces
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indicadoras muestran € estado de encendido o apagado del brazo removedor. A continuacion,

se detallan los componentes empleados en este sistema de control

Tabla 3-18: Componentes del sistema de control del brazo removedor

Componente Simbolo
Motor monofésico M
Contactor (bobina de control + contactos | KM
principales)

Disyuntor de proteccion Q1
Botén de arranque (norma mente abierto) START
Boton de paro (normalmente cerrado) STOP
Botén de emergencia (norma mente cerrado) EMERG
Luz indicadora de encendido del motor H1

Luz indicadora de paro del motor H2

Luz indicadora de emergencia H3

Relé térmico F1

L ineas de alimentacién L,N
Lineadetierra PE

Realizado por: Paredes A., 2023
En teoria, no hay ninguna razén que impida arrancar € brazo removedor conectdndolo

directamente a la red de aimentacion. Sin embargo, € problema surge debido a que, en ese
momento de arranque, la corriente absorbida puede alcanzar hasta 7 veces el vaor de la
corriente nominal, lo que ocasiona inconvenientes en su funcionamiento. Para abordar esta

situacion, se muestra en e siguiente diagrama de conexion una solucién adecuada.

L I 7N
X START | . 1 STOP | . 1 EMERG |

EMERG | —

sToP | —

START [ Kn1

X1 X1
H2 H3
X2 X2

s~z

KM1

[lustracién 3-49: Diagrama de conexion del sistema de control del brazo removedor
Realizado por: Paredes A., 2023
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3.5.2.1. Funcionamiento
En € inicio solo hay energia hasta los terminales de entrada en € disyuntor Q1, y cuando se
activa @ disyuntor se permite el paso de la corriente, encendiendo la luz indicadora H2 que

indica que & motor esta parado.

L N PE L N
X X0 XO START ..‘ STOP ..‘ EMERG ([
1 3 95
o A
Q1 — —
FBE]»E‘ T F1op .
i 96 |98
H .
LR F t
z |4 11
EMERG |
12
1 |
KM y
2 |a SToP [ — 7
(12
1 5
LI O
2[4 ¢ 13 13 1
START [ -, KM1 KM1
| 14 14 12
L 2 ]
Al [x1 x1 |x1
ut Vi |PE Kt [ HI | H2 . H3
A2 ¥, X2 X2

[lustracion 3-50: Diagrama de conexion del control del brazo removedor, posicion neutra
Realizado por: Paredes A., 2023

Al presionar el boton verde "START" en € circuito de control, se activala bobinadel contactor,
lo que resulta en e cierre de todos los contactores previamente abiertos y la apertura de los
contactos que estaban cerrados. Esta secuencia de acciones habilita e flujo de corriente hacia el

motor monofésico del brazo removedor, |0 que provoca su arrangue.
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PE L - -
-X (i) -XT START \.\ STOP | ]

95
/ L
Mg—~ 7
96 | 98
.
T
1
EMERG [ — -/
12
1 3
()
Kt 1
2 |a sToP [ —
(12
1 |3 |5
L
2 (4 |6 |13 13 1
START [, K1 \ KM1 /
14 14 12
3 A1 x1 xa xa
u1 Vi |PE k[T H1 w2 0 w0
/‘;\ A2 X2 Txe Tx2
1 1 v )
N
_X?

[lustracion 3-51: Diagramade conexion del control del brazo removedor, posicion en

movimiento
Realizado por: Paredes A., 2023
Para detener el movimiento del brazo removedor, simplemente se debe presionar € botdn rojo

"STOP'. Al hacerlo, se interrumpe la energia que se dirige hacia la bobina del contactor, lo que
resulta en la apertura de los contactos de fuerzay provocala detencién inmediata del motor.

L

N PE L 7N - 7N

_)(T O »xﬁ) -)(T STARTu.\ ST(P\.| EIERG\; )
[1
I>
2

3 95
[
1 [ —
HH m=7
| 9% |98
3 :
- > 3 T
1 : 11
EMERG [ — -/
12
1 |3 |
KM1 A 11
2 |4 stop [
12
1. (3 |s
LT R
2 (4 |6 13 13 (5
START [ - KM1 KMt/
14 14 12
. .

Al X1 X1 X1

u1 Vi |PE KM1 o () H2 . 3 ()
A2 Tx2 T

Ilustracién 3-52: Diagrama de conexién del control del brazo removedor, posicion de paro

Realizado por: Paredes A., 2023
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En e caso de requerir un paro de emergencia, se pulsa d botén “EMERG”, al hacerlo se

interrumpen las demés conexionesy & motor del brazo removedor se detiene y bloquea.

L N PE L S A
X0 xe X0 START ‘.. sTOP ‘.. EMERG ([ )
s s
! \ 4
-1 |—|—'ﬁ =Y -\ ]
i | ’-96‘-‘98
l_<| =1 I‘| *
2 |4 11
EMERG [ — -
(12
;
KM1
. »
2 |4 STOP [ — -
.12‘
1 [a |s .
F1
2 4 6 13 13 11
START [, KM1 KM1
‘ 14 14 12
L 2 :
i Al 1x1 X1 |
ut Vi |PE KM1 w0 w 0 w50
A2 Tz Tx2 Tr2
M1 }
N
X6

Ilustracion 3-54: Diagrama de conexién ddl control del brazo removedor, posicion de paro de
emergencia

Realizado por: Paredes A., 2023

Finamente, para la implementacion de los pulsadores en e panel de control de la freidora se

tomaron como directrices las recomendaciones del Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabgjadores y Mgoramiento del Medio Ambiente de Trabgo. En congruencia con estas
pautas, se determind un tamafio diferenciado entre e pulsador de puesta en marcha y € de
parada de emergencia, con € objetivo de garantizar su distincion visual y tactil (Decreto 2393

2016).

80



CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. Validacion CAE delaestructura exterior delafreidora
4.1.1. Condicionesiniciales
Para verificar la resistencia de la estructura exterior de la freidora se utiliz6 € software
SAP2000, en € cual mediante € proceso descrito en la tabla 4-24 se prepard la estructura para
los respectivos andlisis. Cabe mencionar que € material utilizado en la simulacién fue € acero
inoxidable 304 cuyas propiedades deben definirse como un nuevo material en € software de
acuerdo con la tabla4-23.

Tabla 4-1: Propiedades del acero inoxidable A1SI 304

Capacidad caorifica 500 J (Kg K)
Densidad 7.3 glcm?®
Punto de fusion 1400-1455 °C
Modulo de elasticidad 193 000 N/mm?
Conductividad térmica 16 W/imK
Resistenciaalatraccion 568 MPa
Resistencia alafluencia 210 MPa

Fuente: (Grumeber 2021)
Realizado por: Paredes A., 2023

Tabla 4-2: Condicionesiniciales parael andlisis CAE de laestructura exterior

Creacién de la geometria dela estructura
Geometriade la | Se dibujé la geometria
estructura de la  estructura
exterior exterior mediante las
siguientes
coordenadas [mm]:
P1=(0,0,0)
P2=(0,0,300)
P3=(0,0,500)
P4=(0,0,800)
P5=(1000,0,0)
P6=(1000,0,300)
P7=(1000,0,500)

P8= (1000,0,800)

P9= (0,1000,0)

P10= (0,1000,300) d
P11= (0,1000,800) p1°
P12=(1000,1000,0)
P13= (1000,1000,300)
P12= (1000,1000,800)
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Asignacion  de
la seccion
transversal

Todos los elementos
se disefiaron con una
seccion cuadrada de
40mm x 1.5mm de
espesor de acero
inoxidable AlSI 304.

Asignacion de apoyos

Apoyosfijos
Apoyos
moviles

2 apoyos simples en
losnodosPly P5

2 apoyos mdviles en
losnodos P9y P12

Asignacion de cargasvivas

Peso maximo W =9.81-31

de papas por =304.11N

freir

Peso del aceite W =9.81-51
=500.31N

(nivel maximo)

(Se anfade a la carga
anterior)

Asignacién de cargas muertas

Peso de la cuba
principal de
aceite

W =9.81-11.045
=108.351 N
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Peso del brazo

W =9.81-4.465
=57.320N

removedor (Carga ubicada entre
completo los nodos P11 y P14,
se aflade ala anterior)
Peso del motor W =9.81-19
reductor =186.39N

(Carga ubicada entre
los nodos P11 y P14,
se afiade ala anterior)

Combinacién de cargas

Definicién dela
combinacion de
cargas segun la
normativa
AISC 360-16.

1.2D+1.6L
D= cargamuerta
L=cargaviva

Realizado por: Paredes A., 2023

4.1.2. Razon demanda capacidad de la estructura exterior

Una vez definidas las solicitaciones presentes en la estructura, asi como las caracteristicas de
estas y las combinaciones de carga de interés, teniendo en consideracion que las cargas
preponderantes en € analisis son las cargas muertas, se toma lo establecido en la norma AISC
360-16 en la que se plantea la combinacion 1.2D+1.6L donde D representa la carga muerta, y L

a la carga viva, adicionamente se rediz6 un andisis LRFD, empleando la siguiente

configuracion en e software SAP2000.
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B Steel Frame Design Preferences for AISC 360-16

ltem Value ]
[ 1 | Design Code AISC 260-16

2 | Multi-Response Case Design Envelopes

3 |Framing Type OMF

4 | Seismic Design Category D

S |Importance Factor 1,

6 |Design System Rho 1,

7 | Design System Sds 05

& |Design SystemR 8,

9 | Design System Omega0 3,
10 | Design System Cd 55
11 | Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed

5 | Phi{Bending) 09
16 | Phi(Compression) 09
17 | Phi(Tension-Yielding) 09
18 | Phi(Tension-Fracture) 0,75
19 | Phi(Shear) 09
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled 1) 1,
21 | Phi(Torsion) 09
22 |Ignore Seismic Code? No
23 | lgnore Special Seismic Load? No w

[lustracion 4-1: Configuracion del tipo de andlisis en € software SAP2000
Realizado por: Paredes A., 2023
Definidas las cargas y la configuracion, se redizd € andisis de demanda capacidad de la

estructura exterior de la freidora, esta razén se refiere ala comparacion entre la carga o fuerza
maxima que puede soportar la estructura (capacidad) y la carga o fuerza aplicada sobre €ela
durante su funcionamiento o eventos extremos (demanda). Es esencial para garantizar la
seguridad y la integridad de la estructura, ya que una demanda que exceda la capacidad puede
provocar fallas estructurales o colapsos. Por lo tanto, es necesario redizar €l andisis preciso
para determinar la razén demanda-capacidad y asegurarse de que la estructura exterior de la

freidora cumpla con los requisitos de resistencia y estabilidad necesarios para su Uso previsto.
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5 40,
onagﬂ %40x1 p

40x40x1 5

40x40%1.5

llustracién 4-2: Razdn demanda capacidad de la estructura exterior de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023

Con se observa en lallustracion 4-70, larazén demanda capacidad de la estructura fluctta entre
0.5y 0.7 para los perfiles horizontales, 1o que significa que la demanda aplicada sobre la
estructura metélica es un poco més de la mitad de su capacidad méaxima; y de un maximo de 0.9
para los perfiles verticales, que continlda siendo menor a 1. En otras palabras, la carga o fuerza
gue se esta aplicando ala estructura es menor que su capacidad de resistencia. Esto indica que la
estructura tiene un margen de seguridad considerable y esta disefiada para soportar cargas
superiores a las que se le estan aplicando actualmente. Una razén demanda-capacidad como la
calculada es un indicador positivo de la estabilidad y la capacidad de carga de la estructura, 1o
gue significa que esta operando dentro de los limites seguros y puede resistir posibles eventos
extremos sin comprometer su integridad estructural.

4.1.3. Deformaciones en la estructura exterior

La practica estandar americana en la norma AISC360-16 menciona gque la deflexién méxima
puede ser limitada a L/200 donde L representa la longitud entre |os claros (A1SC360-16 2016). En
este caso en particular se tiene que:

L
Padm = 200
1100
Padm = m = 5.5mm

La méxima deformacién producida en la estructura exterior de la freidora esta localizada en la

seccién donde se coloca e brazo removedor, y sus componentes se observan en lailustracion:
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[lustracion 4-3: Deformacion méxima producida en la estructura exterior [mm]
Realizado por: Paredes A., 2023
Ladeformacion en e punto sefialado es de:

Pmax = "Ulz + UZZ + U§
En donde:

Pmax — deformacién méxima producida en la estructura exterior de la freidora[mm]
U, — deformacion en e gje X [mm]
U, — deformacionen e geY [mm)]

U; — deformacion en e ge Z [mm]

Pmax = \/0.00312 + 0.00172 + 0.02692
Pmiax = 0.027 mm

Padm > Pmax

Se evidencia que la deformacién méxima producida en la estructura exterior de la freidora es

menor aladeflexion admisible, por o tanto, cumple por rigidez.
4.2.  Validacién CAE de gede brazo removedor

4.2.1. Condicionesiniciales

El ge del brazo removedor fue disefiado manualmente mediante la norma ASME B106.1M, de

manera que para verificar s las deformaciones producidas por accion de las aspas y su

movimiento rotatorio estén dentro de la normativa se procedi6 a utilizar el software ANSYS, en

donde a igua que en la simulacion de la geometria exterior de la freidora primero se definio €

material, que continla siendo acero inoxidable AlSI 304. Al ge selo analizd como un elemento

beam, con una seccion de 17, como se muestra en la ilustracion:
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[lustracion 4-4: Eje definido como elemento beam en Desing Modeler
Realizado por: Paredes A., 2023
Una vez definida la geometria del ge, se procedio a colocar las solicitaciones presentes en €

ge, que son las concernientes a las aspas del brazo removedor (Fuerza-par
F = (-15.971 k)Ny M = (—1.25 J)Nm), d igua que los apoyos presentes, manteniendo libre
d giroen e geaxia dd ge.

4.2.2. Deformacionesen € ge del brazo removedor

Para determinar |a deformacion méaxima producida en e ge del brazo removedor se realizé un

mallado del /e mediante un Body Sizing de 5mm, paraluego calcular dicha deflexion mediante
la herramienta Total Deformation, dando como resultado lo siguiente:

o,
0,048553
0036414
L] 0020276
0012138
0Min

0,00 100,00 200,00 (mm)
[~ SS——— - SS—
50,00 150,00

[lustracion 4-5: Deformaciones producidas en € ge del brazo removedor [mm]
Realizado por: Paredes A., 2023

Pmix = 0.11mm

Como se definio en @ capitulo anterior la deflexion maxima permitida para € ge tiene una

magnitud de p = 0.21 mm, por lo tanto, la deformacion calculada mediante el software esta
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por debgjo de la deformacion méxima permitida lo que significa que € ge no presentara
problemas cuando esté en uso.

4.2.3. Esfuerzosen € gje del brazo removedor

El ge del brazo removedor no esta sujeto a fuerzas 0 momentos elevados, es por €lo que en €
andlisis no se evidencia la presencia de esfuerzos axiales tensén o compresion, s no, los
esfuerzos de corte (torsién) y los esfuerzos de flexion. Para redizar esta simulacion se
incrementd en € abol de solucion la herramienta BeamTool, en donde |la caracteristica de
interés es el Maximum Combined Stress (esfuerzo méximo combinado), dando como resultado
un esfuerzo de magnitud 3.455 MPa es cual es mucho menor a € esfuerzo de resistencia a la
fluencia (), lo que garantiza un buen funcionamiento del brazo removedor.

2,6872
2,3034
1,919
1,5356

11517
0,76778
0,38389
2,2331e-13 Min

Y

[

Ilustracién 4-6: Esfuerzo méximo combinado del ge del brazo removedor [MP4]
Realizado por: Paredes., 2023
4.3. Construccion delafreidora

0,00 150,00 300,00 (mm)
[ eeeee—m S|
75,00 225,00

4.3.1. Proceso de construccion

Congtruir la freidora industrial a gas requiere de habilidades técnicas y conocimientos de
seguridad. Se debe asegurar € seguir todas las regulaciones locales y consultar con expertos
antes de iniciar el proceso de construccion. A continuacion, se detallan los pasos generales a

seguir paralaconstruccion de lafreidora:
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Reunir los Instcacljzra%g?;e los Construccion 'y
materiales y componenté montaje del
herramientas dicionales brazo removedor

Construccién de Instalacion del I .
la estructura sistema de Pru fina)ll gust&
exterior guemadores
(Recubrimiento de | ( )
la estructura Instalacion del
exterior con sistema de gas
chapa metdlica
| J | J
(" Construccién de | ( Montaje de las )
la cuba principal, cubas en la
secundaria 'y estructura
cuba de agua ) L exterior

Ilustracién 4-7: Proceso de congtruccion

Realizado por: Paredes A., 2023
4.3.2. Equiposy herramientas
Para la construccion de la freidora es necesario € uso de distintos equipos y/o herramientas
durante todo € proceso de elaboracion los cuales estan especificados en la siguiente tabla:

Tabla 4-3: Equipos/herramientas necesarias para la construccion

item | Equipo/ herramienta
Soldadora TIG

Amoladora

Tronzadora
Cizalla

Flexémetro
Taladro de pedestal

Taladro de mano

Llaves
Destornillador

O 0O Nl o g | W N|

=
o

Dobladora de chapa metdlica
Nivel

Esmeril

=
=

=
N

=
w

Martillo

[
5

Remachadora

15 | Taadro atornillador
Realizado por: Paredes A., 2023
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4.3.3. Tiemposde construccion

El tiempo de construccion del proyecto se refiere a periodo necesario para llevar a cabo todas
las actividades y tareas relacionadas con la construccion de la freidora. Este periodo abarca
desde € inicio de la construccion hasta la finalizacion del proyecto, incluyendo la preparacion
del sitio, la adquisicion de materiales, la gjecucion de la mano de obra, las pruebas y la puesta
en funcionamiento. La duracion del tiempo de construccion puede variar segun, la
disponibilidad de recursos, la eficiencia de la planificacion y la gestion. Es fundamenta contar
con una planificacion detaladay redlista para estimar y controlar € tiempo de construccién de

manera eficiente. A continuacién, se muestra el tiempo de trabajo necesario parala construccion

de cada componente de lafreidora:

Tabla 4-4: Tiempo de trabgjo de construccion de los componentes de la freidora

Componente Elementos N° | Operacion Tiempo (min)
Estructura Tubo cuadrado de acero |1 Trazado 50
exterior inoxidable AISI 304 de| 2 Corte 40
40x1.5 mm 3 Soldado 60
4 Armado 60
Recubrimiento | Lamina metdlica de acero | 1 Trazado 30
de la estructura | inoxidable AISI 304 de| 2 Corte 40
exterior 1.5mm 3 Soldado 60
4 Armado 50
Cuba principa | Lamina metdlica de acero | 1 Trazado 25
de aceite inoxidable AISI 304 de| 2 Corte 60
1.5mm 3 Doblado 60
4 Soldado 40
Extension Lamina metdica de acero | 1 Trazado 60
rectangular dela | inoxidable AISI 304 de| 2 Corte 60
cuba principal | 1.5mm 3 Doblado 50
con tubos de 4 Soldado 120
calor
Cubade agua Lamina metdica de acero | 1 Trazado 40
inoxidable AISI 304 de| 2 Corte 50
1.5mm 3 Doblado 40
4 Soldado 80
Estructura Estructura exterior, laminas | 1 Montgje 40
genera de recubrimiento, cubas 2 Remachado 120

90




Soldado 50
Sistemadegas | Tubo gavanizado SCH40, Corte 25
accesorios  de  tuberias, Instalacién 120
vévulas
Sistema de | Quemadores, inyectores, Montaje 120
guemadores soportes Soldado 45
Uniones no | 60
permanentes
Comprobacién | 110
defugas
Controles y | Termostato, piloto, Montgje 800
componentes termopila, controladores de
adicionales temperatura, on/off.
Brazo Eje de @1 in de acero Corte 10
removedor inoxidable
Lamina metdica de acero Corte 80
inoxidable AISI 304 de 2mm Doblado 60
3 Soldado 70

Realizado por: Paredes A., 2023
Teniendo de esta manera un total de 2785 min que es @ equivaente a un aproximado de 46

horas.

4.3.4. Ensamblaje

El proceso de ensamblaje de la freidora se refiere a la etapa en la que se unen y conectan todas
las partes y componentes del proyecto para formar la estructura final. Implicala coordinacion y
gecuciéon de actividades que van desde la instalacion de eementos prefabricados hasta el
montgje de piezas adquiridas de catdogo. Durante € proceso de ensamblaje, se siguen los
planos y disefios previamente elaborados, se gustan y aseguran las conexiones, se realizan

pruebas de funcionamiento y se verificalacaidad delafreidora

91



Tubo cuadrado
0]
9

Estructura
exterior
1
el i ol ol
Sistema de Brazo Sistema de

Cubas

calefaccion removedor control

Control de
temperatura

encendido
Control del brazo
removedor

Cuba principal de

Sistema de gas

Sistema de
quemadores

Ext. rectangular
con tubos de calor

Cuba de agua

—= Direccion de ensamble principal

— Direccion de ensamble secundario

— Direccion de ensamble de control
@ Unién permanente / no permanente

[lustracién 4-8: Diagrama de ensamblgje de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
El tiempo de ensamblgje de cada componente de lafreidora es de:

Tabla 4-5: Tiempo de ensamblaje de los componentes de la freidora

item de ensamblaje Tiempo (h)
1 5
2 8
3 4
4 10
5 1
6 2
7 5
8 6
9 4
10 2
11 3
12 3
13 3
14 2

Realizado por: Paredes A., 2023
Dando como resultado un tiempo de 58 horas para el ensamblgje final de lafreidoraindustria a

gas.
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4.4, Validacién del funcionamiento

4.4.1. Pruebasdefuncionamiento delafreidora

Las pruebas de funcionamiento de la freidora fueron disefiadas para verificar que la méaguina
cumple con los requisitos y especificaciones establecidas, y que puede redlizar las funciones
para las que fue disefiada. Estas pruebas se realizaron para garantizar que la freidora esta en
condiciones de funcionar correctamente y de manera segura antes de su puesta en servicio.
4.4.1.1. Encendido y alcance de temperatura
Lafreidora fue disefiada para que € aceite alcance una temperatura de 180 °C en un lapso de 30
min. Se llevaron a cabo un total de 10 ensayos para evaluar este parametro, permitiendo que
entre cada prueba el aceite regresara a su temperatura ambiental de 21°C.

Tabla 4-6: Pruebas de encendido y alcance de temperatura

N.° Tiempo Tiempo — —
ensayo | ideal [rﬁin] medido[?nin] X-X | @X-X)
1 2052 0,48 0,23
2 2834 1,66 2,76
3 32,15 215 4,62
4 30,12 0,12 0,01
5 33,26 3,26 1063
6 30 30,14 0,14 0,02
7 31,53 153 2,34
8 33,10 3,10 9,61
9 30,42 0,42 0,18
10 34,36 4,36 19,01
X, =31.29 =49,41

Realizado por: Paredes A., 2023
Se determind € error absoluto y € error relativo de esta prueba, con lafinaidad de cuantificar y

proporcionar una estimacion confiable de la incertidumbre asociada a los resultados obtenidos.
Esto contribuye a comprender la variabilidad presente en las mediciones y brindar una

evaluacion precisa del proceso de medicion.

N T A%
A nn—1)

E :E—Ax 100%
R X 0

En donde:

E, — Error absoluto

E, — Error relativo

X —Vaor idea [30 min]

X, — Valor promedio de las mediciones [32.25 min]
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n — NUmero de pruebas redlizadas [ 10]
49,41
Ey= /—
10(10 — 1)
E, =0,741

0,741
Eg = —55— X 100%

Er = 2.47%
El error obtenido en esta prueba puede considerarse como aceptable, debido a que € tiempo en
alcanzar latemperatura deseada no varia significativamente.
4.4.1.2. Respuesta al ajuste de temperatura
Para la elaboracion de esta prueba se disminuy6 la temperatura de la freidora en intervalos de
20°C, midiendo € tiempo de respuesta entre cada una de las variaciones.

Tabla 4-7: Pruebas de gjuste de temperatura

T inicial [°C] | T final [°C] | Tiempo [min]
180 160 5,12
160 140 4,35
140 120 4,21
120 100 6,33
80 60 7,10
60 40 5,16
40 20 4,48
X, =5,25

Realizado por: Paredes A., 2023
Se puede evidenciar en la tabla anterior, que e tiempo que tarda en gjustarse la temperatura de

la freidora es practicamente constante en cada intervalo, 1o que puede relacionarse con una
correctarespuesta ala variacion de latemperatura en lafreidora.

4.4.1.3. Prueba de rendimiento a carga maxima

La freidora fue disefiada para trabgjar con una carga méxima de 30Kg/h. Teniendo en cuenta
gue los snacks de papa tardan 6 minutos (equivalente a 0.1h) para completar su proceso de
coccion, se ha optado por trabgjar con lotes de 3Kg de papas cada uno para verificar €
cumplimiento efectivo de la capacidad méaxima especificada, obviando € tiempo que se tardaen

colocar y retirar las papas en lafreidora.

94



Tabla 4-8: Pruebas de rendimiento a carga méxima

Tiempo Tiempo de . o

N° L ote ideal de fritura X-X, X - X,)*

fritura [min] [min]

1 6,12 -0,12 0,01
2 6,00 0,00 0,00
3 533 0,67 0,45
4 6,22 -0,22 0,05
5 6 6,15 -0,15 0,02
6 7,14 -1,14 1,30
7 6,51 -0,51 0,26
8 6,17 -0,17 0,03
9 537 0,63 0,40
10 6,49 0,49 0,24

X, =6.2 =2,76

Realizado por: Paredes A., 2023
Al igua que en las pruebas de encendido y acance de la temperatura se calcularon los errores

absoluto y relativo de la evaluacion. Lo que sirvié para determinar S existe una variacion

significativaentre e valor esperado de funcionamiento a cargamaximay € obtenido.

_ n=10(X — X,)*
Ea= \/ nn—1)

. 2,76
47 J10(10 - 1)

E, = 0,175

E :E—Ax 100%
R X 0

0,175
Eg = —7—x 100%

Er =291%

A partir de los errores encontrados se puede evidenciar que la variacion con respecto a €l valor
esperado es minima, adicionamente s se toma en cuenta €l tiempo total que tardaron los 10
lotes de papas en freirse; este tiene un valor de 61.7 min, es decir solo 1.7 min méas de una hora.
4.4.1.4. Evaluacion del sistema de control del brazo removedor

El brazo removedor de aceite incorporado en esta freidora cumple con la funcién de evitar que
las papas se adhieran entre si durante e proceso de fritura asegurando una distribucién uniforme
del calor en cada una. Con e objetivo de evaluar la efectividad del sistema de control
automético del brazo removedor, se llevaron a cabo ensayos en los cuaes se aternaba la

activacién y desactivacion del motor reductor responsable del movimiento del brazo.
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Tablad-9: Evaluacion del sistemade control del brazo removedor

N° prueba | Encendido | Apagado
1 OK OK
2 OK OK
3 OK OK
4 OK OK
5 OK OK
6 OK OK
7 OK OK
8 OK OK
9 OK OK
10 OK OK

Realizado por: Paredes A., 2023
Como se evidencia en la tabla anterior esta evaluacion obtuvo un éxito del 100%, lo cud

confirma la correcta funcionalidad del encendido y apagado del brazo removedor.

4.4.1.5. Verificacion de la dificultad de limpieza

Luego de finalizar las pruebas de funcionamiento de la méquina se realizo6 la verificacion de la
dificultad de limpieza de los componentes de la freidora, estableciendo una escala numérica del
1 ad 3 que representan descriptores cualitativos de dificultad “Alta”, “Media y “Baja”,
respectivamente.

Tabla 4-10: Veificacion de ladificultad de limpieza de |os componentes de la freidora

Componente Valoracion

Cubade aceite 3
Extensién de tubos de
calor

Cubade agua
Estructura exterior
Brazo removedor

Sistema de calefaccion
Realizado por: Paredes A., 2023

Se evidencia que la dificultad de limpieza de los diferentes componentes de la freidora resulta

WWW(ININ

sencilla en su mayoria, sin embargo cuando se trata de la limpieza de la extension donde se
colocan los tubos de caor y la cuba de agua se tiene una ponderacion diferente, esto debido a
gue la disposicion de los tubos no permite que se inserten elementos como cepillos gruesos o
esponjas, sin embargo, para solucionar este inconveniente se ha implementado en € manua de
mantenimiento de la freidora que estd adjuntado en los Anexos de este proyecto técnico, una
guia de limpieza, en donde se detalla un proceso eficiente de aseo de los elementos de la

freidora
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4.4.1.6. Resultado final de las pruebas de funcionamiento de la freidora
Una vez terminadas todas las pruebas relacionadas a desempefio de la freidora industrial de

snacks de papa, se elaboré una tabla resumen que desglosa cada una de las evaluaciones

Ilevadas a cabo y su resultado correspondiente, yaseasi paso o falo.

Tabla 4-11: Resultado final de las pruebas de funcionamiento de lafreidora

N° de
Prueba

Descripcién dela
prueba

Resultado
esperado

Resultado
observado

/Fallo

Encendido y dacance de
temperatura

La freidora se
enciende y alcanza
la temperatura
descada en un
tiempo razonable.

La freidora alcanzd
la temperatura
descada en un
tiempo de 30+0.811
min.

PasH

Respuesta a gquste de
temperatura

La freidora gjusta la
temperatura  segun
la configuracion del
termostato.

La freidora gusta
correctamente la
temperatura al variar
e termostato en un
tiempo entre
intervalos
aproximadamente
constante.

Paso

Prueba de rendimiento a
carga maxima

Seredlizan frituras a
lo largo de una hora
para verificar que la
capacidad en Kg/h
de la freidora se
cumpla.

La freidora cumple
con la capacidad
maxima de 30 Kg/h,
tardandose un
tiempo de 61.7 min.

PasH

Evaluacion dd sistema
de control de brazo
removedor

Se veifica la
precisién y
respuesta del brazo
removedor.

El brazo removedor
se enciende y apaga
correctamente.

PasH

Verificacion de limpieza
y mantenimiento

Se evalua la
facilidad de
limpieza y s todos
los componentes se
pueden  mantener
adecuadamente.

La mayor parte de
los componentes de
la freidora se pueden
limpiar con facilidad
y paralos que no, se
puede recurrir d
manual de
mantenimiento  para
una guia
especidizada.

Paso

Realizado por: Paredes A., 2023

La tabla de resumen de las pruebas realizadas demuestra que la freidora cumple con eficacia

todas las evaluaciones llevadas a cabo, validando de esta manera € acierto de disefio

implementado.
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4.4.2. Pruebasde calidad del producto final

Las pruebas de calidad para los snacks de papa son esenciales para asegurarse de que los
productos cumplen con los esténdares de sabor, color, textura 'y proporcionan una experiencia
satisfactoria paralos consumidores.

El método de evauacion de cada criterio es una escala numérica del 1 a 5 que representan
descriptores cualitativos de “malo”, “deficiente”, “aceptable”, bueno” y “excelente”
respectivamente. Para poder dar una valoracion acertada sin que esté sujeta a ambigliedades, se
proporcioné una guia de los resultados esperados en cada andlisis, basados en productos
similares puestos en e mercado.

4.4.2.1. Pruebas de apariencia visual

Color: los snacks de papa sin condimentos adicionales deben tener un color dorado o marrén
claro; lo que evoca una idea de fritura crujiente y fresca, un color diferente puede indicar que
esta crudo, la papa usada no estaba en buen estado o que € producto esta quemado.

Forma: los snacks de papa deben poseer una forma elipsoidal o de discos en una lamina
delgada lo que permite una mayor superficie de contacto con e aceite durante la fritura,
adicionalmente la forma delgada facilita la distribucion de los sabores.

Integridad: las papas en cada empague deben tener un minimo de papas rotas, para que sea
ideal a menos & 80% dd producto final debe estar en éptimas condiciones. Esto reflgja la
calidad del procedo de coccién.

Tabla 4-12: Evaluacion de laaparienciavisual de los snacks de papa

N° de muestra Color Forma Integridad
1 4 5 5
2 5 4 4
3 5 4 5
4 4 5 5
5 5 5 4
6 4 5 5
7 5 4 5
8 5 5 4
9 5 4 5
10 5 5 5
X, 4,7 4,6 4,7
X. 5
Vaor promedio X,
Vaor ided X,

Realizado por: Paredes A., 2023
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49
4,8
47
4,6
m Color

4,5
= Forma

Evauacion

44 = Integridad
43
42

41

Apariencia visual

Ilustracion 4-9: Evaluacion de la aparienciavisual de los snacks de papa
Realizado por: Paredes A., 2023
Como se observa en lailustracion, tanto el color como la forma e integridad de las muestras de

papa analizadas poseen una variacion de entre [0.3;0.4] del valor idedl, lo que significa que las
pruebas visuales resultaron satisfactorias.

4.4.2.2. Pruebas de textura

Crocancia: los snacks de papa deben tener un equilibrio entre la textura crujiente y la facilidad
para morder, debe romperse con facilidad al morder sin que sean duros de masticar o demasiado
fragiles que se deshagan con facilidad.

Dureza: los snacks de papa deben tener un equilibrio entre firmezay facilidad de consumo, es
decir deben ser los suficientemente firmes como para conservar su forma y textura al ser
manipulados.

Uniformidad: cada muestra de snacks de papa debe tener una aparienciay textura consistentes

entre si, presentando un aspecto homogéneo en términos de tamafio, color y nivel de coccién
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Tabla 4-13: Evaluacion de latextura de los snacks de papa

N° de Crocancia Forma Uniformidad
muestra
1 5 5 5
2 5 5 4
3 5 4 4
4 4 5 5
5 5 4 4
6 4 4 4
7 5 5 5
8 5 5 4
9 5 5 5
10 5 4 5
X, 4.8 4.6 45
X, 5
Valor promedio X,
Valorided X,
Realizado por: Paredes A., 2023
5
49
438
4,7
S 46
'%_é m Crocancia
S 45
§ m Dureza
44 = Uniformidad
43
4,2
41
4

Textura

Ilustracién 4-10: Evaluacion de latextura de los snacks de papa
Realizado por: Paredes A., 2023
Como se observa en la ilustracion la crocancia obtuvo una mayor ponderacion en comparacion

con la dureza y uniformidad, no obstante, cabe destacar que la discrepancia con € valor ided
esta dentro de un intervalo de [0.2;0.5]. Esta diferencia puede ser considerada como un
resultado satisfactorio, aunque da origen a un margen de meora en e parametro de

uniformidad.
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4.4.2.3. Evaluacion del sabor

Sabor general: los snacks de papa deben tener un sabor distintivo de la papa fresca, realzado

por la combinacién con un condimento bésico (sal), e sabor debe despertar €l paladar y generar

interés, pero no debe ser muy abrumadora para que €l consumidor se hastie muy rdpidamente.

Conservacion del sabor: €l sabor de los snacks de papa debe conservarse en € tiempo,

Para la prueba de conservacion del sabor, se evaluaron las muestras con cinco horas de

diferenciaa partir de su coccion.

49
4.8
47
4,6
45

Evaluacion

44
43
4,2
41

Tabla 4-14: Evaluacién del sabor de los snacks de papa

N° de Sabor Conservacion
muestra general dd sabor
1 5 3
2 5 4
3 4 5
4 4 4
5 5 5
6 5 4
7 5 5
8 4 3
9 5 4
10 5 4
X, 4,7 41
X, 5
Valor promedio X,
Valor ided X,

Realizado por: Paredes A., 2023

m Sabor general

Conservacion del sabor

Sabor

llustracién 4-11: Evaluacion de latextura de los snacks de papa
Realizado por: Paredes A., 2023
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En la ilustraciéon se evidencia que el sabor genera de los snacks de papa ha obtenido una
valoracion favorable de 4.7, indicando que ofrecen un disfrute gustativo satisfactorio para los
consumidores, sin embargo, durante la evaluacion de la conservacion del sabor, la ponderacion
disminuy6 a 4.1. Este decremento se lo atribuye a la ausencia de conservantes artificiales, 1o
cual resaltalanecesidad de mejoras en este aspecto para una futura produccion en masa.
4.4.2.4. Resultado final delas pruebas de calidad
El resultado final de las pruebas de calidad de los snacks de papa muestra que en una escala del
1-5, lavaloracion genera del conjunto de pruebas es de 4.57, lo cua entra en una categoria de
bueno a excelente. Es importante recalcar que muchos de |os aspectos negativos en las pruebas
de calidad se deben a € proceso previo a la fritura (pelado y cortado de las papas), aspectos
fuera del alcance del disefio de lafreidoraindustrial.

Tabla 4-15: Ponderacion general de las pruebas de calidad

Prueba Ponderacién
Aparienciavisua 4,67
Textura 4,63
Sabor 4,40
X, 4,57
Realizado por: Paredes A., 2023
4,70
4,60
4,50
c
S 440
g™ m Apariencia visual
o}
2 4,30 Textura
& H Sabor
4,20
4,10
4,00

Prueba

Ilustracién 4-12: Ponderacion general de las pruebas de calidad
Realizado por: Paredes A., 2023
45. Costosy mantenimiento

45.1. Andlisisde costos
En esta seccion se detalla la evaluacion y desglose de los gastos relacionados con la
construccion de lafreidoraindustrial a gas. El objetivo principa es determinar €l costo total del
proyecto teniendo en cuanta los costos directos (materiales, mano de obra, gastos operativos)
como los costos indirectos (ingenieriles, supervision, imprevistos, utilidad).
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4.5.1.1. Costos directos

Estos costos son aguellos gastos especificos y claramente atribuibles a la gjecucién y desarrollo
del proyecto en si. Estdn directamente relacionados con los recursos utilizados, como
materiales, mano de obra directay equipos necesarios parallevar a cabo las tareas y actividades
del proyecto. Las siguientes tablas muestran estos costos més a detalle.

Tabla 4-16: A-Costos de materiales

. L . . Costo Sub
[tem Descripcion Unidad | Cantidad Unit. Total
1 |Aranddal6X6X1.2 A.304 U 10 0,15 1,50
Bisagras de acero inoxidable con friccion
2 pregjustada K1518 0 a 270° max U 6 1,25 7,50
3 Boquilla de acero paratubo @3/4" P19 U 5 0.95 1.90
NPT
4 Co_nector de cable macho de @7/8 U 1 2,06 2,06
series 820
Unidad de chumacera de banco con
5 carcasa de metal fundido de @1" U 1 4,60 4,60
Codo de acero galvanizado 90°x @1/2
6 FOSET U 4 2,75 11,00
Codo de acero galvanizado 90°% J3/4
7 FOSET U 4 2,80 11,20
Conector termina paragas de latén de
8 318 x 1/2" U 1 1,35 1,35
Interruptor de parada de emergenciade 3
botones de aluminio impermesable 1 P66,
9 INC 1INO con cierre de bot6n de U 1 1031 1031
bloqueo (175 x 80 x 55)
10 Disco (3e corte de Acero Inoxidable de U 2 0,74 148
04 1/2
Inyector de gas parallama piloto M10X 1
11 @1.05mm?7 U 4 6,94 27,76
Manguito de reduccion de acero
12 gavanizado de 3/4"-1/2" U 2 1,60 3,20
Manija cuadrada negra mate de acero
13 Jinoxidable @10x100mm v 2 73| 1470
Motor reductor monofasico 1/4Hp 4P
14 230V 60Hz U 1 152,00 152,00
Conexion pasamuros hembra 33/4"
15 NPT X 3/8" UNI-LOK v 1 3,50 3,50
16 | pic1srasso-1/P v ! 108 | 108
Placa de acero inoxidable PL2
17 500x500Mm U 1 30,00 30,00
Plancha de acero inoxidable
18 1 1200x2440x1,6 mm v 3 8040 | 24120
19 | Platinade acero inoxidable PLT30x3 U 1 12,48 12,48
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20 Prensaestopa de laton niquelado &3/4" U 1.10 1.10
NPT
21 Qu_emador de hierro fundido para U 15,00 60,00
freidorade tubo
Quemador piloto y conjunto de
22 | termofilos de 750 milivolt, propio cable U 30,99 30,99
de fibrade vidrio de duminio
Relevador Estado Solido 1 Cand
23 G3MB-202P U 28,17 28,17
o4 Rodamiendo rigido de bolas SKF @1 U 9,40 9,40
6705
Tapdn hembra de acero galvanizado de
25 @3/4" NPT U 0,35 1,05
Termopar L 900mm sonda @ 9mm sonda
26 L57mm 250-750mV union roscada 7/16 U 1499 14.99
TermOstato T max 204°C margen de
trabgjo 93-204°C 1 polos INO
0.67A sonda @ 9.5mm sonda L 123mm
27 | capilar 915mm ge g 6x4,6mm ge L U 40,35 40,35
21mm
materia de bulbo niquelado rosca sonda
1/4 americano
28 | Perno INOX 304 DIN 912 M 12X12 U 0,78 4,68
29 | Perno INOX 304 DIN 912 M- 16X45 U 1,60 9,60
30 '1F/uztlJ'o cuadrado INOX 304 acabado N4 1 kg/m 20,52 41,04
31 ;Lit;);lde acero galvanizado SCH40 kg/m 14,60 14,60
32 Tubo"de acero galvanizado SCH40 kg/m 16,80 16,80
a3/4
Vavula esférica estédndar, manillatipo
33 palanca ¥3/4”. Acabado cromo v 6.12 12,24
Robertshaw Vavula de gas 700-506,
34 apertura rgpida, 250 000 BTUH U 198,88 198,88
35 Varillade aporte para soldadura TIG b 7.55 7.55
D11
Sub Total $
A 1.030,26
Realizado por: Paredes A., 2023
Tabla 4-17: B-Costos de materiales
item Descripcion Horas Costo/H | Sub Total
Hombre
1 | Técnico metalmecanico 40 2,94 117,60
2 | Ayudante metalmecénico 40 2,90 116,00
Sub TO“E' $ 23360

Realizado por: Paredes A., 2023
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Tabla 4-18: C-Costos de equipos y herramientas

item Descripcion Horas | o goiHora| Sub Total
Equipo
1 |SoldadoraTIG 50 1,50 75,00
2 | Taladro de pedestal 40 1,68 67,20
3 | Taladro de mano 6 0,38 2,28
4 | Cortadoraléser 0,5 21,00 10,50
5 |Cizaladora 2 1,31 2,62
6 | Dobladorade chapametdica 3 0,95 2,85
7 | Esmeril 1 0,80 0,80
8 |Amoladora 2 1,16 2,32
9 | Tronzadora 15 1,69 2,54
10 |Herramienta menor 6 0,75 4,50
Sub TOtaé $ 17061
Realizado por: Paredes A., 2023
Tabla 4-19: D-Costos de transporte
item Descripcion E(;’L:i;) Costo/Hora| Sub Total
1 | Camioneta4x4 1 28,28 28,28
gub Total $ 2828

Realizado por: Paredes A., 2023
Definidos los costos A, B, C y D, pertenecientes a los costos directos, se calculé € costo total

directo ddl proyecto, como se observa en la Tabla 3-25:
Tabla 4-20: Costos directos

ftem Descripcion Sub Total
A | Materiaes 1030,26
B |Mano deobra 233,60
C | Equiposy herramientas 170,61
D | Transporte 28,28
Sub Total 1462,75

Realizado por: Paredes A., 2023
4.5.1.2. Costos indirectos

L os costos indirectos del proyecto son aquellos gastos que no se pueden atribuir directamente a
una actividad o componente especifico de la construccion de la freidora, pero que son
necesarios para su ejecucion y desarrollo. A diferencia de los costos directos, los costos
indirectos son més dificiles de asignar con precision a una actividad especificay, por lo tanto, se
distribuyen de manera proporciona entre los diferentes componentes o actividades del proyecto

tal como muestrala siguiente tabla:
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Tabla 4-21: Costos indirectos

item Descripcion Sub Total
1 | Costo ingenieril (10%) 146,27
2 | Imprevistos 0,00
3 | Utilidad 0,00
| Sub Total 146,27

Realizado por: Paredes A., 2023
4.5.1.3. Costo total

Una vez que se establecieron los costos directos e indirectos se calculé € costo tota de
elaboracion del proyecto, teniendo en cuentad VA del paisque esd del 12%, los resultados se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4-22: Costo totd

ftem Descripcion Sub Total
1 | Costosdirectos 1462,75
2 | Costosindirectos 146,27
Sub Total| $ 1609,02

12% IVA| $ 193,08

Total| $ 1802,10

Realizado por: Paredes A., 2023
45.2. Manual de seguridad

El manua de seguridad de la freidora industrial a gas ofrece pautas esenciales para € uso
seguro y eficiente de este equipo en entornos comerciales. Cubre medidas de seguridad que
incluyen la instalacion, operacion adecuadas, e mantenimiento regular y las medidas de
emergencia, en congruencia con las recomendaciones dadas en € Reglamento de Seguridad y
Salud de los trabgjadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo (Decreto 2393 2016). El
manual incluye una variedad de sefialéticas visuales para resaltar mensgjes clave relacionados
con peligros potenciales, prohibiciones, obligaciones, emergencias e informacion importante. Su
objetivo es promover una cultura de seguridad a proporcionar una guia comprensible para
garantizar la proteccion del persona y prevenir accidentes en la cocina. La ilustracion 3-76

muestra la portada del manual de seguridad adjunto en la seccién de anexos.
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RUC: 0603354218001

SUMINISTROS - SERVICIOS DIRECCION: PRIMERA
¢ = CONSTITUYENTE 35-36 Y DIEGO DE
IBARRA
TELEFONO: 032940761 — 0984599443

'DUSTRIAI. EMAIL: cs-

industrial@proveedorariobamba.com

MANUAL DE SEGURIDAD

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR

“’ J Modelo a gas
3 g

[lustracion 4-13: Portada del manual de seguridad de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
45.3. Manual deoperacion

En este manual se proporciona una guia sobre como operar la freidora de manera eficiente para
obtener e maximo rendimiento y resultados excepcionaes en cada uso. Desde el momento en
que se desempaque € equipo, encontrara instrucciones claras y concisas para su preparacion
inicial, asegurando que esté listo para comenzar afreir en poco tiempo. Ademés, se detalan las
recomendaciones para €l llenado adecuado del compartimento de agua y aceite, teniendo en
cuenta las capacidades y limites de la freidora, 10 que permitir4 aprovechar al méximo su
potencial. Asimismo, se exponen las indicaciones precisas para €l correcto funcionamiento de
los controles y gjustes, garantizando asi la seguridad y eficiencia durante € proceso de fritura.
Este manual no solo se enfoca en e aspecto técnico, sino que también incluye valiosos consegjos
sobre laeleccion de los ingredientes y el momento oportuno para cargar 1os alimentos, logrando
asi resultados deliciosos y perfectamente cocinados. La ilustracion 3-76 muestra la portada del

manual de operacion adjunto en la seccion de anexos.
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RUC: 0603354218001
SUMINISTROS - SERvICIOS  DIRECCION: PRIMERA

T/ | CONSTITUYENTE 35-36 Y DIEGO DE
IBARRA

TELEFONO: 032940761 — 0984599443

CINDUSTRIAL  FMAIL:cs

industrial@proveedorariobamba.com

MANUAL DE OPERACION

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR

Modelo a gas

llustracion 4-14: Portada del manual de operacién de lafreidora
Realizado por: Paredes A., 2023
45.4. Manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento de la freidora a gas constituye una guia para mantener este equipo
en Optimas condiciones de funcionamiento. Entre las principales tareas recomendadas, se
encuentra la limpieza regular y meticulosa del tanque de aceite, la cesta y todos los e ementos
extraibles. Ademés, se resalta la importancia del cambio y filtrado periédico del aceite, lo cua
contribuye significativamente a prolongar lavida util de lafreidoray garantizar la calidad de los
aimentos preparados. Este manua abarca las instrucciones de seguridad establecidas para €
correcto mangjo y mantenimiento de la freidora. ES crucia seguir rigurosamente estas pautas
para evitar cualquier riesgo potencial y asegurar un entorno de trabgjo seguro. Asimismo, se
enfatiza la importancia de contar con € respado de un servicio técnico autorizado. Ante
cuaquier duda, consulta o inconveniente relacionado con e funcionamiento de la freidora, se
recomienda encarecidamente comunicarse con los profesionales capacitados y especializados en

€ equipo. Su experienciay conocimiento garantizaran soluciones efectivas y un mantenimiento
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adecuado del aparato, 1o que se traduce en un rendimiento dptimo y duradero. Lailustracion 3-

70 muestrala portada del manual de operacién adjunto en la seccién de anexos.

RUC: 0603354218001

@ SUMINISTROS - SERVICIOS DIRECCION: PRIMERA
bl g | CONSTITUYENTE 35-36 Y DIEGO DE
42 1y IBARRA

TELEFONO: 032940761 — 0984599443

/ INDUSTRIAL EMAIL: cs-

industrial@proveedorariobamba.com

MANUAL DE MANTENIMIENTO

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR

Modelo a gas

llustracion 4-15: Portada del manual de mantenimiento de la freidora
Realizado por: Paredes A., 2023
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CAPITULOV
5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Se determind con éxito los requerimientos funcionales y los parametros de disefio necesarios
para la freidora industrial, teniendo como capacidad calorifica 230 000 BTU/h, que se lograron
alcanzar con € uso de 4 quemadores del tipo guitarra cuyo flujo de gas se controlé con una
vavulamilivolt y unavelocidad angular de 25RPM para el brazo removedor que se alcanz6 con
el uso de un motor reductor monoféasico de 0.25Hp.

Mediante el uso de software CAE, se hallevado acabo € disefio de materializacion, asegurando
que los materiales y dimensiones utilizados sean adecuados para soportar las condiciones de
operacion gracias a que las deformaciones producidas de 0.11mm para e brazo removedor y de
0.027mm para la estructura de la freidora estan muy por debajo de las deformaciones méaximas
permitidas, garantizando de esa manera la seguridad y durabilidad del equipo.

Se ha establecido de manera concluyente que la capacidad méxima de produccion de lafreidora
es de 30 kg/h. Este resultado se fundamenta en su eficiente operaciéon en tandas de 3 kg de
snacks de papas que se cocinan durante intervalos de 6 minutos.

Se determind que € proceso de calentamiento de la freidora hasta alcanzar una temperatura de
180°C demanda un tiempo total de 30 minutos. Ademas, se ha identificado que la disminucion
de latemperatura en interval os de 20°C |leva aproximadamente 5min.

Los snacks de papa elaborados en la freidora poseian un color dorado adecuado, su forma 'y
resistencia fueron las aptas para su consumo, adicionamente empagques de 50g cada uno,

mantenian laformay resistencia.
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5.2.  Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo la construccién del sistema de acuerdo con los pardmetros de
disefio previamente calculados y los e ementos cuidadosamente sel eccionados.

Es aconsgjable que € operario revise minuciosamente el manua de operacién y mantenimiento
de lamaquina para garantizar un funcionamiento optimo.

Es aconsgjable no dterar la velocidad de rotacion del motor reductor, ya que un aumento en la
velocidad podria generar salpicaduras de aceite y alimentos, representando un riesgo potencial
paralaseguridad del operario.

Se recomienda evitar freir los alimentos a temperaturas superiores a 180°C, no solo para

garantizar la seguridad alimentaria, sino también para prolongar la durabilidad de la freidora
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ANEXQOS
ANEXO A. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DE LA
FREIDORA









ANEXO B: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Y CALIDAD









ANEXO C: MANUAL DE SEGURIDAD DE LA FREIDORA

RUC: 0603354218001

DIRECCION: PRIMERA
CONSTITUYENTE 35-36 Y DIEGO DE
IBARRA

TELEFONO: 032940761 — 0984599443

INDUSTRIAL =~ FMAn: e

industrial@proveedorariobamba.com

MANUAL DE SEGURIDAD

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR

SUMINISTROS - SERVICIOS

Modelo a gas

Lafreidoraindustrial a gas es una herramienta esencial en las cocinas comerciales, sin embargo,
puede resultar peligrosa si no se usa adecuadamente. Para garantizar la seguridad de los
operarios y prevenir accidentes, es menester seguir las indicaciones detalladas en €l siguiente

manual.



- Simbologia del manual (segdn normativa |1 SO 1070)

Sefalesde peligro

Simbolo Significado

Peligro deincendio

Indicalaposibilidad de fuego s no se toman precaviciones adecuadas.

Peligro de quemaduras
fe Advierte sobre superficies calientes.
UL
RIESGO
DE QUEMADURAS

Sefiales de prohibicién
Prohibido dejar desatendido
Indica que no se debe dgjar la freidora sin supervision.

PROHIBIDO
DEJAR
DESATENDIDO

Prohibido sobrecargar

Advierte contrala sobrecarga de lafreidora.

PROHIBIDO
SOBRECARGAR

Seflales de obligacion

Uso de proteccion

Indicala obligacion de usar cofia de proteccion a manegjar lafreidora.

ES OBLIGATORIO
EL E COFIA
O REDECILLA

E

Seflales de emergencia

Extintor de incendios

Indicalautilizacion de los extintores en caso de incendio.

Hiz
iz

Seflales de I nformacion




CAPACIDAD
MAXIMA

Capacidad maxima

Informa sobre |la capacidad maxima de carga.

APAGUE
LA
FREIDORA

Instrucciones de apagado

Informa que se debe apagar lafreidora

Seguridad en lainstalacion

Ubicacién | Colocar la freidora en una superficie nivelada y estable, algjada de materiales
inflamables, paredesy otros equipos.

Ventilaciéon | Asegurarse de que la ubicacién de la freidora sea en un area con buena
ventilacién para evitar acumulaciones de gases y vapores nocivos.

Conexion Redlizar lainstalacion de gas con un profesiona certificado.

degas Verificar que no haya fugas de gas y que estén bien conectados todos los
componentes.

Seguridad en la operacién

Capacidad No sobrecargar la freidora con mas alimentos o aceite del nivel maximo.
Consulte con € manual de operacién para conocer la capacidad maxima.
Es recomendable llenar la freidora hasta la mitad de su capacidad méaxima para
prolongar su vidatil.
Control de | Ajuste correctamente latemperaturay no excedalos 180°C para fritura profunda
temperatura | Consulte recomendaciones de tiempo de coccion de los aimentos.
No sobrecaliente el aceite.
Supervision | Nuncadgjar lafreidora desatendida mientras esta en funcionamiento.
continua Mantener una vigilancia constante.
Uso detapas | Adquiera unatapade acero inoxidable para su freidora.
Cubralafreidora cuando no esté en uso.
Prevencion | Colocar los aimentos en la cuba principa con cuidado para evitar salpicaduras
de de aceite caliente.
salpicaduras | Evitar freir dimentos muy humedecidos.

Utilizar la cesta o utensilios adecuados para sumergir y retirar los alimentos.




Seguridad en €

mantenimiento

Limpieza Limpie la freidora regularmente, use el manua de mantenimiento como

regular referencia.

Cambio de| Cambie € aceite periddicamente para evitar acumulacion de residuos y €

aceite deterior de la calidad del aceite y alimentos. Use € manua de mantenimiento
como referencia

Inspeccion Revise regularmente |os componentes como las valvulas de gas, las conexiones

de y los controles de temperatura para asegurarse de que estén en buen estado.

componentes

Seguridad en emergencias

Extintores Mantenga |os extintores de incendios cerca de la freidoray asegurese de que €
personal conozca su uso 'y ubicacion.

Apagado de | Todos los operadores deben saber como apagar la freidora en caso de una

emergencia | emergencia. Esto implica cerrar la valvula de gas y apagar los controles de
temperaturay brazo removedor.

Quemaduras | Si aguien sufre una guemadura por aceite caliente o contacto con una
superficie cdiente, enjuague la zona afectada con agua fria a menos 10
minutos y/o busque atencion medica en caso de ser necesario.

Entrenamiento

Capacitacion | Aseglrese de que todo € persona que que opere la freidora esté debidamente
de personal | capacitado en su uso seguro y conozca los procedimientos de emergencia
Manuales La freidora cuenta con 3 manuaes (seguridad, operacion y mantenimiento)
del asegurese de que & persona conozca las especificaciones de cada uno.
fabricante

Practicas Fomente una cultura de seguridad en la cocina e incentive a los trabajadores a
seguras reportar cualquier inconveniente 0 comportamiento que represente riesgos.




RUC: 0603354218001

DIRECCION: PRIMERA
CONSTITUYENTE 35-36 Y DIEGO DE
IBARRA

TELEFONO: 032940761 — 0984599443
EMAIL: cs-
industrial@proveedorariobamba.com

MANUAL DE OPERACION

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR

Modelo a gas

Lafreidora industrial a gas cuenta con una capacidad méxima de 60 litros de aceite y 15 litros
de agua. Ademés, estd equipada con componentes de control que regulan e encendido, la
temperatura y un brazo removedor. En este manual, encontrard detalladas instrucciones sobre
como operar la freidora para obtener un rendimiento éptimo. También se incluyen pautas claras

sobre d llenado y & funcionamiento adecuado del equipo.



Abastecimiento delafreidora
Para llenar la freidora se requiere de agua y aceite a temperatura ambiente, la freidora no esta
disefiada para ser utilizada con manteca en estado sdlido, por o que se recomienda no utilizarla.
a) Cargadeagua

1. AsegUrese que lavavulade drenaje esté completamente cerrada.

2. Coloque agua a temperatura ambiente en la freidora hasta € nivel indicado

(aproximadamente 15L ).

b) Cargadeacdte

1. AsegUrese que lavavulade drenaje esté completamente cerrada.

2. Coloque @ aceite de preferencia aceite de girasol a temperatura ambiente en lafreidora

hasta el nivel recomendado (aproximadamente 60L).

Llenar de aceite hasta el limite
indicado

Llenar de agua hasta el limite
indicado

Instrucciones de operacién

Para obtener alimentos fritos de la mejor calidad, es importante seguir las instrucciones de
preparacion proporcionadas en este manual. Se recomienda utilizar aceite de ata calidad,
preferiblemente aceite de girasol, ya que un aceite de buena calidad prolongara su vida util y le
permitird ahorrar dinero. Ademas, cuando la freidora no esté en uso, es importante permitir que

d aceite se enfriey cubrirlo adecuadamente para evitar cualquier tipo de contaminacion.

A Precaucion

No mueva la freidora cuando tenga liquido cdiente, puede provocar sapicaduras y

quemaduras a usuario.

No encienda el sistema de calefaccion cuando la freidorano contenga liquidos.
No se exceda de la carga maxima de liquidos o alimentos.

No cologue el aguamientras lafreidora esté prendida o aun esté caliente el aceite.

No retire los alimentos mientras el brazo removedor esté encendido, esto puede causar

salpicaduras.




a) Puestaen marchadelafreidora

Abralas vdvulas de suministro de gas de lafreidora.

Abra las puertas de la estructura exterior de la freidora para acceder a los controles.
Verifique que todos los controles de la vavulamilivolt estén apagados.

Gire la perilla de la vavula milivolt a la posicién PILOTO y mantenga presionado por
aproximadamente un minuto o hasta que la llama del piloto se encienda y suéltela. Esto
puede tardar un poco mas tiempo las primeras veces que se encienda la freidora debido a
are en las lineas. No pulse repetidamente la perilla, esto puede dafiar la vavula, solo
manténgala presionada.

Si € piloto se apaga, espere por un lapso de 5 a 10 minutosy repita el paso 3. Si después de
tres intentos e piloto no se enciende correctamente consulte de inmediato a un técnico
calificado.

Una vez prendido € piloto, gire la perilla de la vdvula milivolt en sentido antihorario hasta
laposicion ON (encendido).

Ajuste la perilla de control del termostato a la temperatura requerida (para snacks de papala
temperatura recomendada es de180°C).

L os quemadores se encenderan y seran controlados por € termostato.

Cuando llegue a la temperatura deseada, coloque cuidadosamente las papas cortadas en
I&minas (o cualquier otro alimento).

Encienda e brazo removedor en la posicién horizontal pulsando € botén ON dd panel de
control delafreidora.

b) Apagadodelafreidora

Apague € brazo removedor pulsando € boton OFF del panel de control y levantelo a una
posicién vertical.

Existen dos modos de funcionamiento de apagado de la freidora, la posicion SANTBY vy la
posicion COMPLETE (en espera o completo). El modo de espera desactiva la funcionalidad
de ciclo de los quemadores principales de la freidora, mientras que e apagado total
interrumpe e suministro de gas hacia la freidora. Siga las instrucciones de la tabla para

apagar lafreidora mediante:

Desactive e termostato y
gire la perillade lavalvula
milivolt en direccion de las
agujas del reloj hasta
acanzar la posicién piloto.
En este momento, la
freidora se encuentra en
modo de espera, aunque se
recomienda no mantenerla
en este estado durante

STANDBY (En espera)




largos periodos de tiempo.
Nunca deje la freidora en
modo de espera durante la
noche.

COMPLETE (Completo)

Para apagar por completo
la freidora, gire y empuje
la vlvula de gas en
sentido contrario a las
agujas del reloj hagta
acanzar la posicion OFF
(apagado). Una vez
readlizada esta accion, la
freidora estara
completamente apagada y
lista para ser limpiada y
filtrada.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

FREIDORA INDUSTRIAL 60L
SISTEMA AGUA-ACEITE
BRAZO REMOVEDOR
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~ “9V¥Y" INDUSTRIAL

Modelo a gas

Generalidades

El mantenimiento de la freidora a gas incluye la limpieza regular del tanque de aceite, cestay
eementos extraibles, asi como € cambio vy filtrado periédico del aceite. Se debe inspeccionar
los componentes como valvulas de gas, reguladores de temperatura y quemadores, y mantener
el sistema de ventilacion limpio. Es importante seguir las instrucciones de seguridad
establecidas y contactar al servicio técnico autorizado para cualquier duda o problema.



Instrucciones de seguridad
Es esencia readlizar un mantenimiento preventivo en todos los equipos de cocina para asegurar
su Optimo rendimiento. Uno de los aspectos fundamentales para mantener la freidora en
condiciones ideales es llevar a cabo una limpieza periddica de forma regular, esto es esencia ya
gue mejora su apariencia, prolonga su vida dtil y ayuda en su rendimiento.
Antes de limpiar o redlizar cualquier actividad de mantenimiento, recuerde siempre cerrar €l
suministro de gasy verificar que lafreidora esté correctamente apagada.
Evite usar solventes inflamables y productos de limpieza cerca o sobre la freidora mientras aln
esta caliente.
Para obtener resultados 6ptimos, lalimpieza debe realizarse con regularidad y en profundidad, y
es importante que una persona de servicio calificada inspeccione y gjuste periddicamente todos
los controles y piezas mecanicas.
Si surge algun problema menor, se recomienda abordarlo de inmediato para evitar una averia
completa
Se recomiendarevisar € aparato cada 6 meses.

- Drenajey limpieza
Previo a redlizar €l drengje y limpieza de la freidora es recomendable que cuente con los

siguientes e ementos:

Recipiente para el agua

Recipiente para el aceite

Guantes de nitrilo

Espétula o rasqueta

Esponjano abrasiva

Detergente desengrasante

Aguacaliente

Panios limpios

Cepillo de cerdas de nailon

Cepillo de cerdas suaves paralos quemadores

Cepillo de pelusa flexible para ductos

a) Drenaje
Para el drenaje de liquidos realice los siguientes pasos:
1. Cologue € recipiente parad aguadebajo de lavalvulade drengje.
2. Veifigue lavévula de drengje se encuentre en la posicion de bloqueo, como se muestra en

lailustracion



Gire la vavula en sentido antihorario para drenar € liguido, primero llene € recipiente de
agua, s € drenge es solo para cambio de agua, vuelva a cerrar la llave y cologue
nuevamente agua fria en la cuba hasta el nivel correspondiente. Si € drengje es para una
limpieza y cambio de aceite extraiga ambos liquidos por completo con la vdvula en la
posicion desbloqueada (se recomienda abrir lentamente la vélvula para evitar salpicar €l

liquido).

e

Terminado € trabajo de drenaje cierre nuevamente la valvula y retire los recipientes con
liguidos a un lugar seguro.

Limpieza diaria

Al fina de cada jornada drenar e agua de la freidora siguiendo los pasos detallados en la
seccion anterior.

Si existen inconvenientes en € drenado use unavarilla limpia pararevolver cualquier medio
solido atrapado.

Limpie las superficies de la freidora con un pafio ligeramente humedecido con una solucion
de aguay detergente no abrasivo evitando hacer contacto con € aceite de la cuba.

Limpie las aspas de brazo removedor especiamente en las partes donde exista acumulacién
degrasa.

Seque completamente las superficies.

Una vez findlizado € trabgo de limpieza diaria, verifigue que la véavula esté
completamente cerrada y coloque nuevamente la cantidad de agua necesaria hasta el limite
indicado.



b) Limpieza semanal

1. Siga € procedimiento de drenaje descrito anteriormente y extraiga ambos liquidos en su
totalidad.

2. Llene la freidora con agua limpia y fria hasta € nivel norma y agregue detergente no
abrasivo o0 alguna marca comercid de detergente especializado para superficies de cocina,
no es recomendable usar limpiadores multiusos, solucion caustica o lgjia porque pueden
dafar las superficies de lafreidora.

Caliente el agua hasta una temperatura maxima de 90°C.
Limpie los utensilios como cestas 0 espumaderas sumergiéndolas en la solucion de agua
caliente y remojandolas entre 5 a 10 minutos.

5. Pasado este tiempo apague completamente € sistema de calefaccién vy retire los utensilios
sumergidos.

6. Mediante & uso de un cepillo de cerdas de nailon y una esponja no abrasiva frote
vigorosamente las superficies de las cubas de la freidora especialmente en las partes donde
hay més acumulacion de grasay residuos de alimentos. No use un cepillo de alambre.

7. Drene completamente la solucion ocupada y enjuague bien con agua limpia, use una
combinacion de agua y vinagre (1 parte de vinagre por cada 15 de agua), esto ayudara a
eiminar cualquier restante de detergente que haya quedado.

8. Repita el procedimiento de “Limpieza diaria” para todas las superficies de la freidora y el
brazo removedor.

9. Limpied tiro delafreidoracon € cepillo para ductos.

10. Antes de colocar nuevamente € aguay € aceite verifique gque todas las superficies estén
completamente limpiasy secas.

11. Llene nuevamente la freidora colocando primero € aguay luego € aceite.

Revision semestral

Es recomendable redlizar una verificacién completa de los componentes de la freidora cada 6

meses, este trabajo solo debe readlizarse por una persona de servicio calificada, quien se

encargara de revisar y gjustar los controles, vélvulas y componentes mecénicos de la freidora.

En e caso de exigtir alguna falla, corregirla inmediatamente no se debe esperar a que esta

empeore.

Guia de cambio de aceite

Se recomienda realizar un cambio total de aceite cuando se han superado los 50 lotes de papas.

Si solo se estd usando aceite en la freidora la tasa de cambio se reduce a un aproximado de 30

lotes de papas. Para facilitar la tarea de reconocer si es necesario 0 no un cambio total de aceite

es recomendable adquirir un sensor de nivel de acidez, y seguir las indicaciones del fabricante,

s no se dispone de dicho sensor use la siguiente tabla de indicadores.



Caracteristica

Descripcion

Color oscuro y opaco

El aceite fresco tiene un color dorado o amarillo claro. Si € aceite
Se vuelve oscuro y opaco, s un signo de que ha sido utilizado en

exceso y haacumulado residuos de alimentos.

Olor
desagradable

rancio 0

El aceite fresco debe tener un olor neutro. Si nota un olor rancio,
avinagrado o desagradable proveniente del aceite, es un indicativo
de que se ha deteriorado

Sabor aterado de los

aimentos

Cuando e aceite ya no es Util, puede afectar e sabor de los
alimentos que se frien en &. Si los aimentos adquieren un sabor
rancio, quemado o desagradable, es probable que € aceite esté

comprometiendo la calidad de la comida.

Espumaexcesiva Si e aceite produce mucha espuma durante el proceso de fritura,
puede ser un indicador de que esta contaminado con residuos y
necesita ser reemplazado.

Tiempo de fritura| Si nota que los dimentos tardan mas tiempo del habitual en

prolongado cocinarse 0 S no se doran adecuadamente, € aceite podria estar

agotado y perdiendo su capacidad de calentamiento eficiente.

Nota: El aceite fresco debe ser transparente o ligeramente amarillento y de olor neutro.

Guia de solucién de problemas

Esta seccion ofrece una referencia conveniente para abordar problemas comunes que pueden

surgir a operar la freidora. La guia de solucion de problemas que se proporciona aqui esta

disefiada para ayudarlo aresolver o diagnosticar con precision problemas con su equipo. Si bien

la guia cubre problemas que se presentan con frecuencia, es posible encontrar un problema que

no esté incluido en esta seccién. En tales casos, es recomendable que se comunique con un

especidista, quien hardtodo lo posible paraayudarlo aidentificar y resolver e problema.




La freidora no
funciona

. Se enciende
el quemador
piloto?

{El piloto
permanece
encendido
después de soltar
la perilla de la

valvula?

(La llama del
piloto es
amarilla?

< Esta abierta la
valvula de

suministro de

gas?

Purgue el aire de
la linea de gas

. Esta abierto el
interruptor de
limite alto?

Abra la valvula
de gas

Llame a un
técnico calificado

Reinicie el interruptor
y el piloto

Llame a un
técnico calificado




;Se encienden
los quemadores
principales?

(Se apaga ¢l
piloto cuando
aumenta la
temperatura?

¢(Las llamas
de los
quemadores
entran en los
tubos de
calor?

(Las llamas
del quemador
principal son
amarillas?

NO

Gire la perilla de la valvula
milivolt hasta la posicion ON

Llame a un
técnico calificado

Llame a un
técnico calificado

Llame a un
técnico calificado

Deje que el liquido
llegue a la temperatura
ambiente

NO




15¢ llega ala
Lemperatura
esperada mis

lentamente de lo
esperado?

i5e escucha un
chirrido durante ¢l
funcionamiento de
la freidora?

i Los quemadore
principales se
apagan
attomaticamente?

El sistema de
calefaceiin funciona
correctamente

Llame a un
técnico calificado

Llame a un
técnico calificado

Llame & un
téomico calificado




¢ El brazo
removedor gira
correctamente?

Llame a un
técnico calificado

La freidora funciona
correctamente




