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RESUMEN

En =1 siguisnte proyvecio: Dissfo vy Construccidn de oun
prototipo experimental de secador de arroz, se estudia 1
problems ds  sscadoc snn nussiro medio, v ss trats de dar
sclucidn usando metodos gus con poca inversidn  desn

gxcelentes resultados.

Se presentan tablas vy cuadros  de produccian de ssta
graminsea sn nuestro Fais, v se compars con la capacidad
de secado que posse &1 agricultor en base de sscadoress

importados v nacionales.

fdemi3s sS& analiiza =1 caracisy soocial vy sconamico en =1
agriculiocyr gue noc poses 10s medisos necssarios  para

adguirir un sistema fabricado o imporiado.

Este provecioc también brinda nusvas ideas v scluciones

3

tanto al agriculitor como a2l profesional agroindusivrial,
acoplando nusstra itfcnica a las verdaderas necesidades,

&sto ==, creando fecnologis spropiadsa para nusstro medic.
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fungue 21 arros s =1 principal cultivo agricola sn is
mayoria de lps paisss  fropicaiss vy oen sspeEcial =i
nusstro, =@ fratamientoc del granoc sn la sitaps de post-

cosscha =i nussiro pais no ha sido san desarvoiiado.

El sscado =s tal wer =1 procssc mas imporiantes de ia
opost—cosscha vya gus de esis depende snn gran paris ia
caiidad final del producto vy su busna  pressrvaCioan si
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ia mayoris de los pegusfics agriculiorss usan 1 sisisma

tradicional des  Ysescado &l sire’, sl arrvrosz ss sxitiende

Yot

sobrs =1 susloc sHpussic =  Ios  rayos  solarss v

W
oot

movimiento natural del aire ambiente, sste metocdo aunguse

barato poses  muchas desventajas por 1o Gue no

i
]

'\7canv2niente.

Es puss una nscesidad iz ds fratar de usar tecnoclogis gus
==t a nuesitro aslicance para resolver sste problisma v asi
pensficisr = un amplic sscicr guse por Fafonss gue o
Vamos a an;iizar se esncusnira sin 81 n$ecesario sporis

€

gubsrnamental.
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CAFPITULO 1

SNTECEDENTES

SITUACION DE L& POST-LOBEC

o

HAa DEL ARROT
Los procedimisntos de post—cosscha de arroX posSsesn

igual o mayor imporitancis gus 1s cosschas missa, va

gus ds sstos procsdimisnios depesndes =i gran parits iz

Jornt

calidad finsl de 1z graminss.

En 1z post—cosscha del arroz snconiramos fres pasos
importantss, ios cuslss sons

. Secado

5. fAlmacenamiento

c. Fiiado

FPodemos decir ‘que 21 sscado v =21 almacensdo son los
m&s imporitantes.

El arroz trillado con la cascara s denomina "arroz
palsi®. El grano de arrosz descascarado por medio ds
ia moliends s denomina “arroz descascarsdo®.
Resulta mas convenienie almacenar arro: sin descascs
Fayr, pussic gue la céscara protegs a los granos no
sxlo de las insectos gue  pusdsn  encontrarse, sino
tambhidén de hongos v baciteriss gus atacan al granoc
alimacensdo.

Mo obstante, el almacenamiento del arroz sin descas-—
carar reguisre de precauclonss sspecisles, ¥a QuE no
=2 trata de un producic insrie, sino vivo, con calor

latents v Ccon respiracidn.

Desgraciadamente ssia propiedad muy imporiantes del




DELLITORAL &F FOz S& pasa frecusntemente por  alto,
ONZALD ZEVALLOS'
desconocimisnto de la misma, al dissfiar v mansiar

sistsmss de almacenamisntoc v sSscado ds granos.

ios deficisntes procssos de  sscado v almacsnamiento
representan & la larga una pérdida cuantiosa tanio
pars £1 sgriculios comoc paras 21 Estados; 21 Esitado,
va gue al snoontrarse =1 pais con deficit de arros
== ve la necssidad de isporiaric: v al agricualicr,
porgues adesmas  de habesr perdido parite de su cosschs.,
por =21 mal mansio del granc, tisne gues sntrar =
competisy con un arvroz importado ¥y hastas subvencionas-
do. Esta politics gubsrnamental es alitamsnite irres—
ponsable, pudiéndoss corregiv &sitc con un busn plan
ds post—coosecha implementado no  tan sclioc a8l arso=
sino & ociros productos.

‘Ya hemos dicho gue =1 granc de arfyDE 85 un SSF ViIvo
v por lo tanito respira, lo mismo sucsde cCcon 1os po-
sibles microorganismos 2 insecios pressnies junito a1
SFroz. gus a1 realizar la respirscidn consSumsn OMNigEs
no v desprenden anhidrido carbonico. La atmdsfera in
tergranular del arroz, aimacenado en lugares hermsti
camentes cerrados, tisnds a snriguescerse de anhidrido

carbonico ¥ & smpobrecerss en oHigsEnc.

s
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[

Esto al principioc ra =z ligo= procssos respirato—

rios del granoc de sryoF, microorganismos = inssctos

consecusncis controla el incremenitoc perjudicial

ia temperatura v humsdad derivado del procesc




bioldgico de la respiracién%$ Este procesoc  frena el

desarrollo de los microorganismos anasrdbicos y las
transformaciones guimicas reductoras, produciéndose
el deterioro del arroz, lo gque afeéta negativamente
la futura germinacidn de las semillas.
Ya hemos dicho que la temperatura vy humedad favore-—
cen el desarrollo y crecimiento de los insectos,
hongos, bacterias y microrganismos, acelerando las
transformaciones gquimicas del embridn con la consi-

guiente disminucidén del poder germinativn.lEs pués;\

de una gran importancia el efecto conjunto de la tem

peratura y la humedad sobre el desarrollo de insec-

tos vy hongos y sobre la pérdida de germinacidn. (1).
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RATURA Y HUMEDAD DE ALMACENAMIENTO (2).
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FIG. 1.4. ZONA DE SEGURIDAD EN EL ALMACENAMIENTO DE
CEREALES, EN RELACION COM LA TEMFPERATURA Y

HUMEDAD DE ALMACENAMIENTO. (2).

Los datos experimentales mostrados en las figuras
i.1 a 1.4, confirman lo antes mencionado; realizando
un analisis de estas figuras., puedo decir:

= E1 désarrollo de 1los insectos depende en gran
parte de la temperatura del producto.

— Solamente a mas de 17 ¢ 18°C, 1los parasitos
encuentran las condiciones iddneas para
desarrocllarse. FPor abéjn de esta temperatura no
existe peligro de infestacidn, aungque los insectos,
sus huevos o sus larvas estén presentes.

— La pérdida de germinacidtn y el desarrollo de
hongos se realiza cuando existe una cierta relacidn

entre la temperatuwra y la humedad.



- — Mas 2113 de E0-35°C de temperatura ss tiens una
pérdida de germinacion aan a niveles muy bajos ds

humedad.

s pusde verificar tanto ia pErdida de geErminscian
comc =1 desarrollo de hongos a 2 temperaturas muay
haias.

— Eon humedad inferior al 124, =i desar%aiia de Ilos
hongos,. bacterias y microorganismos no s realiza ni
= temperaturas sisvadas.

— 5i consideramos las tres curvas en conjunto vemos

n

gus la zona de seguridad en  la conssrvacion de lo
cersales s sxtiende como maximo hasta los 18°C ds
temperatura, cusndo la humedad des los grancs oo
sSupers iZ.5-18%, =} humesdadss SUpREFriores iz

temperstura de seguridad va descendiendo.

JUSTIFICACION.
De lo expuesto en la seccidn 1.1 es clarc gue =1

maneijc de ia graminea sn la eitapa de post-cosecha ss

fs suma imporiancis vy considerando gue =1 Ecuadors es

un pais eminentemsnte agricola, debemos de enfocar
. L |

T

nuestros esfuerzos como  futuros profesionales al
desarvroliioc 8 2 implemsntacidn de las t&cnicas sn ests
TEmpo.

" En =1 Eruador se disponen de varias itScnicas

imitivas coms a ssparci ]
Br & " 1 de =sp ir =1 grano sobre




superficies de cemenic pars secarics por ssoclamisnic
o almacenarlos en  lugares smas o menos ventilados,
sstas scluciones sonn muy baratas peroc no pusden
aplicarsse conn busnos  rFesulisdos sn cliimss himedos
como 21 nussirc., va gue en ssis sistems s ssta =
SXpEnSas de ias condiciones meteorocldgicas v

climaticas, ¥ por no contar en =21 medic agriccla de

L sistsma ds informacisn, las p&rdidas por

2
o
oo

hectareas son resiments significastivas v cussitan
pais un  rubro  irrescupsrable, =sdemas  del facior
socig-econtmico gus s= producs al verse =1
agriculitor sin su medic de subsistsncia.

Fara resclver ssie tipo de problema, en nussitro pais
se deberia implementar una politica agro—indusitrial
en la gus sSs proves 21 ssctor de ssecadoras de bhaic
costo v de slta sficisncis.

Existen dos posibilidades, la una es imporiaria v ia
otra es fabricaris lacalmente.>€

£1 5 primera alternativa, la importacidn, puesde
resuliar muy cosiosa  obisniéndoss un producto gus
por posssr  demasiads iscnologia o se ajusis a las
necssidades de nuestro medic. La segunds
sitsrnativa, nuestrg medic meial-mecanico posss ia
infrassiructura neEcesaris para uns  construccidn gus
s= ajusite a las necesidades realss de nussiroc medio,
por lo gus =1 estado debe de canalizar 21 spovo & ias

sgriculitura en o gue se refisrse a secadoras a



través del sscior msstal-mecanico nacional., gus
ademas de ochisnsr sscadoras  iddness ss  esiaris
creando %uentssvéa trabaio.

& continuacidn =n la tabla I podemocs ochssrvar datos
sghre imporiscisn de secadorss.

e ssts  fabla vemos gue 1 precic de las sscadoras
importadas 25 muy sltoc ¥ los ssciores agricolas noc
privilegiados o =1 peguefc sgriculiocr oo ssiid en

capacidad scontmica para adguirivria.

DATOS SOBRE IMPORTACIONES DE SECADORAS 1588 {3}

FAIEB T, SECADRD FOB{SH/TOM: CIF &

EE .U S5.8 J45 .3 297 .4 671 .45
HMEXICO Z.5 1.0 ig4.1 i9.035
COLOHBIA 2.0 2E5.2 243 FZ.80S
CHILE BE.0 F17.7 FE4.4 451 840
BEI BICS

PHIHEME. L2 3 )

ESPans .1

ITALIA 2.7 FZ2.0 5.9 4% _HIG
HOL ANBS 15.0 s55.4 Fioi 24535
CHIMG Y

TEIWAN 3.2 BG.2 FZ.5 FG.S10
SHFON La

¥ Frecios sn dalarss

8 FRECIO + 10 vecargos arancelarvios + 10% ssiabili-
zacion moneiaris + 1Y tass de servicic + gasitos de
desaduanizacidon + bodegais + despachador + 10% ITH.




CAPITULO II

FUNDAMENTOS Y SELECCION DEL SISTEMA DE SECADO

';1. FUNDAMENTOES TEORICOS ¥ TECNICOS DEL SECADD

Los granos de los cultivos son de natursisss
higroscopics, esic significa gus s humsdecen o sSs
secan dependisndo de ls temperatura v humsdad

reiativa del zire gus los rodes.

5

ot

1

]
T

resion de  ila humsdad en g2l interior d= los
granos es mayor gque la de la humedad atmosférica, el
g?éna peErders su  humsdad gus pasara 81 airs
circundante. En efecic, 81 grans pass por un procesoc
de secado. £ la inverss, si el grano esita seco ¥ 1a
atmosfera circundante esis hasmeda, se groducs =1
procesg contraric v el granc sbsorbs humsdad.

La presidan real del vapor del aire sn relacidn a la

saturacidn s denomina  humesdad relativs {RH}. Ls

il

humedad relaiiva s2 sxpresa en porcsntais (LX. En =1

[

proceso de Sscsdo por Conveocion comin. 21 sirs debhe
tensr una humsdad relativa suficientemente baizs para
poder absorber la humesdad dsl granc.

— : §

i metodo simple para reduci

o
]
oy
I
#
i
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m
o
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ot
m
r-fu
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o
il

gel aire 2= sSu calsntamisnio. &1 aumsntar ia

temperaturs del aire sn 20°F s reducivad la hussdasd
Scolan e s e e *"’_/-_\"/_‘\/,,,,,Vﬁ,m —

relativa a la mitad de su valor

ﬂ,,?iigiiég,—GLra forma

———

de decirio = gus por  cada grado cenitigrado gus

aumsntamos, la humsdad baiara aproxisadamente un SH.




Cuasndo se sncusnira sn contscic con grano hbsmsdo, =3

i
fornt

aire caliente eleva la temperaitura d granc ¥y hacs
sumenitar la presican de  vapor de  la humsdad gus se

sgnousnira sn su intsrigr. El calisntamiento acslsrs

[r]
h
ke

ransformacidan  de  humedad desl granoc al airs

humedad relaiiva ¥ por lo tanto aumsnia su capscidsad
para cargarse de agus (4%,

Fero, gusd  tesmpesraitura del sirse s 13 mas sdescuasdsa
para realizar e1 procesc de sescade?. En =1 secado
artificial del arrozF, essts S5 unaspecto de maxims

S= 1 sscado sSe realizs demssiado vapido ssdisnits un

hendiduras gus i =21 momenitoc des la slaboracidn

industrisl  impiden manitensy =1 grano snteros. La
T)(\

-1 nos mussira la relacidn entre la humsdad

relativa R v la temperatura méxima admisible. A

Fara esviitar é&sic, no == posible prefiiar una

tempsratura walida snn cuslguisy circunsiancis. va

gus iz  tesmperatura poy =i sola 0o Ssxpress is
sficacia del sscado, habrd gue tomar en cuents is

humedad reistiv

o
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ADMISIBLE (

FARA NO FORMAR HENDIDURAS EN EL GRANO

no

provoca que el grano

es la temperatura en Si

misma la g
R ar

~

5)

ue

se agriete cuando se emplean

ga a tener normalmente en tales condiciones. (&6).

Para evaporar el agua presente en el grano, bhay g

contacto a éstos con un aire adecuado.

flujos de aire excesivamente calientes, sino el con-

tenido de humedad excesivamente bajo que el aire lle

ue

El

peso del agua gue se puede evaporar tedricamente es—
t4 indicado en el diagrama psicrométrico. En la prac
tica, la evaporacién es inferior,’ por cuanto el aire

y los granos deben respetar lasicurvas de equilibrio



esnpecitic
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i
L]

Durante 1 proceso de secado, la necesidad de adre
varia segun la humedad instantanesa del grano.
EFl sscado con aire a la misma temperatura de los

granos no es frecuente. En la mayoria de los ca

il
a
in

priste una difersncia sntre lpos dos niveles térmi-—

3
s

cose aba. figura = muestra las curvas de eguilibrio

=

entre aire y grano a diferentes temperaturas.
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FIG. Z.Z2.— CURVAS EQUILIBRIO AIRE-GRAND FPARA DIFEREN
TES TEMPERATURAS (5)

El gri&fico puede ser utilizado de diferentes formas:



i.» Las temperaturas del airs v del products son
igualess, a una humsdad del aire del &0% corresponds
por sjempic. un punito de =sgus de sguilibrioc del
granc del 13¥ {punto 8!. Bi ls humsdad del producto
e= del 1TE, paris del agus s& svaporara v =i == del
{ =S5 InCorporara agua.

2.7 ta temperaturs del zirs insufizdo s superior a
iz tempsratura del granc, por eismplo, con airs s
temperaturs  sSupsrioys de 48 a iz temperatura del

producito v humedsd del S0E =] producic no  pusds ssr

ot
fant
I

sscado mas ailsd de 13,71 & 1E.8% i'r'*unta%:}g =3
humsdad inicisl ss supsrior, sl producto S8 ossca v
=i s infericy £l producto se humidifica.

E.% bLa temperatura del sires insuflado difiers de ls
del cereal, pero la diferenciz  tiendes a3 anularss
durante =1 sSecado, por ejemplo, =i s sSupone gue se
tisne sire ambisnte a3 Fi% de humedad {Funio L} v ss
calienta B 8°C, el aire llega a una humedad relativa
-S4 {Funito Di. El producto baioc esta corrients
constants asdguisre la itemperaturs del airs v 1a
humedad final del 1Z¥ {FPunito Ei.

En realidad =1 comportamisntoc del airs v de los

granos resultan intermedios sntre los dos diltimos

sigmplios citados, ls diferencia de tesmpsratursa

s nos

]

inicial wvaria duranis =l secado v ios gran

et e e et e T T ST

ilegan &1 nivel térmico del aire insuflado.

e e S

i S, s

Hasta ahora hemos dicho gue para gus sl oarvyos




desprenda su humedad en sxceso se debe de calentar,

l'-l

T3
4 2 s

sxsta funcisn la e

l‘l

a =1 airs calisnte qus
transmits calor al producto v slsva su fempsraturs.

pero 21 aire ha de realizar obtro comsitido, =1 ds

by

transporiar fusra de la masa de arvror la humsdad sn
sxcesn baic ls forms de vapor. EI sirs s8 carga de

humsdad . tedricaments absorbs agua hasta sua

iy

saturacion P00 de Lumsdsd} ¥ 1o transporis

mediante la VEMTILADION gus 21 desplazar sl airs

w

saturads =i contac conn 21 arvoeE. peErmiite Ia

lisgads de aire nusvo, d8 baia humedad relativa, gus
iniciara nusvamsnis 21 oroceso de acarres ¥
transporte ds vapor de agus.

ta wentilacidn dehse de ssr siempre  sbundanits,
aproximadamente 100 3 300 % de airelhorae/ 100 Eg de
Varraz, sesgiin =21 tipo de ssoador. El ventilador debe
de proporcionars una  presidn sstatica, suficients
para vencer ia resisiencis gus 21 arvroz v el sistems
de distribucidn ofrecen a2l fluio de asirs. Como va

habiamos dicho anteriormsnte, sl perjuicioc gus se

)

presents al sscar bruscamenits  las capss perifaéricas

antes gus ias intesrnas, 21 dessguilibrio gus ss
—

roduce no e sismpre igual  va s de ends  ds la
o ’

ettt
——

variedad del arroz. del grado de ssdurscion, ds ia

humedad inicisl v de 1z veloocidad del fluic de sire

gue sSeca. EBl1 deseguilibric 85 mayor misntras @as

PR

ancho == 21 granc, cusnio  mas amorfas =5 =4

e b e



sstructurs  amilaces,
humedad
maduracian v
mayor su temﬁeraturaDK

Fara todo ssio.

=1 sguiliibrioc, desl

resiice

humedad interna del granc
supsrficie,
humsdad toda ia

reEguiar.

cuanto

cuanio  @mas

cuanio mas veios

procsso

tancia =1 REVEMIDD,

gus mediants la difusidn de 1a

hacis iz supsrficis del granoc,

diversss capas internas v sxiernas del granc.

humedad

== =u
== S
aire ¥

tiens unas

gs decir =1 fensmeEnoc
humedad del interior
establecs nusvamente

sntre ias

=3 revenido s nscesario un

periodo de reposc o sntriamiento,

iograndosse  una

masas de

s

desi

pasando =1

duranise =i
tisne tismpo ds lle

uniformi
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scsdoc mas

secado 2n
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arroz a traveés de dos

CUSrpos

gs  sscado

pEricdos de

intercalados por

favorscsy

revenido del producto.

M

cantidad de

procssos

Humedad

SEVYaphrarse.

reposo en silos adecusdos con =21 Fin de

Fesulia necesario conooer 13
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Con esias farmulas ss  pusds cbhisnsr los valorss de

agua a svaporar duranite sl secado.

HUMEDAD IMICISL
DEL GRAMD (X3 16.00 i7.50 2000 2250
A6EUA 4 EVAPORAR
g {Eg:? F44 00 Si7.00 845,00 1GFZ2.00
HUMEDAD INICIAL
DEL GRANDO (3} 2500 27 .50 F0.00 F2L5
&/ & EVAFORAR
4 {Kg) - IFFF.001 1865700 iI954.00 232481 .40

TaBLA II.- ABUA A EVAPORAR DURANTE EL BECADD (5}

Pi = 10 t; V§ = 13%

Faras las secadoras S8 gdibuiaron tres  Abscos,
teniendo =n cusnits las condiciones atmosfsricas. las
condiciones de humedad del granc v 1la caracisristics

de  1a plants, 1os 4&bscos peErmiten conooers 21

rendimiento de la secadora (Kg de gas ocil necesarios

Sy ————

para evsporar un Eg de =sgual, la cap=acidad ds

trabaioc {Kg de agua svaporada por hora,. temperatura
.

del producto sscado por dial. &&




Los abacos corresponden a  las figuras 2.4, 2.5 vy
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FIG. 2.4.- ABACO PARA LA DETERMINACION DE LOS PARAME

TROS GENERALES DE SECADO (S5).

El sector 1 permite el calculo del flujo para

evaporar tedricamente 1000 Kg de agua en funcién de

la temperatura ambiente, de la humedad relativa del

aire a la salida de la secadora.




En =1 ssctor 2 se calculz sliismpo nscsssvic para

svaporars 1000 kg de sgus v la energis para 1 Eg de

agua sn un procesc de  @modo ideal. En realidad =1
procesg no == ideal  va gue las pérdidas de calor
{paredes, aislamientos, sic.:d sequivalen a una
pEroida de 15-20%, comoc iz humedsd del granc varia
en cada punto de la secadora, también su espesor
geberia de varisy correspondisntemsnite. peEroc Ccomo

s=tg no £ asi. 1as  pErdidas ss suman s las

anteriorss.

En =1 secitor 2 =se csicula es1 fiemps praciico
necsssrio para  svsporar 1800 g de agua esn las
sgcadoras realss, considerando =1 consumo real del

gquemador v no valores ficticios.

En =21 sector 4, en fin, peEreite =1 cilculoc de ls
cantidad horaria de agus gus s pusde svaporar en 1la

sSECcadora.
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FIG. 2.5.—- ABACO PARA LA DETERMINACION DE LOS PARAME

TROS ESPECIFICOS DE SECADO DE UNA SECADO-

RA DE FLUJO DISCONTINUO (5).

La figura 2.5, permite obtener los parametros de

trabajo para una secadora de flujo discontinuo, y se

toma como ejemplo una secadora de 10 t. de capacidad

de secado




2l s=ctor 1 s lee sn funcidn del tismpo practico

o= svaporacion des 1000 Eg ds agus v de la humedsd

icial del producic, el tismpo necesaric para Sscar

Is= 10 t a la cantidad de agua a evaporarse.

m
ol
n

ecitor 2 se ocbtiene la capscidad
iz =scadors comprendida entre 2 8 -t

=0 correspondes 3 9 un ciclo de  irs

consiguisnts es posible calcular =l tismpo necssario

cars =1 ssecado v la cantidad de agua & svaporar en

ciclo de trabsio.

2l secior 3 se calculs =l tiempo para sefectuar un

ciclo completo de trabaic, este valor difisre del

fTiempn para el proceso de sscado por oun valor

constante gus representa los tismpos ds iIs

]

cargs ¥

iz descarga de is sscadors {tiempos musriocsl. Estos

valores son independientes de los valores de humedad

inicial del producto.

En =1 ssciocr 4 2 se ohssrva los ciclos de secado gus

= pusden sefectuar en 24 horas v la capacidad ds

 frabaic e la secadora, =n ios igrminos ds cantidad

D= granc humsdo gue Ss pusde sSscar i un dis.
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FIG. 2.6.— ABACO FPARA LA DETERMINACION DE LOS PARAME
TROS ESPECIFICOS DE SECADO DE UNA SECADO-

RA DE FLUJO CONTINUO (35).

Esta figura representa los parametros especificos de

una secadora de flujo continuo. La diferencia

fundamental entre una secadora de flujo continuo con

una de flujo discontinuo es gque en cada punto los

parametros fisicos (humedad, temperatura, etc.) del



1. For su

forma de transmitir el calor

Z. Por su forma de operacidn

For su forma de operacidn se dividen en continuas v

discontinuas, y por su forma de transmitir el calor

se dividen en directas e indirectas.

Secadoras Discontinuas son  cuando la carga vy

descarga de los granos son efectuados al comienzo y

{1 final respectivamente de la operacidn de =secado.

Secadoras Continuas son las gue trabajan en un ciclo
=in interrupcitn.

8 continuacidn en las figuras 2.7 y 2.8,

L podemos ver

dos claros ejemplos de secadora continua vy

discontinua respectivamente.

Secador Rotativo.

{EIG. 2.7.— SECADOR DE TURO DE FLUJO CONTINUO
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FIG. 2.8.—- SECADOR DE FLUJO DISCOMTINUO

En las secadoras directas 1la desecacidn depende de
la transmisidén del calor al sélido hamedo en un gas
caliente, llevandose este tltimo el liquido
evaporizado. En las secgdnras indirectas 1la

transmisidn del calor es diferente y se realiza

. desde ésta al material humedo por conduccidn y usa
, Para este caso una pared macisa., por lo general
'}ﬁetélica, su  fuente de calor puede venir de vapor
gue se condensa, agua caliente, gases de combustion,
areite caliente, energia solar, etc.

& continuacidn en la figura 2.9 y la figura 2.10

cbhservamos dos claros ciemplos de secadoras directas

= indirectas respectivamente.
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FIG. 2.10.—- SECADOR DE TIFO INDIRECTO

Otra forma de diferenciar las secadoras por su forma
de aportar calor es la siguiente:

1. Secado por conveccion

2. Secado por contacto, el calor se transmite por
conduccidn

=. Secado pro radiacion
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sscadn  usando  osisnifamisnic i s
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=1 csigr simscensdo =nn 1z maitsris ss
iberas mediante descensos temporalies de 1z presidn,
?ﬁftanéa 1z ensrgisa necssaria para wna  rapids

EnoraCion.

nombradas  fisnen =sus  ventajiass vy desventaias
pendiendo de Ia zona, usc {tipo de materiall,
ntidad & secarse, facilidad de disponsry cieric
11 de tecnologis gue permita en forma econdmica 1as
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ffntinua

fentaia: no sxisten fismpos muertos, sS& 2 pusds
ontrolar mejor  los parameiros de snitrada segdn los
;ftns de 1a saiida.

Biscontinuo
ventaja: igos parameseitros fisicos de  humsdad v
emperatura no s mantisnen constantss durante =1
ooeso dE sSscado.

TIP3 DE SECADOR:

b= bandeia

Besventaia: Corriente de aire no es uniforms
=ntaia: Facil montais
Sotativo

Facil construccisn

Fooca capacidad con relacidn s obros

wventaia: Muy costoso debido 3 ios materiaiss
taiz: Alis sficisncia

Eisctricos

ir ventaja: Usan energia muy costosa gues no =2sits al
 £cancE en todos 1os casos

e techo

entaia: Donstruccisn  barats, busna franssisicon del

‘calor v alta eficiencia

'
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5 e Zr 4 qure>
E Con fric POLITECNICA DEL L70RAL
BIBLIOTECA "GONZALD TEALLOS
- Ventaja: Eficiente sistema v limpio FLM.C.p
" Desventaja: 8lios cositos de mantenimiento,. operacidn
montais
s 77? g
e - TIFD DE ENERBIA:
L g o= =
a
k. Solar
- :ventajaz ia snergis es barats
. Desventaia: Mo ssta disponible todo =1 afo
fLQs colectores solares son costosos.
- /Buemador Diesel
et a
e * Yentaja: Combustible barato, noc necesita de mucho ‘

- mantenimiento. Buen poder calorifico.

. Fiotor diesel o gasoclina

Yesniais: S5= usa calor de combusitidn
Desventaia: Fotor carc sn 2l smercado v alito costo ds

- mantenimisnio

 Eld&ctrics

Desvenitais: Cara v no disponible =n

 Sas Metano

- De=svents

bt s
]

: Dificil de conssguir

- VYentsiar Facil manipulsacidn v alioc poder calorifico

TIFE DE eVACUACION DE LOB GASES:

a5

B f . Eon chimenss

. Ventaia: Barata

'3__ Besventaia: No llega a salir todo el vapor
22—

Yentilador tirg forzsdo

Desvenitasia: Bs debhe ds ussr un initsrocambisdor va gus




1

ips gases pusdsn sntrar con llams

zV@entiladar tire inducido

 Venitzaisz: Saca los gasses mas sficazmsnis v Cres una
\presion negativa dentro de 1

.
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i
1

Cadnrs,

ot
i
]
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i
w
ot
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n

ases de la zons fria 1 calisnte a1 mismo tismpo

g
- TIFD DE YENTILADOH:

f TIPC DE CONTROL DE SALIDA:

- fornilic

Desventais: Construccidn costosa v se desgasta con

SGesvenitais: Construccidn dificuliosa W trae
probliemas de desgasis por su tipo de movimisnto

' Jipo zaranda

 Ventaja: Facil construccidn v mantenimienito, poses

mas vids aitil.

%

Con todss  las aliternativas presenitadas el siguisnts

naso =25 con un oritsric téonico sscoger la mas ideal

=i funcisn de nussiros reguesrimisentos sspecificos

Fars slsgir Iz mas adscusds se rea

- con todas

las alternativas posibles dando un puntaie

Sebre 100 {(100% = ideal) a cada una de &stas, el |

caracteristicas ds

costo, dissefo, opsracidn, etc. Se haran diferentes
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combinacionss para detsrminar la meior alternativa

igasihle.

TAELA
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=5 FARA LAS ALTERNATIVAS FPOSIBLEE FARA LA ELECCION
ECADORA IDEAL

COBETO (DISPON.] FACIL.] GABT. I8&BT.

INIC. MATER. OFER. OFER. MaNT.ITO7
CORMT DML is ié ig i& is =
DIGCONT. i is ig i& ig 7&
BAMDESS i& is i7 i7 is 82
ROTSTIV. i3 ig isg ig ig &5
st VACIO & io iz ig iz =4
ELECTRIO.: 14 id is g ig &2
DE TELOHG ié i& is is is 82
FRIG & g ig iz iz 52
S0LAR iZ2 ii ig i7 i7 =
DIESEL id i ig i& ig a2
i5Aa5ES MOT) 10 i& id iz ig &5
- iELECTRIC. 14 is ig i is S
IBAS MET . ER S ia i& i2 iS5 &3
FCHIMER. F X ig ig i5 is 77
TIRG FORZI 14 i& ig is6 is 78
FTIRDC InND.) 14 ia ig is i& 24
ISEIAL 12 & ig is ig 8¢
CEMTRIF. 12 P ig is i& i
FORNILLO iz i2 i& i&s ig 7O
CVIBRAC. ig ig i4 ig iZ &4
I ZARANDA ig is ig i7 is 21

bBaio debido 8 gus para la cantidad de gasss gus
SO= sSacarss para nussiro caso, i1a chimenes resulis



Ezscogersmos  algunas  alitsrnativas  para hacsr las

combinacionss posibliess

Fluio discontinuo ..... 74
Secador de bandeia .... 83
i Energia solar ceesances 75

Vent. tiro forzado .... 78
"UEﬁti}aﬁﬂF axizal ...... B

Salida ds granos

por VibBrscidin caeces==-2 58

BOTAL. . cciannnicnass AT

Flujo discontinuo ..... 7&
Secador roistivo sas=a. &7

Gas meians ...ascscssass B35

N

Vent. tiro forzado .... 78

Ventilador centrifugo . 79

{

Salida des granos

por fornillo .c..ceecaa- Fi3

Lractoin bbb wsting

BBOTAL .c.ccecececnennas A3F5

1 s

Flujo confinUD esaessa-=2= OF
Secadora de techo ..... 82
Guemador diesel ....... BZ

Yent. tiro inducido ... B4

- gl |

Ventilador axial ...... 8t

o

Salida ds granos
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FOTAL . eraiminnmne x=n 3BF
Filudio conitinus .cecce=a= 52
Sscadors de Frio cesse. o=
Energia sl8ctirica ..... S5
Yent. tirg inducido ... 80
Yentilador axial ...... B8

Salida de granos
pPoOFr ZSFSNOS scessssasax SOi

TUOTAL  cvovvennenanees 4351

Filujo disconiinud sess=a 78
Sscadors sléctrica ... &2

Vent. tiro inducido ... BO
Yentilador centrifugo - 75
Salida de granos

oo Vibracitm ce-ee-=.2 &8

170 S O e CL P [ 0

Healizando las posibless combinacionss S
iz mas ideal gus consta de los
paramsiros:

— Fluio continuo

— Becadora usando “techos®

— Duemador a dissel

e=tabliscs

siguisnies




— VYentilzdor de firg inducido
— Yentilador axial
— Salida del granc usando una zaranda

tro parameiro gus se debes de conocesr s la humedad
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-— HUMEDRAD RELATIVA DEL  ARRDZ DURANTE  EL
TRAMBCURSD DEL AnbO. (7).

Fodemos ohssrvar en la tabla gus la mayvor humedad ss

del Z4% ¥ la m@menor humedsad ss del 204 v ssits valor
del Z4% serad =21 parametro para rvealizars los

caiculos paras escogesr =21 tipo de guessador v o2l




| ventiladors ideal. -
A R
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4. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE SEC &00 F

(La gdetesrminscisn de la capacidad de nuesirs sscsdora
'K _ o L
jes de muchs imporiancia. Fara esto debemos de partir
|de 3 datos: humedad relativa inicial, +final v isa l
L
\eapacidad de almacenamiento de la secadora.
El valor de la humsdad relativa del grano para un
aimacenamiento ssguro gus 2= 21 valoyr gus debsmos
ochisnsr despusSs de nussiro  procssoc de ssecado. io
podemcs obisner en ia tabls V.
FRODUCTO TEMDOR DE HUMEDAD ﬁ%:
THIGN 24
SVENA iy A
CEBADS 13X
SORE0 132E
MAaIZ iZ%
5048 ii
&REREOF COM CABLOARS iZ2%
TABLA V.- VALORE FMAXIFMD DE HUMEDAD FARA DISTINTOE SRS
MOS FARS LAREBD FERIGDD DE ALMACENSJE. {8:.

iz humesdad con ia gue entra 21 granc & la sescadors

o

afo

I"I

dependers de  la ssiscion de como 1o ohssrvamos

-y en la tabla IV, en veranc ia humedad es de Z0X y en ;
&7 - - /




i
Lot
]

e
m

moeratura de entradsa

Camars de secado.

u
i

- Temperaturs del product

it

ia pprimsras ¥ la isrcer

iz calidad de

[

oroducio.
Frabaiocs esxpsrimenitalies

hamedo ssté el producto,

e

temperatura de sscado.

cantidad de agua librs,

- S

EMPERATURS DE SECADO

&

-2 £ 2! secado debhsmos de consi

=3 =4

3. Temperatura del aire 3 la salids de la sscadora

Felacionan Ccon 1a

demusstran gus,

tanitoc menor

i

=

iln producto con alic valor de

g

de

cantidad de calor reEgusrido para evaporar =1 agua de

Ios granos. La ssgunds  influve acenituadamsnis sobrs

cuantoc mas

beEra ser iz

humedad poSes mavor

e e
funciona Como uan

PR

-

temseraturé,

acumuliandc en la periferia

—3

uns  migracisn desl centr

L

s=calia gusdara afeciado
seCads.
iz ifempeEratura smolsads

determinar a través de 1a

&

=

a2 is evaporacion del agus,

del

sustancias solubles en  agua

gus  unn producitoc gus sufre

1

ab

ol

¥

verdaderoc disclvente, v cuanic m

mayor Sera su poder dis

ics

&

S

as

ita ssa su

clvente. Debido

R

sgiutos ss van

producto.  Asi, hay

iz

pEriferia de las

aliisnts.

inai

VI

Es svidenis

fenamenc en gran

d
o

e

2

oroceso de




Produclto y destino Tempezalure
-
CEREALES ;
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- mas de 20% de humedad . ... .. ... 40
Sorpo - = semillas . o e i e et e R s R 44
+ almidona. 1 S setesee St e e e T 60
- alimentacion anymali SR s Bl i s e e 32
Panizor ssemillasic s N e ST i e A4
= alimentaeion’ b 05w e g e Tals LR 69 !
Trigo - semilla hasta 21% de humedad . ... .. ... ... 49 ‘
- semilla con mas de 2:4% de humedad . .. ... .. 44
O e . e e 66

LEGUMINOSAS

Parotos: = Semillas .00 el it B e s s A g s 386
- alimentacion animal! .. .. L. L. A B B 45
Soja SIS erTIIast R e e R N e e 3o
- asroindustria o S e R 1=
Mani - cemitlins b R O A e T 37

TABLA VI.— TEMPERATURA MAXIMA DE SECADO FARA DIVER-

505 FRODUCTOS. (92).

El arroz con cascara segun la tabla VI, hasta el 2Z20%
de humedad no debe sobrepasar de 44°C para mas de
20% (24% de humedad para nuestro arroz en invierno),
su temperatura no debe de sobrepasar de 40°C.

El arroz con cascara se considera el producto con
mayores dificultades para el secado, debido
principalmente a la necesidad de obtener un alto
indice de granos enteros después del secadoﬂmg}

secado rapido con altas temperaturas puede causar el

) . iy, B 2 A‘/,,«—/—"v—“\——’/" TR vo
resquebrajamiento del grano (cracking), para esto se

recomienda proceder al secado progresivo con dos

e : } T o e z Ui ) \\'\.N_
pasadas por la secadora. (10).

o
: )A;/ \\




4.2 ESTIMACION DEL TIEMFO DE SECADRD

2= posible casicular con sxactitud =1 tismpo de

.Isecadﬂ gdebido 5 las muchas varisbles gue rodean =21
_praéuata. ios slementos variablss incluven:

- — Yariacisn de la humedad relativa

— V¥ariacion =n la temperatura del sifrs ambiente

' — La humedad del aire secante gue sale de la secado-
ra despugés de sSu pasaise por la mass des granos

El grado de limpiesza de los granos

intensidad del aire secants de los granos

todo io nteriormente dicho. =1 procssoc debe

I tismpo de sscado pusds ssitimasrse sn funcidn ds ia
antidad de agus a sxitrasye de  los granocs sl calor
necssaric pars  sxirasy &sia, ¥ ia cantidad de calior
= tregado.

Vamons 2 trabaiar inicisimente con Z24% de humedsad
;teiativa v la humsdsad finsl serad de 13X
iz F&rmula para calculoc de porcesntais de
perdida de pEsos

Z pErdida de pesoc = (Vi — VEIA{I00 — V)

Ghtencmos:

!

 Z perdida de peso = 1Z.&64%.

C Para 10 t de arroz:

10000 Kg de arroz (0013648 Hagua/HOarro=} = 12&4.348
D= Iz tabla VII, podemos sacar 1a cantidad de

Energia necessria para svaporar 1 Kg d2 agua.




(]

Tenp. de Cantidad de KJ

(8-50)C 3138.0 3493.7 3723.8
(70-82)C - 075.32 4075.32 4309.6
(82-105)°C 4075.32 4309.6 5104.6

TABLA VII.—- ENMERGIA MNECESARIA FARA EVAPORAR 1 KG DE

AGUA (8).

De la tabla VYII obtenemos el valor de 3493.7 KJ
necesarios  para évaporar 1 Kg de agua a 257 de
humedad y 40°C de temperatura.

FPara 1264.3468 Kg de agua la energia necesaria serd:
'Energia necesaria = 4420202.067 KJ.

Este valor es solo el necesario para secar el grano

i ) N N -
el e N o

AR - e

sin considerar la energia que se pierde en forma de

— —

calor por las paredes del secador., tenemos gque
4—-\____~A-Aqr s - 5 7\‘"\_)

evaluar este valor considerando la eficiencia de la
secadora.
Segun los datos experimentales podemos establecer

gue 1la eficiencia de nuestra secadora se situa

alrededor del 807%.

La energia necesaria entregada por 21 guemador seréa:

Como vamos a usar un guemador diesel, =1 poder



téaiari$ica del dissel ===
42 M3/ ko

iSi iasz 10 t =2 ils=z vz a S8Cay en 24 horas tensmos:

i

SSE5.252 MIFZ4 hrs = 230.2189 MIShr

iE1 Gusmador va = t=ner las siguisntes

—aracteristicas:

£230.2189 MI/hr) (1 Kguieeo./42 M)

==Sto &5 igual a:

=

:-48 Kgdiggglfhr

£l flujo masico del ventilador dehera ser tal pars
gQie no sobrepase  los 40°C, vy 1o obtenemos d= 1

Formiiia: i

m Cp /AT
Qa{‘:;} FAT

48420202, K3/24 hrs = 184175, Kd/hr

1re = 1.0045837 EJd/Kg-+=k

i
L¥

= 40 - 30 = igec

Resmplazando:

18329 Kge..o/hr

-

T

fimilh b L
|”.“\-1;-|I‘ ﬁ‘. s J 8 AL

‘mlﬁ
[

2ire a 40°C = i _2gi13= EgQm/m™

Brea de fluic de aire




El fluioc m&sico para cada nivel serd (3 niveles):
79.47 mT/nivel

Nelocidad por nivel

Vnivel = (79.4.m3/nivel)(1/2.5376 m=)

Vnivel = 31.317 m/min

Extrapolando de la figura 2.11, observamos que para
31.317 m/min = 30 m/min, la pérdida de presidn por

metro de profundidad del grano es = 320 mm de agua.

eje y:
Velocidad (m/min)

&

3
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Descanso de la presion por metro de profundided del grano, mm de anua

-
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Multiplicando la pérdida por metro obtenida, peor la
altura de 1la cama de arroz que es aproxzimadamente
0.5 m, obtenemos:

160 mm de agua

Para calcular las pérdidas en la entrada, usamos la
tabla VIII.

Ay }/}

tank (_9?_) 113 V HV;IL—D

AA 2
16" 20° 30° 45° 60’ 90" 120’ 180"
2 0.18 022 025 0.29 0o 0.32 033 030
4 036 0.43 0.50 0.55 0.61 0.63 0863 163
6 0.42 0.47 0.58 .68 0.72 0.76 076 - 07s
=10 0.42 0.49 0.59 Q.70 0.80 0.87 085 0 85

?TABLA VIII.- VYALORES FPARA CALCULAR FERDIDAS A LA EN-

TRADA (14).

?Dondez
!

A = 7002 % n/4 = 384845.1 mm=

A1 = 1800 » 1500 = 2700000 mm=

1500 mm

1800 mm

]

= 700 mm

1800 min




Tan {872 = [1.13 Kg Hd4 — 0 3 7 2

Entonces:
Tan {8/2) = O.32132743
B2 = 35.46273 ¢

Aalsa = 7.0158

iz p&rdidas sn mm. de agus sera:s

-
T
]

C % ¥p ¥ 25.4

Tp = 0.6133 & {Velooidad /4005= & 25.4

2i g1 caudal por nivel es 77.47 o5fmin. en los dos
nivelss ssr&:

ISE.FE a5/ min

ia velocidad ssra:

il

{i58.98 a~/min)/{0.3848451 a=) = 413.1012711 ﬁ%ﬁin
gus == la velocidad de enitrads dsl sirs.

Entonces Tp sera:

Tp = 1.7B3E758475 mm de agus

fhora wamos =& 2 calcular 1s pSrdida por sntrada al
. secador.

" EFl1 caudal por cada nivel es:

FE.E7 S imin

¢ Entonces por cada husco pasas
- 3R.375 ¥ min

ia veloocidad a iz entrada seras

i)

-
P

682 . 735 m=/ K

1%

™

o

i

]

w{G.15mI=35

fd
1

Vemtradsa = O62.13525%9 mimin




jﬁérﬁiéa en la entrada = G.93 ¥Vp

Q.53 (18448 37E77400513= 1
S.00% mm de agua

recidn total a vencer =

POTENCIA DEL MOTOR

L
e ?

i

163 + 1.783%&

[0.01134841148%a3/min¥Pérdida en mm.

-vw
!

o

sl

de agusal

Eficiencia deil

= 13.EH

ventilador
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COMBTRUCCION DE LAES PAREDES DEL SECADOR
tas 14 planchas gue conforman =1 cusrpo de la
secadora ¥ 1azs 8 de la caja extractors des

airs tiensn sus aguierocs  de  suliecid ias

b |
1l

E
bases de las mismas dimensionss de diamsitro v
separacidn.

Fara un meior itrabasiado mecanico. rapido v
H ¥

preciso, se usard una plantilla; se taladrara
usando broca de 10 mem de didameiro.
s plancha F& v F7 se taladraran comc se

oRESrYS F=1 5]

)

o= planocs,., s=ssias  son las gus

onforman la pared frontal vy ftrassrs de 1a

Il

caia sxtractora de airs.

tusgn s& taladran las planchas restanitss como
s chserva en los planos Fl, FZE, FPE, P4 v PS.
D las planchas taladradss, ssnparamns &
planchas, de las cualiss 5 van a conformar =1
anivel I v una plancha &1 lado derecho de 1a

extractora des zire.

[l
il
bt s
m

Fara la construccidn de las tres planchas PS5,
== van a coriar dos  aguisrcs  con auildgens.
como lo muesitra 21 planoc, lusgo se perforan

o= aguieros  de  sujscidn de los ifechos

[

iongitudinales, esitocs seran de 10 me de

i
]
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DESCRIPCION DEL SISTEMS ELERBIDG

Como  va habiamos esstablscido anisriorments ilas

principales caracteristicas de nusstro secador vamns
ashora & describir su funcionamisnito de una forms un

£F
=¥

ot

Bir

ot

oo mas  gsnsral., pars mas  adslanits, descor
detslladaments sn todas sus pariss.
- El paramsitro principal s sstablecsr 2= 1z capacidad

nusstra secadora sn base 2 las necssidades del

Con esite daitoc v con los anteriormenits sstabliscidos
ComD Sons

i. Secadors de fluijoc continuo

i

istems de sscado usando Ttechos®

.

Jentilador de ftiro  inducido pars =21 sscaps del
airs mamedo

Capacidad

Humedad espectada

Control de salids del granc por un dosificador t1
po Zarands

p -

Tengmos todos ios datos nscssarios para Tarmar® is

sS=cadora.

oot
m
wh
oo
{hu]
L.
3
]
(%]
b

oodemos chssrvar 8 mansra gensral

- =1 funcionamisnto de la secsdors.




FIGURA 3.;.— ESGQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA SECADO-

RA

Los materiales es una parte importante en 1la
- construccién de todo sistema mecanico, el calculo de
-Tins materiales a usarée seran materia que mas
'3sdelante serd tratada:; en nuestra construccidn éstos
L:t%atarén dé usarse en su forma estandar, o sea como
glse lo consigue en el mercado, para asi ahorrarnos

- dinero en mano de obra por el trabajado mecanico,

- ademé&s del ahorro por el tiempo de maguinado.

. Las planchas que se usara&n tendran las medidas de




2440

Al

Ph A

1220, tanto para las paredss del secador como
para los "techos®. Las bases seran Aangulos enteres

de & metros de longitud.

El secador estard constituido de seis niveles:

e, Este nivel es una tolva de recoleccidn de los

granos

= . Este nivel es una dosificadora en forma de’

zaranda, para gque la salida del grano sea lo mé&s
uniformemente posible, consta de una parte mévil y

-
al

otra fija., ver figura 3.Z2.
3. El nivel tres sirve para refrigerar el grano para
sacarlo de la secadora a una temperatura manejiable.
4, En los niQEIES cuatro vy cinco se realiza el
proceso de secado mismo.

S. El &dltimo nivel aparte de ser s6leo un depdsito de
arroz a secarse, también sirve para que el arraé que
se sncuentre en este nivel se caliente y "sude" para

entrar al siguiente paso que es el secado mismo con

una temperatura mas apropiada.

FIG. F.2.— TIFO DE MOVIMIENTO DE LA ZARANDA




Fara i1a sxitraccidn fantc dsl aire calisnis comc deil

ire QuE S8 usa pars refrigsrar 21 3FFyo=z.  vVambs 3
utilizar una cais de aire o una cais sxitracitors de
aire gue ssitard conectada a2 la sscadora, v =1 aire

serd inducido a salir por medic de un venitilador.

DISERG DEL FROTOTIPO EXPERIMENTAL

Hn
[
[
%]
i
o
it
m
o
]
1]
I
-y
[
wr
'_.l .
|
Joont
i

En =sita sseccidn del cap:

=
=

|
i
Ll
L
i
n

sgcadora deitzllisdamente = =us partes,. tanto
en su paris mecanics como sn su forma  de sscar el

arroz. LComo ss2 ha dicho anteriormente 1z secadora

b

s=td constituids ds  seis nivelss v una  c=aia

1

xiractoras de sire. E1 nivel itres. cuasairc v cinco
son ideénticos. =i cada uno de sstos frss niveles van
=2 colocarse  cuatro techos. dos techos en la paris
supsrior del nivel vy dos techos cruzados en la parie

inferior o

i

I mismo nivel. ver figura 3.3,
Las paredss vy los techos son consitruidos de planchas

enteras: para sujetar los fechos a 2 las parsdes se

ot
L
1]
r‘-
i
r
bes
Il
m
M
in
lwya
T
&
fi
3

usara peErnos pasantss v en

i
et
fi

sidadas placas frisngularss para tal propSsito.

-

anchas gus hacen de parsdes sSeran diamantadas

Jount

as o

para darle mayor rigide: v iodas sstaran smpernadas

1

& igs angulos bases, las planchas estaran frasliapadas

food
]
o
|
il
[u}
m
[
i

d=  tal forms gue superioy gusds Sncs

inferior, usando &1 mismo perno inferior de la




W

n

iz plancha inferior.

[
in
B
=
ot
[N
T
i
ik
Ll
"
L]
“n

iss planchas se colocan de ssia

b

lluvia =1 agus no ==

fue
m

s==i=s no posSes fscho.

gos 25 uns Sarands gus constas  ds

una paris
una paritse sstidtica, =1 movimiento de ia

vil  pErmite =1 pasoc dsil aryroz como S8

uno es una tolva de recocleccicn de granos.

i

e
5]
L
Inl
m
Jumd

cusrpo de 1z sscadora sncontramos

i}

m
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~IG. X.3.— COLOCACION DE LOS TECHOS EN LOS MIVELES

111, IV Y V. COLOCACION DE LAS FLANCHAS.
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3.5.— COLOCACION DE LAS PARTES DEL NIVEL II (PARTE MOVIL).

FIG.




SECADORA.

CUERFO DE LA

.6.— FIJACION DE LA CAJA EXTRACTORA DE AIRE AL
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EtL. PROCESD DE S5ECADO

il

El arroz snitra por =1 nivel supgéggél;ni¥ei & ¥ va
cavendo dividiéndose en su  travecitoria de descenso
por sccion de los i=schos.

El sire calients sntra por los nivelss & v & v pasa

ooy deba

o de

found
[l
]
R
5
ik
mn
w3
m
"
h
[
m
3
N

s fechos. ssios =

i
i

Y

Tants

v calsntar &1 srroz  gue s sncusntrs schre ellos.
permite gue 1 aire calisnte enitre hasta =1 fondo de

i1z secadora pars una mejioy distribucidn de Ssis.

seccidn, =1 sirs  sals por  debaic del techo. por

atravesando =21 arroz

Lok
m
L
h
Lt
IN]
|
il
1Tk
]
(W
il
i,
]
m
™
o
i
]
L
]

himedo producidéndose 1 procsso de ssecado: lusgo de

gus el aire ha atravesado =1 arrpz, sSe encajiona

3
m
Joul

oarte de sste aire cslients = techo supsrior dsli
nivel correspondisnite ¥y un  peguenc porcentais de

k]

este aires subs hasts 1 0 nivel superior, dondes s

M
I
o
]
Ll
M
et

combina con 21 airs calisnis gus sais del
El airs gue ss ha sncaionadc sn =21 techo supsricr =1
techs de entrada de airs s inducido a salir por 1a
cais sxiractora de aire vy de 311li a2 1a atmosisrs,

Fara gus 1 arroz »o sSaiga de la sscadora con uns

[1n]

a ¥ dificil de mansjar,

ot
i

temperaiura guse sSS3 muy  a
== hacs necesario refrigesrar =1 arroz 8 su salids,

por 1o tanto en el nivel tres va & entrar aire a




temperatura ambiente y €l camino que tendrd éste va
a ser el mismo que el aire caliente, la salida del
aire refrigerante ce va a realizar de igual forma

por la caja extractora de aire.

FIG. Z.8.- DISTRIBUCION DEL AIRE EM LOS NIVELES

i e N o i




} CALCULD DE RESISTENCIA DE MATERIALES
CALCIH O DE FALLA DEL TECHO (PRESION DEBIDA AL ARRDI:

FALLA POR PANDEOD

. Frimevyo hay oue calcular =1 peso totsl ds arroc=.

- Yolumen arro=z = Yolumen toizl — VYolumen de ftschos
VA = VT - Wt

VT = 4520 % 2840 % Z8450 = ZUAF1

b
e
i
w
9
b
Bl
]

jrvt = Z.65%1 x 10 1° mm™
? Yo = ZLESZRL ox 10 10 mETS
HWarroz = 11 E

Harra# = FEI 00 B

- Feso de unas Flanchs

l8p = L ¥ h X & ¥ 7850 Kg/m™

Wp

I

244 % 1.22 % ZEi4™= 3 78501 € Eg:z
Hp = 45.7358 Eg

WFp = 467.358 N @61’@{

 Fresiédn en el fondo ; “
. [ /
F o= {13000 RMIFLIZE48G3F me=1 ' !
E N S \
P o= 0.0184752 N/mm= Uz |

IBLPE}LITECNECA DEL LITORAL

R J%TECAﬁGG§ZALGZE?55LOS'
FI.M.C.p

$

&




Wimm = G.0184752 N/imm=

\

&+ / !
ll&&HHH/,
Multiplicamos por la longitud provectora (710}
N\= iF1i8 M/imm
R RN AR
‘~f | 2640
R1¢li¢lHlH$ ?RZ
v




Ri = RE = ® 172

Ri = 1&044 ©

Momento maximo

momentio

=5

mAMNImo.

Ecuscidn de sstusrzc

g = Mol

Y = E[/\Y1/EA

¥ = ZiF.3ZZ81 =@

=<|




Il
e
Jin
L
il
"
x|

X
gt

10% mm*e

g = 14.4474 Mimm™

FPor 1o tanioc 21 material no falla.

CALCULD DE FALLA POR APLASTAMIENTO DEL TECHO

Wimm = 0.01838782 Eiom=® (cos 45°3

F cos 45° \

RERERERE

IR S I O T O O O O M B K

500 ]

L/o




M= {WL/8)L1-{1/2)3 = HWl=s/8

Moo= FREFELE_0EE8 N—mm

I = BhT/12
I = 1&Z&5.65587 mm*
g = Mo/l

g = &IG.41746 N/imm=
CALCULD DE PERNOE EM EL TEDCHD

My

Ultima plancha (critica)

YVan a8 sxistir 2 fusrzas.

i. Fusrza W, debidoc al peso del arvoz v plancha
2. Abombamisnto de plancha induce cortants =0 rosca

Caliculo ds B,

Area proyectada




frea total = {Z4401=F am=

fArea provecitada = 1725334G.552 am=
Haign = FIGFF 7805 M

B,y = 447.358 N

By = Bia + Baivy

W, = 32345,1236 N

Hay gus dissfiar para aplastamiento v cortants.
Ferno 3 mm

f = 5G.25 aa<

Despejando,. fsnemos gus:
Sue = 4F7.4Z2Z38 N/mm=; For coritante.

Disefno por aplastamiento

1.5 2

A=8% 1.5 = 1Z mm=
T = {449 Z3578 N/ am=){F5}

T = 8B98.473& = 5,




iC

v

0

W
t

2

Farno

T = ZFfw dr h
Fars calcular F,
momento.

F=7

Sue = 573.85467 Mimm™:

vamos & 2Ccalicular

For aplastamisnic

Cortante 2n 1la roscas dels

Jusrca

T = ZFfw dh

o
‘,#
£

-

Tl

I

4]

-

]

Q.018 NAimm=
= 4,418 Nmm= & 220

= F5H62.4 N

ULTIMA PLANCHA

#® 24440

=i




PV T ] w=038Ymm

/\

FE = 483.12 ®
Mope: = 10.3F&603{Z24403=/8
e e ZFATF0E.Z Mam

Cortante rosc

o

T = Z2{483.12¥{3}/n{&. 88624 {1&.12}

T = B.EBE7Z Mime®:; El maiteriasl no fallia.

El casoc mas critico va a2 sery por aplasitamisnioc.

Sut = &FE.85547 Mimm<

Escogo ME grado méivico B.8.




Calculo de pernos

Calculo de pernos en la planchs.

- - \
W
Wt+Wa Wt+Wa
1§ J
] En Ios pernos van & existir las siguienites fusrzas:
i. Fesg de la plancha
=1 Z. Peso des un  techo + peEsoc arroz schrs dicho techo
# {Wr + Hgl
w J. Fuerza tirants {ifensidn} debido al sbombamisnio
# de la plancha {F3}
3, Cortante debido a ias fusrzss Wy v ¥y + Ha
i Fero como B, = Ey: sentonces:
A By = 2 Hg + Ha
S W, = 447.358 N {pesc de la plancha:d
e Barroz = ZIBF7.7555
= = Wy = Z{44&7.358) + ZIEF7.FSEES
= By = 32812Z.4818 H
,3‘?_",'

Como son 12 pernos lo dividiremos para 12,

]

W12 = 2734.3735 N

u




)

Cortante debido 2 F3

F3E = Fman 3%

Donde:
Fmas = Fomenic maximo de la planchs
YE = Defleccidn mé=ims

Mmmsx = ZF4703.2 N—mm

T
ol
i
Il
o
o
)
Lol
u

fl

M—mm 4872427 mm

1
il
il

&048.38462 N

F3EA12 = S048.0322 {Fuerza cortants}

F3

Wi 1-2 FR

SRS I B

Yoy a sscogsys pernos de 8 mm.
f = d= nigd = S0 2655 ==

Soy F7EG.4401 /50,2655 = B5.3151 M

Sut

i
7|
X
N
in
",
~
|
]
;‘.:
L]
-..,4
LA

Sut = ZIES.HO005 N. Resistencia Ultima

cortantes {Wi-2 + F3}).

B

fusrzas




FPor aplastamiento T
POLITECNICA BEL LITORAL
r_,./-'"""" BIBLIOTECA "GONZALS ZEVALLOS

FiM.C ~

R

10 2

WS
g = {FR/a}{F5}
& = {2%8}{mm=} = 1& mm=

Sut = G.F5 By
Sut = FFO.FETS Himm=

FPara sscoger pernos voy a 2 la  tabl:

I
Lo
it

Tl
i
-
B
mn

Shiglev.

Con Sut mavor gues el calculado:

Sut mavor = 3F0.FE75

Escoic pernos de 8 mm {(§ B! grado meitrico B.8.

Caliculo gue falls Iz plancha por aplastasmisnio

L0

v
|

de



)
|

104.2665 N/mm= = Ssy
82y prenche = 253 < 104.25655

El material no falia.

CALCU D DE FALLAE DE LOS COMPONE

IARAND

T

[

i. Caiculo del sspesor del tscho

por pandso ni aplastamisnio

para gus no falls

2280

i 26460

150
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ue no falle por pandeo

Calculo para g

Fo= {110000 NIA{Z2440 mmi=

P o= 0.01i85 N/imm™




O
Topiancha — S5

N =F5 =

(ol

= 148Z8G.48 N—mm

o = 25373 = 84.33 N/mm*=

g = HMHe/Zi70=7

ef = M/Zc

HES

e = 2.1% mm

Escoijo = = 3 mm

{42.18 H/fmm){14&7.73=48

CalLCll 0o DE CORREAS EN C

Z

(@]
Lo

e=3mm

|

Jot

Sobre

fusrzas:

a= Correas

¥an

i. Feso de las corress.

Z. Peso de la columns

de

a existir

W

SFEFOE,

125

Wac




Caiculoc deg Bc

R4
]
{1}
L
o
i
i
L
o
W
i
Jrond
gl

w= 2.2754 Niam

s==0 de la corres = Z.54 Holfmsiro

N
N
EEBEEEEREERER
N \
N
Fo= (G 0185 MNAmm=) {1320 mm}
5 Wo= Z.E2 MNimm
& WY = Mo + HAc ipor superposSicidnd
3 . WT = {(0G.0854 + Z.25F Indfmmid
BT = Z2.27548 Mims
;
¥
L i Moo= {WAIEH{51E — &E= — 1%=;




W

iy
I

— FREVLHE.ZE N-am

155

345

] i

I = Z2.20 % 10% oam*®

N
¢ = Me/I o~
FPara ¥ = 172

g = 153.1834 Mimm™

CALOIRG DE L8 BARRA

50

2280

10




o

—

2.3 2= CoEy PR . B
Heotal = Homrra T Wcorreeas ¥ Harre= sobhre corrsas
Hoorirsas

Hoorreas =

den F corrsas = 11346.8080 M
Como 21 pesso s reparis =i 2 barras, s consider
solo ls mitad.

Wcorrea =n 1 barra = &3.156 N >

Warroz sohrs Ccorrsas

F o= . 0Ii85 M/ae® £ 120 mm £ F correas £ 2350 =
b £
P

3.3 e 5 i //

Harros scobre 9 correas = o009 .4 BN |

war‘raz mobre 1 corrsa o S0&1.6 W

i — TEESTEr i
Farroz sobrs= 1 bDarra & bBErsvyses de 1a ocorerss Zasi.a

Wharra
Yamos 2 escoger una barva de 10 X 50 K 2280

V = 00611 o7

Feso = 00,0011 % £ 785G Hgdisa™ = BF.4% M

P—2530 8N

'THHHH

bbbt

,,Q, S ;2,
2280

P=peso arroz sobre barra
w= 849N, 5500 =00393Vmm

correasifcorreas = 1Z24.312 M ¥ T correas

i
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# = + 5£85300 MN-mm

2280

I
i

o =%

fonl
.

il
ol
o
J'l

foah
")

ml.
g
g

Sut = 3IZFi84 N/ mm=

ot

El materisl no fails
CALCIHD DE La RIEL

.50

=




5

Feso

Feso

Todo

cada

"~y

Fesoc ¥ correas + pEso arro:E scbhre

=0 bharrails

Z correas = F E 1Z5.312 M = 11E5.8
arroz scbhre corrsss = SHis.& WM
arroz schre ¥ corrsss = §5554.45

2 barras = B%.4% ¥ Z = 1I78.98 N

s2 sSuma ¥y sSe divide para 2
Figl. W

F435.094 M

M

el
ot

i
)

-

&

FOROGZ .82 N—mm :

gue &5 =1 peEso Sn
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i

ol
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Im
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Bh=/12 = 43920 mm*

210 x 107 H/imm=

¥ max = — 0.0457 @=m
g = Mol
g = EB.0Z727 Mimma=

El material no faila

DE LB TECHOE + PEBO DEL ARRDOYZ SOBRE TECHOS

Farise supsrior

NERRERRNEEE

10

|

arroz sobre techo 110000 N — peso arroz sobre
Correas
arroz scbhre ifscho = 110000N-3.&839N/ aaiZ08B0mmET

arroz sobre techo = 38837.Z2920 o

total = 3&658%.88350




i8274.9415 NABC am

= Wl=Bf2 = — FERI7F7
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o
e
[

b
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i

el e R

-

i

Feso total = FO1.0368 B 2 &£

Il
Il
1%
ot

N Feso sobre cada perno = 350.5182 N
Disefio por cortanis
- 6 = 1 §9/4 = SNL&.TOFE o™
= g = W8 = 350.51832 NAS0LH.TF0TE ma®
- g = $.58F18 HSmm=
- El matsrial no falla
£ Disefo por aplasstamisnio
; adln
—
2 \
= frea = 8 ¥ 2 2 eI N 10




= frea = {25 % 3} s = 75 am©
= g = W/ = F5L.SI8E HAFS an<
g g = 1.147F Himm=
- El material no falila
CAICIHG DE LA BARRAS DEL SISTEMA DE HMOVIMIENTO
ALTERNATIVO DE LA ZARANDA
2
i
Ft N A
]
=32 '5 8\ \\3\T
@_ L
: L ' e
=
=5
g Carrera Smax = Zr
&
6 H - Roosg8 = L cos#
= Sen@/R = Ben oL
is Sen @ = {R/L} Sen @
a L= = {H — Rcocos83F + { Rssngi=
H = Lcosg + R cos8
L2 = {lcos#El® + {HsenSi=
Cos2E = (L= — R=5en=g})}/L=
Cos=g@ = 1 — {R/L}=Ben=g
Cos@@ = L 1 — {(R/L}= sen=gilr’=
£ 8 =14{i - £ 1 — {R/L}® =sen=®gl* =} + R{1 — cos8}




Veioocidad:s

5 R 22
|-——! 2 Sens Cose
ds L de
— = |L + RSeng R
dt . . dt
§ - R .2 |
1 - [—] sen=s
xg Lard
fArslieracidn:
i R .7 |
5= i - [""—} Sen=a
xj L
4 }2
B = {———5 Z Beng Coso
L i
L = Cos g — Sen<g
D = SBeng Cosg
=5 H= C &8 + DIiBAZA: 1 o=5
3 = [ [ } + R cosg8 | —————
dgt= Lo a6= i I de=
R ey
w 2 1
FX

EMa = - FI¥H + T = 0

Fiv
Er

Fiv

I

T/iH

F4» + Fiv

~ Far

O




F34x

34%

F4

Fav = — T/H
EF. = F4= + Fi® = 0
Fix = Fgx
P
Fgﬁ///f F:X
% F3
i b
F !
F.3” o 32 <f;//w
X
f/F;3 . \ F12
Yy orque
R &
FAZ = ({FAE¥/Bent} = — {T7H:/S=nsS
F43 = — TL/HR Sen®
F43 = F32
CAILCIH AR FUFRZS & VEKMCER DEBIDD &L FPESO DEL apen?
{ROZAMIENTO ARRDOZ CON CORREAS: .
“‘l
| B 34
_— X
F3,

= f¢ = M{D.3F) = ZFE745.783Z2 N
= ZTEFLH.7B3Z N = F43=
= F43% Cos#

TL/HRS=NS




H - i
Cosg = ii == E-——g SenTs
% i LB Jd :
H
F43»* = {Ti/HRBeng!il — (R/L1TSen=gii- =

=8 + Lcos#

&L
I
A
]
o]

Reemplazando v despejiando T

g T = F43=[R8Beng + (R=2D/FLAZ Torgus
-
'3 L= Torgus < Nimm >
\: -— 3 i3
Ee
io IFD1I3E6.2758
20 FEEIFZ7.E070
30 10452854700
=X
43 13213749710
&=
S50 1541474 .7030
=
’ &0 1498627 .4810
: 70 1789755. 0130
=
£ 18i5A72.7650
F0 17804607 ..0800
i0o 16714384710
g1 IBi4Bi4.8170 -
79 1815218.856560
7E 1815547 .2710
E Tmax = 1BIiSTF18.85480 Nimm
E— Fotencia del motor = Z2.7870 HFE & 3 HFP
F&% Potencia del motor = Z.0791062 kKW




CaICIH D BDE EJE ¥ BARRA
DiseRo barra
- H 202 _57545

E & 17.12&8

F4E niio

= FI45E.8548 H

. Area neta de la barra = 3Z1053.8588{(1.53 /7253

- frsa neta de la barra iB£.1138 mm=

Area del pin

=

coriantes

Fia

Fiz

E4

[

SRS 974225380 G753

15650.0%8% an=

14.2774

i4.2 am

= FaE=/Cos{i7.12&B) = ZP&746.7832 Nicos{17.1248}
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For apisstamisnio

o = 25
Entonces:

g = 1Z2.597% am

El peso  total del sscador con su capacidad de arroz

— iZ techos = 457 .3558H Miplancha % 12 planchas

Feso 12 techos = Sa0E.

el
=

— 2& planchas laterales {incluidas las de 1z c=iz de

aires}

4457558 Mipliancha ¥ 256

]
e
d
o
Lh
Pk
Tl
l:::l
K
=

pesc de 25 planchas

— 75 &ngulps de & m oy 100 x 100 w 10

T

F4Z pMianguloc ¥ 7.5

Feso angulios = 70585 W

— Feso ds las corresas de ls =zarands
EEZ.48 picorres ¥ 3.5 correas

Feso corrsas = 11463.4 H

— Fesgo de ia ifociva

FOi1.G35848 Niplancha ¥ 4§ planchas = Z2804.14548 N




Foso tolvae = ZEGE_ 1455 M
— Peso de las risles
Feso riegles = Si7.1580 W
— Fesso del motor con ventilador v carcasa
Feso aproximado = Z0040 M
— Feso del arros
5i decimos gue ifodo 21 sistems estd lisno de arroz
pEso arroE & OLIGD00 N
FESD TO7TAL = 14130F.311&86 H
 peso Varios {pernos. tornillios, scidadursa.
rodamientos, stc.} = 500

GRAKM TOTAL = 148170F.31146 W

P1 P2

Por 1o gus considero gus =1 gran peso {gran toisl)
estd asentando sobre los dngulos 1, 2. 3; 4.

Feso sobre cCads angulo

141909 .3114 N4 = E5477.357%9 N




medidas dadas nio

Tenemos gus verificar gus =i las
fazlie por festsliiido® o como comsumments ss 1=
denomina "embarrilamisnito® va que por pandeoc no va a3
failar.
Fartisndo por obro punitoc en cada psis vamos & tener

FS4ATFF.EE7S N

I

/

0200

= iZ mm

vode la placs

= T eEspess




Vamos & calicular 1 & de las varills, tomando un % ds
hisrro en la armadura de 0.BE.
fSreas totsl = {30032 = 00060 o<

FO000, .  ——— 100.0 %

F20 mm=/4 = 180 mm*=

Yamos &8 deiterminay =i con las dimensionss gus

hn

tsnemos nos va & fallar =1 pilsy con 1a cargs axial.
CAREs MAYIMS QUE SOFORTA EL FILAR
Razdn de ssbheltsz = hid

alturas = 80 c=

-y
l

T
Il
#

g = ladoc ssnor =




CALCHLDO DE LS ZI8F87T8
Fara fines de calculo asumimos gus el terrens gus se
va a utilizar ssti bien cemsnitado. is cargsa

admisible a3 la compresisn = 3F Egices® = 0.3 Himm=.

ta Fodrmula de Hankine nos determina ia cargs sn

bilogramosSsomn®™ gus pusde soporiass un fsrreno:
o= h d kK

h = Frofundidad de cimentacidn, @@
g = Densidad de terrenc {imdim™:

E = Cosficisnte depsnds dsl tsliud

a divisisn des 1z

ot

Ei: ancho de ia =zaopsta = B = =2

"

!Iﬂ.‘l
o

f
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i
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M

(&g
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ol

h

[
(W8
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Jounk
o

bass de cimsniacion por

£l coeficisnts de italud del forrenc.
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CALCIHG BE LA ARMADURA DE LA I46FATS

tina ve: hallados 21 ancho v el espesor  de la zapats
falta determinar Ia seccidn de nierro nscesaria de
ia armadurs.

£l momenic fiscitor produacido sghre  las focias

izterales:

i
il

EFPiB — b¥=1 - [d=/BB]
M = [F{B — B}=I/FE. en Kg—-=m

ia seccidn necssaris por @eirc linsasl del hisrro d

Iy

Iz armadura sera:

M = 113.56202 Kg-m

S barvas de § = B sm por ssiroc lineal. sguivalien =




CAPITULO IV
CONSTRUCCION DEL SECADOR

COMSTRUCCION DE LAE DIFERENTEE PARTES

En una construccidn de maguinaria las  pariss =
construirse o 2 @maguinsrss deben de programarss §oara

En casi cuslouisr producito, pisza o slsmenitoc ds
maguinag s manufaciurarss, 8= posible sspEcificsrs un
material mas fusrie, mas resistente 3 1la corrosidn v

de @mayor duracidn, peEro es  debsr  del ingenisro

" - N
A e
it g st

conciliar ] coriterio de produccidn scondmics.

Fara produciry partes con cierioc grado de precision

se hscs nescesario usSar  maguinss herramientas v

operacicnes mecanicas m@mas cositosss,. por Io tanto,

ios producios no deberan ser construidos con mas

=

precision gues las demandadas por las necesidades de

debemcs hacesr una lists primsramenis de fodas las
parises v piezas gue intervienen en la sscadora parsa
poder clasificarios por &1 tipo de maitsrial gus

intervienen, por =1 tipo de maguinado vy opor la

Sngulos 100 x 1G4

Viga #1, plano # FiZ: Delanters izguisrds dsl cusrpo
de la secadora.

Yigas #Z,. planoc ¥ Fl3: Trassera

e
i

L
[

ot
m
bl

Ll
]

Ll
m
o
1

2 2

i

oo

de la sscadora.
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[o

Vigs #3, planc # FPild: Trasers derscha ds cusrpo de
i1z secadora.
Yigas #4, planc # FPilS: Delanitsrs derscha desl cusrpo

de iz secadors.

Yiga #3. plano # Fid: Delanteras de
g = B

ot
m
"
i
bt
m

sextractora de aire.

Viga #4, planoc # FiS: Trasera de la cajs sxtractora
de aire.

Yiga soporis # 18, planc # Flé: Yigas gue soporia iz
bhasse des lIs carcasa del wventilsdor sxiractor.

Yiga soports # 1B, planc # Pi7: VYigs gue socporis ia
base de 1a carcass del ventilador sxiractor.

Yiga soporie ¥ 2, planc # FiB: Dos vigas gus forman
ia baser de la carcasa del venitilador sxitracior.
Yiga soporis motoreducior #. planc $ PiF: Yigs gus
soporita motorsductor.

Flanchas Zmm

Flancha Fil: S planchas. § dsi sexioc nivel, 1 de ia

parits supsrior de 1la cais extracitora de sire.

Flancha FS: 3 planchas delanteras, nivelss 11, IV,

Flancha PZ: 2 planchas <o nivelies

n
i
m
L
[
i
I
£
o
e
i
i
I}
[l
K]

L)

Flancha F planchas fraseras, niveles III, IV, W.
Flancha F4: & planchas, 3 del costado derscho,

nivelss III, IV, ¥: 3 del cositsdo derecho de la cais

extractora de aire.




)
]
nn

Flanchs Delanter asuperior de 1Is cajs sxiraciors
de aire.
Flancha F&4: 3 planchas, 1 planchs delantera inferior

v £ planchas {supsricr = inferior} Irasseras de la

il

ajia sxiraciors de sirs.
Techo Pid: 12 tschos. 4 por cada nivel, nivelss 111,
IV, W,

Techo FZG: 7 techos, 4 por cada nivel, nivelss 1[I,

Risl PZi: HRHisl de 1a partse movil de 1z zaranda,
nivel V.

Correa 5 {1Z25x50x15x3}3

farandas FZ3: Zaranda paris movil, nivel II.

Flatinzs {SOxF}

Flatina izteral FZZ: FPlatins lateral gus uns la
parite m&vil de la =zaranda, nivel I1.

gtras

Eie FZ24: Eis de la paris sgvil de iz z&ran&a, nivel
Y.

Tusrca FPZ56-2Z8: Tuercas gue assgurs 21 sis, nivel II.

Fortssie FZ7: Base para 1 sis. nivel 1L

Sictema bisliz—manivela

Orsia 1. oreia 2 FEF-30
Fin 1 PEL
Fin Z F3EZ

Hocina P33
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o

diametro v para 21 esfecic ss2 usard unas
plantillia.
Fara la consitruccidn de Ias planchas FZ, se

iz

]

oErforara soloc los  agujeros pars sujetar

|

o}
!

o= techos ifransversales, como s ohssrva n
=21 planc.

Para la construccidn de  las planchas PE se
iss perforara soloc los aguisros para sujsiar

ios techos longitudinaiss.

& las seis planchas gue conforman =1 ilado
derecho de lIa secadoras v =l lado derscho de
ia caia sxitractora de airs sg lss coritarsd dos
aguisros como 1o mussira =1 plano P4, ss
usara coris oxiacstilénico.  tambisn & sstos
se is=s taladrara los agujeros para  is
suiscidn de los techos transversales.

e

iz plancha F7 gus conforms iz pared

T

superior frontal de la cajis sxiractors ss is
coria con suitdgena un sguisro como lo mussitrs
2l planc. gue sirve para is salids desl sire
gqus saca =1 wventilador, ias oirss itres
planchas gue contormam la parie posterior v
frontal inferior de ssta caia no llevan
ninguna oitra perforacidn gue no  S8a pars
suistarias a las bases.

Todas estas planchas sstan "diamantsdas”™ para

darle mayor rigidesz.




{.1.5,

COMSTRUCCION DE LA TOLVA

La tolva serd construida de plancha des 2 ma.
Fara el efectoc sSs coritan las paries gus
intervienen sSegtin las especificaciones del
planc Fii. El filoc de la tolva se 1o dobls v
s suslidan las partss, lusgo se marca donde
sg debse de coriar  los  aguisros para ia
sujscisn de ia folvse =i las  basss, ssis

operacion s 1s realiszs con oxicoris.

COMBTRUCCION DE LOE TECHOE

tLos  techo estan  hschos de una planchsa
completa de 2 mm ¥ se los mandd a doblar a3
ia compsfiis AMERIN seoin las sspecificacionss
del plano P20,

Estos techos conforman ia  parise sstatics de
Iz zaranda {(nivel Vi.

fdemas s consiruyvsron dos medios techos gus
son pars los sxiremps de la Zafrands.
COMETRUCCION DE LﬁS HASES

Lz construccidn de las bases ssrd con Sngulos
de 100xIi0Guis,

io primero  gus debemos ssiablecer es cuanios
&ngulos debesmos  utilizar:; los cuales son: &
angulios pars iz bass del cusrpo de 1Ia
sscadora v ia caja extractora de  aire; 2

Zngulos para la base de  la carcasa  del




F.i.6.

ventilador v para la base del motorsductior.
En total son B angulos.

ios seis angulos gus conforman la bass tisnen
como caracierisiics comiin los  aguisros donde
van & ser emperanadas  las planchas,. sstos
agujeros tienen 10 @mm de diameiroc v Son
perforados usando la misma  plantills gus ==
uss paras perforar las planchas.

Todos los  angulos sonn diferentes v difisren
sglaments por  Ias perforacionss de 1 pulgsds
para suistars  las giferentes paries como son
ia tolva. zZarands, adngulos base de iz csrocass
del wventilador.

ias especificacionss des cada anguic ioc
podemos  encontrar en los  planos FIZ, FIE,

Pi4, Pi5, Fie, P17, Pi8, P17,

COMBTRUCDION DE LA BASE DE LA CARCASS DEL VEN
TILADDR ¥ BHOTOREDUCTOR.
En l1a construccidon de las basss s= usan

agngulos de 100x100x10, vedse los planos Fils,
Fi7, Fig v P19, é&stos s= los coritas a la
medida indicada usando sisrra mecanica,. lusgo
=& traszs ¥ s& ialadras =l angulic usando brooss
de menor didameiro hasts  llegasr =21 sguisro
final de 25.4 am.

COMSTRUCCION DE LA ZARAMDS (FARTE MOVIL:

En ==tz construccion intsrvienen ias




i. Risl, pilano F21

P

Fiatina latersl,. planc P22

(ol

Y¥igas B pars =aranda. plano P23

S

Rodamisnios, FZS

LA

Eje con tusrca, planc P24, P2ZB. P28

[

Portasie. plano P27

i. La riel s una viga C de 125 = S0 = & gus
== corta con sierra mECAnICS ¥ Sus
perforaciones s2 1las realiza sn 3 pasos hasta

su didameiro final, ver planoc FPZi.

2. La platins lastersl se la coris con sisrra

mecanics a ia medids indicads esnn 21 planc

Z. Esta s=s=ta constituida por nueve correas 3
cortadas con sSierra @mecanica & la medids
indicsds en 21 planc FE3.

4. Los rodamisntos se  los compra =i 1
mercado local segun las sspecificacionss ds
Carga y espacioc disponible.

5. iLo= siss son consitruidos de  acerc de
transmisisan ¥y maguinados =0 forno. 1o misso
gus  ias tusrcas vy 1los separadores,  las

medidas =sstan dadas =n los planos  FE4, FEE oy

g

ot

GuoE portasise s=s de acero maciss,  i1a




4.1.8.

perforacidn s2 la realiza sn tres pasoss hast

]
ol
w
I/

rh
1]

iisgar & =i didmeiro final. Las medidsas

i
i
i
P
i
s

sspscificadas en =1 plano F2E7.

COMSTRUCCION DEL SISTEMA DE MOVIMIENTO

Fad T
£ TER—

Enn s=sits sistems  interviensn las siguisniss
oartes:

Teem

.~ Brazo, planc F34

ey

2 v E. Oreis 1. oreia 2, planoc 29, 3G

4. Placa portaocreja, planoc P39

Z. Bocines, plang PES
&. Fin i, plano FPEL

-

T

- Fin 2, plano F3Z2

8. fcople, planc F3ES

i. El brazo es construido de  acsro. v =i sl
orocesn O fabricscidn interviensn =21 coris

wiacstilenico pars dejiaric a sobhremsdida

In}

para lusgo darie 21 scabado final con ssmeril

i

RS. LOS Sguisros S8 1os FEaii=s Con

i,
ool
ot

t=1

dr

mw
P

:  &n warios pasos hasta deisric =2 ia
medida especificads =n =2l planc F34.

Z. Z. Las oreiss ==

ot

as coria de un psdazo de

piancha del sspssor sespecificado con oxicoris

v lusgo con sierya mecanica == is=s ds =1
siguientse acabado, para sl acabado fonal se
&=

smerila sus contornos, veass  planoc FEF-30.




Lusgo s talasdra =i varios pasos hasis

deijario 5 su medids final.
4. Las gplacas poritsocreiass == uSan BaTa
intsrcaliar uns frania de cauchs  paras

amorifiguar 21 @sovimientoc alternaiivo, ios

i

aguisros sSon realizsdos en taladro.
Z. Los bocines son de bronce fosfdrico. sstos
seran tornesdos oon las  especificaciconss ds

supsrficis {toisrancia W acabado: W

ﬂ'v.
I
o
e

pin numerc 1 es de aceroc inoxidable vy
ssra  trabajasdo snn 21 forno hasis deiarioc =
iz= medidas dadas snosi plano F3L1.
7. El pin numero 2 ss de acero  inosxidsble v

trabaiado =n torno  hasta deiar

i
et
]
m
fonl
{11
n

=

medidas finales como lo sspecifoca =1 planc

"1

2. por el huesco del centro se va a Ccolocar
un perno de B mm suistando el brazo (#3534 al

acople {(#35), el perno va a servir de fusible

=n caso de trabamisnto del sistems.

ix]

- El acopls == ds acsro inoxidable ¥ sirve

oars scoplar =1 motorsducior con =1 bra=o,. is

torno, para daris 21 brazg X avances
distintos se hace vosca & 2 fres ditersnies

medidas como 1o mussira 21 plano F3S.




§
CRSAME c SECADORS POLITECNICA DEL LITORAL
ENSAMBLAJE DE LA KIRh BIBLIOTECA "GOVZAL0 2EVALLOS

FPara ensamblar cuslguisy @maguinsris,. =SS nscsSsSario
realizar una  programacidn para ganar tismpo ¥

F

abharatar los costo

m

hay gus ifsner izs herramisnias a 2 mano ¥ cusicuisye
tipo de slsmento suxilisr debe sstar  preparado para

cuando s inicis la  taresa, igualimenise todos los

sismentos de  sujecidn, tanto pErnos,.  tusrcas,

soidadurs itc. debhe de tonerse iisic.

il
TJ
s
o
[
Ll
m
I
w
M

4.2.1. ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS & USARBE ENM EL ENGAM

— 252 pernos de B mm ox 30 omm con tusrca

'

anillo planc, grado B.8

W
"

bl
[

- BE pErncs g B @=m = mm Con tusrca v
anillic planc, grado B.8

— Z& pernos de 1 o x 2 172% con ftusrca v anilioc
de presidn,. grado B

& rodamisntos SBEF # L4305

— 5 kilos des soldadurs 7018
— Z liaves para pEfnoc de B as

— 2 liaves de 1°
— in ssmeril poritaiil

— Ut taladro poriatil

Cabos v sstrobo

— Fintura anticorrosiva



53

~ & Obhreros

Frimeramenis antes g cCcomenzar & 2 Sr@mar
nusstra sSsocadors., dehemos assgurarnos ds
oreparar =21 fsrresnc donde ssis o va o a s
srectadn. E1 terreno debs  de estar nivelsdo
oara  gue ninguna D8 Ias  basss  gueds mas
arriba o m@mas abajc v lusgo  las planchas no
encaisn.

El programa de sensamblajes es =1 siguisnies

i. Ensambiado de 1z zarands {parits mdvil v r

st

sstatica

Z. Colocacian de iz ifoliva Ia altura ds=

i

5. Fiiascidn de la gparite ssitatica de iz

zaranda & las bhases.

)

. Coloocacis

ge ias planchas del niwvel III

con sSus respeEctivos techos.

ot
w
ks
ﬁ
i
[
(]
o

7. Colocacidn de las gplanchas de
con sus respeciivos techos.
8. Colocacidn de las planchas del nivel V con

sus respescitivos tschos.




i, Fijacidn dge las planchas dsiantsra

inferior v frasera superior = inferics  de

foant
]

ii. Erecciédn de las bases de la caiz de aire

1"

v =it fijacidn & las planchas v la colocscidn
de las bases para la carcassa del ventilador.

iZ. Cglocacidn de  las planchas del costado

de airs.

25
i
“
mh
Il
=i
[a]
[
1]
[
]
™
I
[}
]
Hil
u
r
)
W
I
e
L
g
it

iZ. folocacidn, elsvacion d=  1la carcass del
ventilador hasta su sitio de trabaic.

id. Colocacidn de la plancha delantera
supsrior de la cais de airs.

iS5, Introduccidn ds la  zarands {paris movill
dentro del cusrpo de Ia sscadors.

id. Fijacidn del motorsducicor v su bass.

i7. Coneccidan deil sisitsma de @sovimiento

alternativo de la =zsranda.

i. Fars ensamblar Iz zarnda como las ociras

partes =5 nscesarioc conisas con un plano

Fars armar 1s paris sstatics debesmos coloocsr
ios techos pEqusRosS sobre  ias risliss,
tenisndo =i cuenis iz distancis ¥ =1

parsislismo,. primsro s susidan los tschos g

I}

ios sxiremos para lusgo soclidar los gus van 2n




medin, para darie mayor resistsncis s ssios
techos s lss suelda wvarills enitre si pars
armayr 1a paris mdvil debemos de soldar ia

piatina iateral 3 las corrFeas 5. 2 primsro 1

i

de Ios sexiremos, tomando en cuesnta =1

paralsiismc,. para  lusgo  soldary 1as corres

]

intermedias.

ol
[*H
"
1]
k|
M
wl
e
"
i}
U

iz solidadura s 1z debe de  ap
partes, va gue si socldamos corrido podemos
deformar Is pliatins.

Lusgo scoldamos  los portasies {tres por ladol

1]

comn 1o mussira 13 figuras 3.4 v colocamos io

sies con los rodamisntos asegurandolos con 1

i

tusros.

Z. El siguienits paso =5 colocar la tolva a ia
aitura dondes va & itrabsisr usando para sstio
tucos de madera, lusgoe colocamos un andamio
en cada esguina de la tolvs.

F. Luego colocamos cads base =2n Su ssguina =n
sl suslc v atamos 1a punits sSupsrics Ccon
cabos, una persona subida s o2l andamic firs
del cabo misnitras gus  los oiros ayvudsan =

subir 21 angulo desde sbaic. lusgo gus s 1o

Yot
b

ha sreciado, =1 angulc s 1o empeErna a

ot
w

toiva, va 2 Qus  para  Sso 55 gQuE SE slsvid
toiva hasts 1z altura de trabsic, ademas se

amaryra =1 Angulc =21 andamioc paras guE no




fomnt

caiga. & os oirps tres  Angulos ss los

trabaja de igual forss guesdando todo como ic

mussira 1la figura abaio.

Z. El1 siguiesnte paso s metsr Ia  paris
sstatica de la zaranda {riel con itechos) v
Izs empernamos a los angulos.

L&, B van s colocar primeramesnte las planchas
g=1 nivel IV v lusgo coloocamos ios techos,
primerc se smpeErnan 1os techos longitudinales

Ve que sctos sestan dehaio de Ios

e

transversales v para snsamblar  es mas facil
va o gue soiamentse nos  paramos  scobhre los
techos. Las planchas se las emperna usando

ins pernos  MBx30 v los techos con ios peErncs




MBxZE0. Los pernos se los colocs con 1a cabess
poyr dentro v la tuerca por fusra.

7. Despuds de gues ssta colocado 1 nivel 111
s2 cologcan las planchas del nivel IV tsnisndoc
en cuenta gue =21 dltimo perno de ssta planchsa
es =1 primero de 1a plancha del nivel

infterior va colocads:; colocamos la planchs

o bass.

Vi
fount

entre la pilancha va pussita v =1 angue

El procsdimisnto de snsamblaie ds los tschos
g= =1 mismo gus =2n 21 nivel inferior.

8. El procedimiento de ensamblaje del nivel ¥
es 21 mismo gue =n el del nivel inferior.

F. La colocacian del nivel VI resulits mas
fA4cil va gus ssi=2 nivel no poses itschos,. e1
procedimiento de colocscidn de las planchas
es igusl gus =n los oiros niveles.

i, El siguienits paso es colocar las planchas

de

front

2 £ais sxiractors, 1z delantsra infesriore

v las dos traserss: debido

m

gue las planchas

Jrunt

sstan empernadas por 21 lado de afusrs del

[

angulo &5 gus colocamos la tusrcas por =1 ilado
de aftusra v asi sclamente 1la sacamos v
colocamos 1a pilancha.

ii. tusgo se colocan los  andamios =0 los
costados de  las planchas gue acabamos de

colooar ¥ Se amaryan con cabos los sxitrsmos

ds

Jound

& base gue vamos a sreciar ¥ se las iza




coms s2 hizZoo con 155 angulos anisriores ¥ sS=
proceds a smpsrnar 1as planchas des 1a caia
extracitora gue va estan colocadas.

También se colocas la vigs soports 168, 1B, ¥
#2 v == la asesgurs usando los oeErnos de 1Y,
ffhaic podemos aprecisrs la distribucidn de los

snoulos.

VIGA SoeTe 1A L
] el A

™ W‘,A PORTE| | 2
e 2

AN
b

)

I vieA soPpeTE 1B | :

iZ. Lusgo colocamos las cuatro planchas gus
conforman 21 lado derscho ds ia c=aia

sxtractora d

i

aire avudandonos para sstoc Ccon
ilos andamico=. La colocscidn de las planchas
== las= realiza de abaic hacis arviba.

i

Ll

- El siguisnte pasc es5 colocar =1 motor
frente 3 1la caia de zirse ¥ armar e1 andamioc

usando @mas cusrpo para darls mas altura,



arriba se coloca un tubo cruzado como soporis
del tecle, =& strobs ia carcasa del
ventilador v se la prepars para ss¢ izada.

El motor es izado con sl tscle v lusgo gus
estad al nivel de su lugar de trabasic,. s= 1ic

Cion ==

ot

hala con cabos  hasts su pos

b

smpsirnada usando los pernos de 19,

i4. Seguidamsnits se coloocs 1s planchs fronisl
supsrior ¥ &siz s la smperna  ftanic s las
bases como & las bases desl ventilador.

i5. Seguidamenite se introducs la parte movil
de ia =aranda por la abesritura hechs pars sste
caso. ilusgo == tapas la abesriura.

i&. Despuds ss fija e1 adnguloc gue sicve de
soporis para la base del motoreductor, ss
usaron pars fiisys lss bases ios @mismos pSrnos
gues sujstan a ia ftoiva.

17. El dilitimo pasoc de ensamblais ss 1as
consccidn del sistema de movimisnio
alisrnativo, pars ssto se colocan ias placas
gus sstan inisrcsliadas con el caucho ¥y ss

arma 1 sistems como lo mussirs 1 plano Fié.




CAPITIHD ¥

ANALISIS ECONOMICO

CALECULO DE GABTOS

Fara poder  realizar un estimstivo aproximado del

costo  ds iz sescadors. wvamos & 2 clasificar los

selemenios gus interviensn en la construccisan.

& cada uno de éstos se  lss dard su valor para asi

tener un gran toitsl. Los slismenitos gues initsrviensn

en los gastos de Iz construccidn son 1os siguisntes:

— Faterizal fisico

- Material humano

— Cositc hora—-maguins

— ¥arios
S.1i.1. HBATERIAL FIBICO
ios materialies gus intervisnsn =i i=

construccidn son los siguientes:



DEMOMINASUDION P.UNIT. (P, TOTALIVALOR/EGIVAIOR TOT.
g Eo 5. S5/
fAnguic 100x
100x10 157 &F9.278 325842
Flancha Zmm [44.74 2009 .82 854300
Yiga © 1Z5=
SOxS 8.19 43,131 23190
Correa &
IZ0xT0xitxE .58 1Zi.55 g8i485
Bloguss Fe
1Z25x56x44 Z.41 14.50488 &EF50
Eie inocH.
& &OxioS Z.40 Z.4¢ A8B0G0 11526
Eis inox.
& 40xZEZ G.30 0.30 L8005 1440
Eig bronce
Fos  @#536x72 Q.72 .72 Z000 21560
Eis transm.
FEOx1I0 i.085 .G85 &0 &51
Eis transm.
HEERT7RT7ED & 583G &£.5835 &0 it o I |




I
z

MSTERIGLES TERMINADDE ADRUIRIDOE MERCADO LOCAL

In. IDEMOMINADION Yol OR AFPROIM.
5.

Fernos B8x30mm oitusros v anillo
plano grado 5.8 SOa00
Fernos BxFZimm citusrca v anillio
plano grado B.85 I5IEG
Fernos 1x3 173% citusrca v anillo
de presidan grado 5.8 ZH80
Rodamisntos Z3EF &3465 SHG00
Hilos de soidadurs 7aig &E00
Halionss pintura anticorrosivs S5
Motor 30HF con carcasas v wenitilado
{3530 trifasicol 2T a0nnad
Motoreductor STO000
Guemador FO0n

£ precic colocado correspondes & 02oun moior ¥ o8 un
Bductor nusvos, para abaratar los costos se los pusds

IGuiriy de segunda mans.

= nuestro caso sstos dos articulos fus

i)

on adguiridos

baratos v usados.




FMSTERIAL HUMAND
Fara 1 ensamblaise de 1z sscadors por su
facilidad de snsamble no =s nescesaric de

oErsSonas o ReCcanicos SsoEcislizsdos.

"
|

0

sFa iz direccictn del montsis es
indispensable ds una peErsona. el namerc de

ohFeros a usarse 2n 21 snsamblais =5 de 4.

]

iz manc ds= obra  por da

]

para  un pErsonal
contratado == des 55, Z0GG,o00 sucres como
oromedic.

o=

Si tenemos 4 obreros durante 1S dias habiles

n

& rFazson de de 5. Z000 sucres disvriocs por

L1

ochrero nos  da wun toial de o 1Z0.000. o0
SUCFES.

COSTD HORS-MADUHING

Fara ia construccion des  las diversas pariess
gue intesrvisnen s i=s ssecadora == han
utilizado diversas maguinas, las cualss
tignen su costoc por hors de frabaic.

ia hora—maguins sn nuestro medic =ss  de 57.

Zo00 sucres,.  las  maguinas gus  Se usaron

fusron ilas siguisniss:

Taizdro
Solidadora sléctrica v coris odiacstilsnico.

En =1 torno sS& resliizsron los siguisniss



35

g
1
B
T
Joond
]
e

Separador # 28

IT1

ie # 24

kS
(il

£
i

“Il
s
l

“Ti
po |

*in 2 # 32
Bocines # 33

El tiempo de trabaic gicohs!l sstimado == de 40

En =21 taladro se reslizaron los siguisniss

trabsios:

fguisro

]

oara suiscidn enn las  vigas ds

soporte 1B v 1A, vigas soporits 2 #iB, vigass #

Jomb
o}
[y
el

]
[y
Ju
Jouhs
L

T

Figl #Z1, poritasis #Z27: Orsia
I #3%F: oreis 2 ¥34.

£l tismpo de trabaic sstimado ss de 45 horas.
Soldadura slécirica v corits oxiscestilsnico

ia =oid

o

durs gigctrica ss uss gpara 1=

b

construccioan ds  la zarands.  tanto pars ia

n

parte mavil Ccomoc para la parts ssitatica.

El cort oxiacstilenico se ioc uss  pars

realiizar los aguieros =n ilas planchas #7. S v

El tiesmpo de frabaioc giobal sstimado ss d= 10

1]

horas.
Tenemos entoncses F5 horas de trabaioc gus s

Fazan de 20080 sucres la hora nos da  un gran

totsl de 5. 195.000.oc0 sucres.




VARIOE

Entre  lios varios snconitramos 1as  pariscs
complementarias de iz secadors qus  sSon
bBasicamenits los coniroiss ¥y proifscoionss
sldéctricas.

VARIOS YALOR 57,

1 arrancador 30 HF directo 180NN

i arrancador 10 HF dirscio HEZGE

i c=ja de control 27000

i breakey 3 fasss 140 amp. P00

i brsaker 3 fases 30 amp. SR

i bresbker 1 fase 15 ampo- EENELS

I destsctor des aussncis de fase F1OEGGE

Cabis #4 2 57/.9507/m {200 m: 10000

TOTAL FESIGO

El costo de i1z secadora =ss  de STO00000

SUSFTes.



IMNDICE DE FIBURAS
Desarrollo de insecitos con relacisn s tempsraturs v
humedad {27
FPérdids de germinacidn de arroz slmacenado =n rela—
cidn & temperaturs y humsdad de almacenamisnto {3}
Desarrolioc de hongos sn relacidn con temperatura v
humedad de almacensamiesnto {2}
fona de seguridsad sn 2] alimacenamienito de cerealiss
en relacidn con la tesmperatura v humedad de almacs—
namisento {(Zi.
Humedad relativa del grano Vs. temperatura maxima
admisibls {5}
Curvas eguilibrio aire—granc para difersniss femps—
raturas (5}
fihaco para la deitsrminacicon de los parameiros geEns—
rales de secado {5}
fibaco para la determinacidn de los parameiros sspes—
cificos de sscado de una secadors de flujo disconti
nus {53
fibaco pars la determinacisn de los paramsiros ssos—

citicos de secado de una secadora de fTiujo continuo

Secador de tubo de fluioc continuo
Secador de fluijo discontinuoc
Secador de tipo direcic

Secador de tipo indirscic




Hesistsncia a1 fluioc de airs de culiivos sisscsna—
dos

Esguema de funcionamisnic d= iIs sscadors

Tipo de movimienioc ds 1z zZaranda

Colocacidan de los techos en ios nivelss III, IV v ¥
colocscisn de las planchas

Colocacidn de las paritss en 21 nivel II {parits ssid
tica

Colocacidn de las pariss en 21 nivel II {parte @mo—

Fijacidn de la caia sxiraciora de aire al cusrpo de
ia sscadors
Colocacidn de Ia carcasa del moior 3 sus basss

Distribucisn del aire =n ios niveles



INDICE DE

Datos sobre

imporitacion

fic sscadoras

Eiemplo de aplicacidn de f4drmula para =@ cidiculo
del agua a svaporar (3}

Tabiz dg wvalores g las diferenites alternativas a
slsgir

Humedad resiativa del arroz durants =21 transcurso
del afo {7:

Yalor ma=imc de humsdad pars disitintos

largo perigdo de almacsnsis (B

Temperatura
tos {9}
Energia
=2 & la

Yaziogres

ot

m&xima de sscado para diversos produc—

necesaria para svaporar 1 Eg de agus sn ba—
humedad inicial {8}

para caiculay perdidas 2 la sntrads



FLANDHS #1

PLANCHA #2

PLANCHA #3

FLAMNCHA #35

FLANCHA #5

FLAMNCHA #5

TECHDO DE MIVEL

YIGA BOPORTE I

Kx]

VIGA BOPORTE

Jouke.
o

VIGS 2 — C&J8 DE AIRE

TECHO DE Z4RANDA

sk

RIEL DE ZIARANDA

EJE DE RUEDS DE ZARANDA

BOCIN

ACOPLE

INDICE DE PLANOS
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£ DE CARCASS DE HMOTCR

TEMA ACOPLAMIENTO

— SISTEMA ALTERMNATIVO A



COMOCLUSIONEE ¥ HECOMEMDAUTIONES
I an&lisis ds ssis provecic nos podemos dar cusnis de

faciibilidad de consitruirs sscadoras de granos 2 bsic

costo ¥y con relativa alta sficiencia.

i oosioc aproximado ocbisnidoe == de ST O00000 sucres,

"
1
(W8
Il
i)
i
i
]
Tl
I
1]
b
]
oy
m
]
e
i

?Qmparaés con €1 wvalor de uns ==
gde  IS000 5 ZO000 HMarcos  alsmanss por hors ds
£isr. HReslizando ios caliculos obtensmos gus uns
s=cadora como la nusstra cussita airededor de 579200060

& ssis wvalor hsi gue agregsy los gastos de

}Gs damos cusnis gus =21 cosito de nusstrs secadors ssta
;entra de los precics internacionales con la venitais gue
fs fabricada en =l
shorrandonos los costos por imporiscidn, dessduanizscidn,

Efrasliado, seguro, sic.

ede colioosy tschos mas pequsios v aussntandoc sua
antidad por nivel, ssto ayvudarsg Dars una mEIior

distribucidn del grans v del sirs.

ol

igs calculos pars =]l gussador sstan realizados conn la

humedad critics, pars humedades menorss 85 posibls usar

un  guemador  Con menos  consumo de combustiblis, o con

ntercambisbiss.

Lr
i
okl
=
8
frt
ot
b
i
e




Debido a gus ests tesis es solo de dissfioc v construccisn
recomisndn reslizar las siguisnitss prushas:s
— Sg pusde probar experimentalmente lz sscadora con diver

sS0s grancs paras deitsrminar su verdadero sicancs

— Realizar prusbas con difesrsnitss flujos de airs. dado ia
versatilidad del wventilador de variar £l angulic de sus
aspas, va gus los calculos no siempre repressntan lo

gue ss fisns =n realiidad.

— Eil sistema de entrada de airs caliente a1 sscador ss 1o
pusds variar ya gus las pérdidss =nossiz sseccisn son

minimacs.

— Como Gitims recomendacisan esite provectoc cres fusniss de
trabajos & ingreso de divisas & 2 nusstro pais. 1o gus

redundara en progresc para el mismo.
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