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"RESUMEN

El presente tema de un "Secador y Acondicigcnador
de vacio para Cereales" analiza este moderno sistema -
de secado de cereales y lo compara con aquellos usados

regularmente,

. Se dan cuadros y tablas de produccion y consumo -
nacionales de varios tipos de cereales, Ademas se -
planifica una planta de procesamiento en el lugar mas
apropiado del pais, en base a condiciones técnicas vy

economicas.

Esta Tesis esta tambien enfocada a brindar tanto
al agricultor como al industrial, una visidn mas am-
plia respecto de los diversos métodos e secado y las

ventajas del secador por vacio.
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CAPITULO I
INTRODUCTCTITU ON
A) Justificacion del Proyecto.

Siendo nuestro pais, de destacada economia en el campo
agricola y en los momentos actuales en que el gobierno se
encuentra incentivando el cultivo de cereales, como en el
caso del trigo, avena, cebada y maiz en la Regi&n Interandi
na, zona en la cual estos ceresales dan mejores rendimientos
que en la Costa; la produccian de arroz, sovya, ajonjoli y
otros de la Costa que significan un fuerte rubro dentro de
la economia nacional, es necesario enfocar los esfuerzos de
nuestra técnica, en obtener mejores rendimientos en este

campo de los cereales,.

Por el mismo hecho de ser nuestro pais tropical pﬁr
excelencia y por no contar con sistemas de informacion mete
reolégica, capaces de permitir pronosticar con la debida an
ticipacién las condiciones climatericas a presentarse en
los dias u horas subsiguientes, estamos impedidos de redu-
cir al minimo las pérdidas en las cosechas debidas a las
condiciones ambientales cimbiantes; y por cuyas razones se

hechan a perder ingentes cifras de una u otra cosecha,

Al encontrarse el cereal en condiciones de madurez op-
tima, contenido de humedad etc., muchas veces el agricultor

tiene que esperar a que las condiciones climaticas le sean



favorables para que se reduzca el grado de humedad, Cuando
esto no sucede y de producirse una ligera precipitacian plu
vial, la humed~d del cereal aumenta con el riesgo de que, QE
no sequir dias secos y soleados, no se recuperaré la humedad”
deseada con la cual el producto es aceptado en el mercado, -

provocando asi fuertes pérdidas al agricultor,

Si a estos cereales con una humedad elevada, aspiramos
a secarlos por medios naturales, nos llevaran varios dias vy
,
ademas, no siempre la naturaleza brinda posibilidades en es

te asp=acto, como manifestamos anteriormente.

Si tratamos de secarlos, por los metodos convencionales
a presian normal y con aire caliente, ha de procederse con
todo cuidado y 1la operacién debe realizarse en varias etépas
de tal forma que no se malogre el grano; lo cual sucederia
de producirse una muy répida extraccion de hunedad. En el
caso del arroz, al efectuarse el secado en forma répida, se
corre el riesgo de echar a perder el lote secado ya que la
euaporacién violenta cde la humedad contenida produce el tri
zamiento del grano; en el caso del trigo arriesgamos las pro
piedades del gluten; y, en las semillas, sus condiciones de

,
germinacion,

.
En el secado al vacio, estos riesgos son reducidos debji
do a la baja temperatura a la cual s=2 lleva a cabo el proce-
so, lo cual no dafia las propiedades de los cereales en men

. ’ 4
cion, puesto que al producirse el vacio en el recinto de se



camiento, las condiciones reinantes tan solo insiden en la
humedad contenida, produciendo la evaporacion del agua en

los espacios capilares,.

Mas aun, la cantidad de calor que en este caso especi-
fico es generado por vapor a baja presién, demanda del cal-
dero un bajo consumo de combustible, no sucediendo asi con
los secadores a presién normal en los cuales se necesitan
calentar grandes volimenes de aire el mismo que atravesara
el cereal durante el proceso del secado, este consumo esta
ra dependiendo siempre de las condiciones ambientales rei
nantes en el momento gue se lleva a efecto el proceso de se

cado.

Las consideraciones arrina mencionadas, ademas de

[s]

tras que no son necesarias de indicarse, justifican con cr

[m

ces la importincia de disefiar un sistema que permita al

|

gricultor y al industrial, vencer las situaciones climateri
cas adversas, salvando su cosecha y proveyendo a la pobla-

, ’ ‘
cion con la materia prima basica de su alimentacion diaria.



B) Factibilidad

Sin lugar a dudas, algunas de las principales circuns-
tancias que inciden llevar adelante este proyecto son: en
primer lugar, recuperar la calijad en determinados cereales
que por efecto de la excesiva humedad son atacados por el
moho, circunstancias en las cuales se los consideran perdi-
dos. Gracias al secaijo al vacio, aparte de llevar la hume-
dad a los limites deseados para lograr un almacenamiento -
prolongado,. éste hace desaparecer el olor caracteristico -
del moho y destruye las posibles infestaciones de parasitos,
En segundo lugar, esta el de incentivar a los industriales
agricolas en el uso je este sistema, que aparte de ser de
reciente aplicacidn, tiene la ventaja de poder ser aplicado
a varios tipos de cereales con un mismo secador y disminuye
el indice je pérdidas producido por cosechas a destiempo, -

justificando asi su inversioan.

Para esto consideremos a manera de ejemplo la existen-
cia de dos secadores a presion normal: el uno perteneciente
al INIAP en Quito y el otro a la Compafiia INDJUSTRIAL MOLINE
RA C.A, en este puerto y que se diferencian en gue el prime

ro es un secador discontinuo y el segundo es continuo.

Analizados caja uno de ellos se han podido establecer
las siguientes diferencias, tomando en consideracion que ca
da uno de ellos va a depender directamente de las condicio-

nes atmosféricas reinantes en los momentos del secaio.



El secador del I N I A P en (Quito cumple con las sigui

entes condiciones:

Capacidad 24 Ton/dia = 1 Ton/hr.
Consumo = 6 galones/hr,
Disminucion humedad es 47 en 12 horas

Paso de humedad de 23} a 163

El mayor problema gue se presenta aqui es el referente
a su carga y descarga, siendo mas molestoso en lo que res-
pecta a la descarga de los silos ya que hay gue efectuarla

a mano, maniobra que requiere de inucho tiempo.

En el caso especifico de Industrial Molinera C.A. pode
mos anotar que cuenta con un secador de cerez:les cuyo ritmo
real de trabajo es de 3 Ton/hora y su funcionamiento al ser
continuo requiere menos control gque el secador del INIAP.
Las caracteristicas del secador de '"Industrial Molineral,A}

son las siguientes:

Capacidad 3 Ton/hr.
Consumo 5,5 Galones/hr.
Disminucion humedad 2% cada hora

Paso de la humedad de 1677 a 14/}

Es de considerar que en todo secador a mayor humedad
de la materia a secarse, tenemos mayor evaporacion de hume

-
dad en menos tiempo y menos consumo de calor, no asi cuan-



do la humedad es baja, en tal circunstancia necesitamos ca
lor externo para romper la tensidn superficial dal agua -
que se encuentra en los intersticidés capilares d4e los ce-

reales,

En el caso de nuestro secador de vacio a flujo conti-
nuo su capacidad calculada estara en los siguientes limi-

tes.

Capacidad 10 Ton/hora
Consumo 16,74 G.P.H
Disminucidn de humedad 5%

Paso de humedad, del 197 al 14%

, . .
Es de consijerar ajdemas su versatilidai para otros ce

reales diferentes al trigo como cebada, maiz, centeno etc.

En tercer lugar, su construccidn es factible en nues-
tro medio, ya que contamos con materiales y artesanos  con
las técnicas necesarias capaces de llevar adelante un pro-
yecto de esta envergadura, En las péginaslque siguen se - .
demuestra que los profesionales ingenieros Ecuatorianos es
tan en capacidad de disefar y calcular sistemas de este ti

po de secado.



CAPITULD II

Descripcion del Sistema

El secado desempefia sin lugar a dudas un papel impor-

tante en casi todas las ramas de las industrias de consumo,

e entiende por secado, el procedimiento adaptado pa-

’
ra eliminar el liquido contenido en un determinado productg
, ,
bien por evaporacion o por vaporizacion con ayuda por lo ge

Y

neral de calor. (1)

, £
Para la eleccion de un metodo de secado es preciso te

ner en cuenta la naturaleza de la substancia y su estado,

Asi, los cereales se ven desfavorablemente influencia-
dos por una temperatura elevada y por las condiciones mete-
renlégicas reinantes en determinadas épacas del afio los mis
mos que se reflejan en mayores cuidados para pocder wevitar

pérdidas.

Desde el punto de vista de la economia y de la explota
cion un producto solo deue tratarse en funcion de las carag

d
teristicas exigidas.,

Para satisfacer todas las exigencias, se han estableci
do numerosos procedimientos de secadc y aparatos, que se

distinguen esencialmente unos de otros por el modo de apor-

,
. &
tacion del calor, asi:
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a) En el secado por conveccidn, el calor necesario pa
ra la evaporacion del liquido se transmite por un agente -
gaseoso 0O un vapor que pasa por encima del cereal o la a-

traviesa,

b) En el secado por contacto, el calor actla poTr CON-
duccidn, el producto que debe secarse se encuentra en reci

pientes calentados o se desplaza por encima de estos.

c) En el secado por radiacidn, el calor se transmite

por las superficies radiantes proximas.

A todo esto se affaden tambien dos procedimientos en

los que el calor se engendra en el interior del producto.

1) E1l secado Dieléctrico que utiza esencialmente el
~calor desarrollado por las corrientes de desplazamiento -

producidas en un campo alterno de alta frecuencia.

2) En el calentamiento a vacio por pulsaciones el ca
lor almacenado en la materia se libera mediante descensos
temporales de la presion apartando la energia necesaria =

para una rapida evaporacidn.

/£
Cada fendmeno de secado esta caracterizado simulta-
neamente por una transferencia de calor y por otro de mate

ria,



A) Seleccion iel Proceso

£l término secadon, se refiere generalmente a la e X=
traccidn de humedad de una substancia. DJe una manera gene.
ral se pueden clasificar las operaciones de secado & conti
nuas y discontinuas, Este proceso generalmente va a depen
der del tipo y coniiciones en que s2 oncuentre el cereal a
secar,

’ .

pnracti

U —

Asf{, la operacidn denominada dis:ontinua en la
ca se refiere generalmente a un proceso en el que s2 expo-
ne una cierta cantidad Je cereal a secar a una corriente -

de aire que Ffluye continuamente,

En las operaciones continuas sz pasa cereal continua-
mente atravez d4el equipo en flujo iJdetsrminado, al igual g"
el flufdo disecante,

Generalmente, el secalio ie cer:ales puele s=2r por sa-
cijo directo o injirecto; en =21 secajo Jirecto, ¢l aire ca
liente entra en contacto. con el cer2al producienio como -

es de esperar una mas rapiie disminucidn de 1la humeijad,

En el secalo inidirecto tonomos vapor pasanlio por dee

terminajos radjialdores, los mismos jue ceijen calor al ce-
. 7 . . +

seal por coniuccion, proijucienio la evapor~cian sin jue ha

ya contacto directo Jjel cereal con el neiio calentador en-

plealo,
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SECADORES DIRECTOS

’ -
A continuacion damos las caracteristicas generales

del funcionamiento de los secadores directos,

1) La desecacion depende de la transmision de calor al
solido humedo desde un gas caliente, llevandose este ultimo

el liquido evaporizado,

2) Los gases calientes pueden ser aire calentado can
s
vapor, productos de la combustion, un gas inerte o un vapor

recalentado,

o ,
3) Para la desecacion a temperaturas bajas, quiza sea
. ,
necesario deshumedecer el aire empleado para la desecacian

,
cuando la humedad atmosferica sea ex<cesivamente elevada.

- ’ .
4) Un secador directo, consume tanto mas combustible
L4
por kilogramo de agua evaporada, cuanto mas bajo sea el

contenido de humedad final,

SECADORES INDIRECTOS

Los secadores indirectos se diferencian de los direc-
,
tos desde el doble punto de vista de la transmision de ca-
. ’ ,
lor y la eliminacion del vapor. Sus caracteristicas genera

les de funcionamiento son las siguientes:



,
1) E1 calor se transmite al material humedo por conduc
. . " o
cion a traves de una pared maciza, por lo general metalica,
la fuente de calor puede ser vapor que se condensa, agua ca

,
liente, gases de combustion, aceite caliente etc.

2) Las temperaturas superficiales pueden variar entre
temperaturas inferiores a la :ongeldcian del agua, en él cé
so de los secadores de estado congelado y 540°C en el caso
de los secadores rotativos indirectos, calentados por com

bustian directa.

3) Los secadores indirectos que utilizan vapor conden-
sable son por lo general econémicos, desie el punto de vis-
ta del consumo de calor, ya que solo suministran calor en
proporcién a la demanda del material secado. Sin embarqo’
su rendimiento disminuye cuando baja el contenido final de

la humedad,

4) La recuperacién de polvos y materiales pulverulen-

e ’
tos, se hace mas facilmente en los secadores indirectos,

5) Los secadores indirectos continuos, pueden trabajar
,
a8 presiones atmosfericas, con buenos cierres en los puntos
de carga y descarga, lo cual nos permite una desecacion con

tinua; siendo por lo general su funcionamiento directo,

,
A continuacion describimos una variada gama de secado-

4
res que han encontrado aplicacion en el campo industrial.



SECAOORES DE BANDEJAS Y COMPARTIMENTOS

En este tipo de secadores, el aire caliente circula so
bre'el material humedo hasta qde este alcance el contenido
final de la humedad requerido para poder ser almacenado,
por lo general el solido (cereal) es saporfado en bandejas
metélicas, estos recintos émn bien aislados con serpentines
de.caldeo y con mutiladores. que dardn el movimiento al ai=-

re caliente, generalmente las velocidades del aire varian

entre 120 y 300 m/min,

La corriente de aire no uniforme es uno de los proble-
,
mas mas graves que se encuentran en el funcionamiento de
los secadores de bandeja.
3
Las bandejas pueden ser montadas en carretillas o so-

bre bastidores, dependiendo este de la intensidad de secado

gue se requiere.

L4
La duracion del ciclo de secamiento, pueden variar en

tre 6 y 48 horas,

N T

[T (TETAT

Fig. 1

Secador de dos carretillas con circulacion

dividida del aire,



SECADORES INTERMITENTES DE CIRCULACION TRANSVERSAL
(CRUZADA)

En estos tipos de secadores de circulacion transversal
(cruzada), pasa el aire caliente -atraués de una capa per=-
meable fija del material humedo colocado sabre bandejas ma-
viles con fondo de tela metalica o tamiz soportadas eﬁ ei

secador.

Este tipo es semejante al secador normalizada en bande
jas, con la salvedad de que el aire pasa a traves del soli-

do humedo en lugar de sobre él.

En las fasricas de deshidratacion de alimentos y de sg
cado de granos, se pone el material en trojes de acabado,
con fondos perforados; el alre caliente asciende a traves
del material y al salir por la parte superior del traje se
vuelve a calentar vy 82 hace circular de nuevo., Estos ulti-
mos tipos implican caidas de greqlon a traves de la capa de
material de 50 a 460 m/m de agua con velaocidades de airs re

lativamente bajas,.

I oe
’It




SECADORES DE TUNEL Y TURBOSECADORES VERTICALES

Su funcionamiento esta descrito por el paso de varias
carretillas que circufan progresivamente por el tinel poni-
endo el material en contacto coun los gases calientes, Por
lo general cada carretilla ocupa sucesivamente todos los lu
gares del tinel durante un periodo de tiempo o ciclo; resul]

,
tando asi un trabajo semicontinuo.

El aire puede circular en un solo paso, bien sea en sen

tido paralelo o transversal.
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Fig« 3

Tres tipos de secadores de tdnel.



EL TUBO SECADOR VERTICAL

Inventado en Europa, puede clasificar como un secador
continuo de bandejas. Consiste en una envoltura vertical
’ .

cilindrica o hexagonal, dentro de la cual hay una serie de

bandejas segmentadas en forma de anillo, superpuestos en ar

mazan que gira lentamente a razon de 0,1 o 1,0 RPM,

El material introducido en la bandeja superior es nive
lado por cuchillas fijas y, despues de efectuar zproximada-
mente 7/8 de reuolucién, es empujado por una ranura a la -

bandeja en la que se repite el procedimiento,
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Fig. 4




SECADORES ATRAVESADORES CONTINUOS

Su principio de funcionamiento se basa

.

una corriente de aire caliente por medio de
L
ventiladores, atraves de una capa permeable

medo que pasa continuamente por el secador,

capa del material.

fa) Cotuiacon e coe e of estrema Aimeco

’--fmo--v-.'o asioda

B

2 bgwsy - ish‘b e
b P I - ) ¥
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E T Eorn‘;c-t::--
s 2

T

h Camwlacon de Qire on o el 'emg peco

Fig. 5

$scador de circulacion transversal.

en hacer pasar.
soplantes s}

de material hu

,
Las intensidades de desecacion son grandes debido a
4
las extensas areas expuestas al contacto del aire y a la

corta distancia que tiene que recorrer la humedad interna.

Un tipo muy usado es el secador horizontal con temiz
0 tela metzalica transportadora en el cual una c:pa de mate
rial humedo de una altura de 2,5 a 15 cm, se transporta so
bre una tela metalica u otro tamiz horizontal mientras se

sopla aire caliente ascendente o desczncdente atraves de 1la



SECADORES ROTATIVOS DIRECTOS

Un secador rotativo consiste en un cilindro que gira
sobre soportes apropiados y, por lo general, ligeramente

inclinados respecto a la horizontal,

La longitud del cilindro varia entre 4 y 10 veces su
diametro que suele estar comprendido entre 0,30 y 3 mts,
El material humedo se introduce por un extremo del cilin=-
dro y avanza por el en virtud de la rotacion y su inclina-

,
cion y sale seco por el otro extremo.

El aire caliente o gases producto de la combustion
circulan por el a contracorriente o paralelamente al maovi-

miento del material,

£l secador rotativo suele estar equipado con aletas-
- - - - 3 : ’
en la superficie interior del cilindro capaz de elevar y
’, .
esparcir el material humedo atraves de los gases calientes

a su paso por ¢l cilindro,

Fig. 6 Secador Rotativo.
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SECADORES DE PLATAFOJRMA

Esta perfectamente demos%rado en la préctica que el
grano, recalentado por la cosechadora y ensacado puede ser
desecado mediante plataformas adecuadas, bajo las cuales
es lanzada una corriente de aire ligeramente caliente, que
pasa a través del grano en los sacos, Normalmente este ti
po de secador, conviene a las explotaciones donde haya de
secarse de 30 a 100 toneladas de grano por campafa, aunque
por supueégo son capaces de.desecar mayores cantidades, £l
trabajo de carga y descarga de 1la plataforma no es excesi-

vo cuando la planta esta bien diseffada y en la cual pueden

manejarse los sacos comodamente en carretillas,

£f //,”//'. /// /’;'/, Ty /r ."/' £l ///.’,/// //'/.-'/ PO RIS, *

Fig.¥Y SECADOR DE PLATAFORMA

"A = Ventilador y unidad de Plataforma
B = Aire caliente
C = Sacos de Grano

D = Plataforma



SECADORES DE TORRE

En este tipo de, instalaciones se dispone el granoc en
torres deo desecacion o comparéimentos verticales dispues-
tos de tal modo que el aire caliente procedenpe del ventji
lador pasa a traves del cereal y sale a la atmosfera. Es
tos tipos de secadores de cereales, el producto se lleva
a una zona de precalentamiento donde pierde humedad sin
que se produzca no obstante, extraccion de agua, Los po-
ros se abren como consecuencia del hinchamiento de la en=-
voltura exterior del grano, lo que facilita despu=s el se
cado, El aire caliente, es pasado en forma alternativa y

,
continua a traves del cereal para finalmente salir a la

,
atmosfera,

’
Se trata pues de una corriente cruzada real. La ali
L
mentacion y salida 2s requlada automaticimente, mediante

el dispositivo presentado en la figura,

A Fig. 8
Secador Jje torre
A~ con circulacion
de aire caliente,

Lo cual nos permite tener el secador siempre lleno du
rante el proceso de secado y fluyendo a una velocidad cons

tante,
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SECADORES JE VACIO CON ANAQUELES

En el secado a vacio, la transferencia de calor del
producto considerado se efectla en su mayor parte por -

contacto con superficies calientes;

En el secajo por contacto,.,- Se utilizan a menudo e-
lementos calfktadores dispuestos por fases en placas hug
cas o rara vez en rejillas tubulares entre los que el =
producto se desliza directamente o sobre dispositivo como

rejillas o bandejas.

Una instalacidon de camara a vacio comprende la cama-
ra de secado propiamente dicha; el condensador y la bomba

de vacio se reunen en una bomba de aire himedo.

Ademas de los eleméntos de calefaccidon colocados en
las paredes, se preveen a veces dispositivos de circula- -
cién que, no solo durante la evacuacidn del aire, sino
tambien del vacio, permiten obtener un calentamiento ra-

pido y por consiguiente tiempos de secado cortos.

-;fs;
DECES

Fig. 9 armario de secado a vacio.




SECADOR ROTATIVO A VACIO

-

Los secadores rotativos son del tipo intermitente vy
se encuentran en el comercio en dos formas diferentes,
£1 mas com(n esta formado por una envoltura cilindrica -
fija montada horizontalmente, en el interior de la cual
una serie de paletas agitadores montadas sobre un eje -
central rotativo remueven y agitan el material que se sg

ca.

El calor se suministra por circulacidn de un medio
de calefaccidn adecuado ( agua caliente a vapor ) en una
camisa que rodea a la envoltura y en los secadores gran-
des, por el eje central hueco. El agitador generalmente
es una espiral sencilla o doble, con las hojas o paletas
muy proximas a la pared del cilindro sin que lleguen a

rozarla.

El vacio se hace y mantiene por cualquiera de los -

métodos usuales ( inyectores de vapor, bomba de vacio

gte, ).
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SECADOR DE TORRE A VACIO

El secado producido por este sistema es sin lugar a
dudas uno de los més adelantados en lo que se refiere a
substancias granulares como los cerzales, Sus condicid—
nes de trabajo son a flujo continuo el secado del cereal
es por conduccion y a vacio, aprovechando esta Gltima

L4
condicion para trabajos con ritmos de temperaturas bajas

lo cual no dafia el cereal.

El vacio bruto aplicado a este sistema esta entre
los 25 a 50 torr. (mmhg) lo cual hace que se logre la -
euaporacién del producto a secarse con temperaturas que

fluctuan entre 42 a SDOC.

Este tipo de secador se ha destacado por su manejo

sencillo y seguro, casi sin deterioro,

El grano a secarse baja lentamente por su propio pe
s
s0 sobre partes de construccion macisa, donde se calien-

ta y se seca,



- 25 -

SECADOR INDIRECTO ROTATIVO

El secador rotativo indirecto es mecanicamente seme- -
Jante a los secadores rotativos directos e indirectos,
Se compone de un cilindro rotativo inclinado en relacion a
la horizontal, alimentado por un extremo y por el opuesto
la descarga., Sin embargo, la desecacion se realiza por
completo indirectamente, conduciendose el calor al mate-

. . E v
rial atraves de la envoltura metalica o de tubos o atraves

de cilindros colocalios dentro de la envoltura rotativa,.

¢ & e} - - .
El tipo mas comun de secador rotativo indirecto es el
secador de tutos de vapor los mismos que son calentados -
por vapor y colocados a todo lo largo del secador, est in

sujetos simetricarente en uno das o tres planchas circula-

-

'
res concentricas (espejos) al interiar del cilin

L
e}
o

-

w

—
|

ran con el.

i =
g.—ff;\‘ T R :_',.‘:;),1"

£
R R T R T T TSR T RSN SN TR RRRRRRRNRN

Fig. 11 Secador iniirecto rotativo.
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CON TRANSPORTADORES OE TdRNILLO SINFIN
En estos aparaths se han reemplazado las paletas, por“

uno o varios tornillos sinfin de penetracion reciproca; la
cuba se calienta tambien mediante una doble envuelta atra-
vezada por un agente de calentamiento y, en algunos casos

por un tornillo sinfin hueco, Los tornillos sinfin huecos
Que penetran unos en otros no solo sirven para la mezcla y
el transporte del producto, sino tanbien para la transmi-

sion de calor; de este modo, la supcerficie total que trans
mite el cz2lor se encuentra multiplicada por cada metro lon

gitudinal de la cuba,

Estos secadores, requieren un aislamiento cuidadaso
de la pared frontal. Para evitar la condensacion tambien

los separadores de polvo se los calianta adecuadamente,

tste sistema se lo puede bien adaptar a secadao por va

cio y en proceso continuag,

e I

et

S

,?ﬁ} Fig. 12
l

- Secador de
HEAT TRANSFER tornillo sinfin,

AGENT FLOW !
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SECADOR CON TRANSPORTADOR VIBRANTE

En el secador de vibracion el producto corre una se-
rie de canales de transportes’uihratorios dispuestué hori-
zontalmente una debajo de otras., Al deslizarse de un ca=-
nal, al que se encuentra inmediatamnante debajo y al some-
terse a estos movimientos, el producto aumenta su movili-.
dad lo que origina una gran superficie de transferencia de

materia y acelera considerablemente el secado,

Las plataformas de secado puede ser calentado con ga-
ses calientes, vapor de agua jue pasan por una csnisa uni-

da a la plataforma sobre la cual se transport: el material,
P

,
Los coeficientes de transmision de calar son algo ma-
yores que los conseguidos con los secadores de tornillo -

sinfin,

Fig. 13 2eacador de vibracion.
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SECADORES INFRARODJOS

Los secadores infrarojos se basan en el principio de

la transmisidn de calor radiante,.

Este calor puede producirse eléctricamente con lampa-
ras incandesentes o por medio de materiales refractarios

calentados con gas hasta su incandesencia.

Los secadores infrorojos que utilizan lamparas eléctg
cas son una especie de tdnel, en "U" invertita, a través -
del cual un transportador conduce el material que se desea

secar.

Otro tipo de tineles tienen lamparas a los costados pa
ra impedir de esta forma que el liquido gotee sobre las lél

paras reflectores,

Una disposicion tipica de las lamparas para secar gra-
nos por este método consiste en agruparlos en un plano ho-
rizontal montado directamente encima de un transportador de
banda o vibrante., En ciertos casos, los rayos infrarojos
destruyen ciertas bacterias y paralizan el proceso de fer-

mentacidon que es basico en ciertos procesos industriales.
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SECADORES DIELECTRICOS

En la desecaciép dielectrica en material a secar se
calienta colocandolo en un in;ensivo campo electrostatico
pdeuCidd por un voltaje de a2lta frecuencia, En su forma
mas sencilla, puede formarse el secador por medio de dos
placas metalicas planas entre las cuales se coloca el ma-

terial mojado que se desea secar, camo se ilustra en la

figura adjunta,

,
Una combinacion da2 este tipp consta de un cond .nsacdar
cuyas placas se conectan a los terminales de un generador
, n .
electronico de alta frecuencia durante una parte del ciclo

,
electrico la placa superior s

(1]

carga positivamente y la in
,
ferior negativamente, creando asi un ceaxtro en puente die=-

,
lectrico con la humedad evaporado el cereal, invirtiendn
a2 ]

un seniciclo despues sin polaridad,

Fig. 15 Secador de electrodos



Sin lugar a dudas de todos los s=zcadores expuestos
cada uno de ellos esta limitado por varias circunstancias
tales como capacidad’de produccién, alto tiempo d= secado,
"dependencia de la temperatura ambiz=ntal, consumo elcvado
de combustible, mayor atencio en el secado, debido a gue
las temperaturas de desecacion inciden directamente ;obre
la calidad final del producto, e incluso afecta las condi;

ciones germinativas y panificacoras de los cer=ales,

,
Pero uno de los gque mas se destz2ca en su aplicacion

al secado de cz2reales en flujo continuo y con mayor produc

el
-

’

I i ,
cion horaria, con un rango d2 desecacion ce S entre los
4 . ' - 3
limites de 19 a 147 en el secador de vicio construido como

,
torre y gque a3l describirlo acontinuacion lo llamamos tan

solo como secador d< vacio,
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EL SECADDOR DE VACIO

El secador de vacio tiene grandes ventajas para el se
cado de cereéles y granos especialmente por la extraccidn
mas intensiva de la humedad y a los altos rendimientos ho=-
rarios, con productos de facil flufidez. €En la industria
manufacturera de derivados de cereales y semillas oleaging
sas, como: trigo, centeno, cebada, avena, maiz, cebada cer
vecera y d4e siembra, arroz, soya, ajonjoli,semillas de gi-

4
rasol, avellanas y mani.

El aparato efectla al mismo tiempo, la esterilizacidn

de las partidas de cereales dafiadas y destruye el gorgo jo

con sus crias.

Sus ventajas son por un lado su injependjencia de las
condiciones atmosférica; es decir de la humedad del aire y
‘de 1la temperatura y por otro lado el consumo de calor redy
cido que es el mas bajo de todos los otros tipos conociios
de secadores debido a la eliminacidn de pérdidas de calor

de escape.

Frente a los secadores de conveccidn y de contacto ba
jo presiodn atmosférica, el secador de vacio tiene las si-

guientes ventajas técnicas:

l.- Excelente secajo y preparacion de cereales norma-

2 rd
les y excesivamente humedos.
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2.- Csterilizacion y efecto fungicida de partidas de

cereales dafiadas y averiadas,

ks
3.,- Destruccion deal gorgojo con sus crias y deo otros

,
parasitos de los cereales.

r
4.~ Funcionamiento auvtomatico continuo con el vacio

L
mas adecuado,
S.~ Gran uniformidad de scc :do,

6.- Especialmente apropiads para »1 funcionamicnto

continun.
7.- Reducido consuno de enzrgia,
8.- Alta capacidad.
Sinemb irgo claro csté, no todas scn ventajas, la ma-

. P f 2 .
yor desventaja si pued= llamars- asl, es su alto costo ini

cial de instalacion, Otra =sv~ntaja es que necesita buen

)

mantenimiecnto d=1 cual depende su rendimi nto,
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CARACTERISTICAS aEL SECAJOR 3E VACID

La temperatura maxima admitida depende de la hymedad

del cereal.

En el proceso de secajo al vacio el agua que contienen
los granos se evapora, por la cuil la temperatura no ﬁuedé
subir al punto de ebullicion del agua ya que la presién lo
grada en el sistema nos produce una vaporizacion a baja tem
peratura ; en el grafico adjunto se puede observar la tem-
peratura de ebullicion del agua limpia, que depende de la
presion; o inversamente que la presion Jde vapor esta en fun

cion de la temperatura.

P

mm Hg
Fase
Liquida Fig. 16
Curvas de equilibrio,

Fase
Solida Fase

61.5 } - - — =

4. 6 Vapor

0.,0075 47906 T eC

Si un secador de vacio funciona perfectamente, no hay
que temer por perjuicios que pudiera ocasionarnos el exce-

sivo calor,

Si se toma en cuenta a los secadores por vaporizacidn,
se puede constatar, que los secajores a vacio frente a los
secidores a presion atmosférica tienen la ventaja de que la
evaporacion se produce a un nivel de temperatura mas hajo,

y por lo tanto la engrgfa saliente del material secado



s
es mucho mas baja,

Con una temperatura invariable sobre la superficie de
. . 7 2
calefaccion se obtiene por cada m~ mas energia, porque la

diferencia de temperatura es mayor.

Lo contrario resiltaria de utilizar la misma superfi-
cie a una temperatura mayor, lo que requeriria mayor pre-

r
sion de vapor.

,
El secador de vacio se compone de los siguientes ele-

’
mentos de construccion con sus respectivos accescriosg

a) Esclusa de vacio superior

b) Elementos de entrada

c) Compartimento dé calefaccion
d) tlementos dc salida

e) Esclusa de vacio inferior

f) Enfriador

g) Bomba de vacio y condensador mezclador

h) Grupo de ventiladores y ciclones



R) Consideraciones Tecnicas de la Planta.

En lo que respecta a 'las consideraciones tecnicas, de
ben considerarse varios aspectos, los mismos que van a per
mitir desenvolver la planta sin contratiempos cuando se en

,
cuentre en plenitud de produccion,

Consideraciones principales: a) localizacion de la
planta; b) tamafio de la planta; c) distribucion de la plan

ta.

r
La planta objeto de estudio se concretara exclusiva-
- 7 J"
mente a los cereales de la sierra, como son: trigo, maiz y
cebada cervecera; no se quiere decir con esto que el siste
ma no es aplicable a los cereales de la costa, ya que su

: ¢
versatilidad permite trabajar con arroz, soya, mani,etc,

Para escoger la unidad objeto de este estudio nos re-
mitiremos a los datos elaborados por el Programa Nacional
de Granos, los mismos que tienen los estimativos de produc
cion de trigo, cebada vy maiz, en la misma que se pueden a-
preciar la magnitud de produccian de cada zona de la re-

,
gion interandina,

Cabe indicar que el trigo, cebada, maiz se lo logra
en la conocida zona denominada Piso temperado interandino;
esta comprendido entre los 2,000 y 3,000 mts, con tempera-

turas que fluctuan entre lﬁoy 10°c,



Conocida esta circunstancia es necesario dejur indi-
cadas las diversas clases de trigo que es producido en el

s ’, ,
ais, al iqual que maiz cehada asi:
p ’ g q Y ;

TRIGO

CRESPO.- Con una produ:cién de 334,389,70 qq con ren-

dimiento de 21.74 gq/Ha.

BONZA.- Con una produccién de 25.937 gq con rendimien

to de 20.96 qq/Ha.

NAPO.- Con una produccién de 93.436 qq con un rendimi

ento de 20.36 gq/Ha.

ATACAZO,.- Con una produccién de 126,049,50 gq con un

_renzimiento de 29.13 qq/Ha.

RUMINAHUI .- Con una produ:cién de 86,623 gq con un

rendimiento de 397.96 qq/Ha.

AMAZONAS,- Con una produccién de 310,296 gq con un

rendimiento de 20,77 qq/Ha.

OTRAS VARIEDADES.- Con una produccion de 380.072 con

un rendimiento de 17.45 qq/Ha.
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CEBADA

COMUN.- Con una’produccign de 722.676,70 gq y un rendi

miento de 18.88 qq/HA.

CERVECERA.- Con una produccion Je 36.945,22 qq y un -

rendimiento de 33,75 qq/HAa.

CHILENA.- Con una produccion de 67.500,00 qq y un ren-

dimiento de 21.00 gg/Ha.

OTRAS VARIEDADES.- Con una produccidn de 403,187,47 qq

y un rendimiento de 22.46 qq/HA.

mMAIZ

BLANCO.- Con una produccidn de 144,0U7,47 qq y un ren-

dimiento de 12,57 qq/Ha.

CHILLOS.- Con una produccion de 6,362,50 gq y un rendi

miento de 28.91 qq/Ha.

HUANDANGO .- Con una produccién de 83.265,50 qq y un =

rendimiento de 14,70 gq/HA.

AMARILLO.- Con una produccién de 151.570,06 qq y un ren

dimiento de 13.43 qgq/Ha.
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MISHCA.- Con una produccidn de 52,570,U6 qq y un dandi.
miento de 15.02 qq/Ha.
SHIMA.- Con una produccion de 122,463,65 qq y un rendi

miento de 11.60 qq/Ha.

0TRAS VARIEDADES.- Con una produccién de 253.638,03 ggq

y un rendimiento de 14.29 qq/Ha.

Estos valores fueron obtenidos de los informes anuales
del Ministerio de Agricultura a traves del programa Nacjo-_
nal de Granos estimativo de 1.974 - 1,975, datos que se -

anexan en el presente estudio,



'PROGR:}A NACICONAL DE GRANCS

ENCUESTA NJACIUN/AL DE PRODUCCION DB HalZ, ARO AGRICCLA 1.974 - 75

SUPERFICIE SEDRAD., SEMILLA4 UTILIZADA

( ESTIMADG )

CU/LDRO N9 06

e e —

, SSTINACION DE L4 PRODUCCION Y NUMERG DE EXPLCTACIONES CON MalZ, PCR PROVINCIAS

4 NIVEL N.ACIONAL

I

oy =

PROVINCTIAS NUEERO DE ngPii?ipIE < E M I L L A 9. PRODUCCION | RENDIF IZENTO
EXI’LOTACIONES ’ NG
HAe. TOCTAL CELRTIFICADA  |CERTIFIC.DA 9. qq/hé,
’TUTSL PRCVINCIAL 55.188 61.959,.83 35.575.3% 0.68 35.574.66 814.278.31 15.14
‘ CARCHI 2,741 3.121.44 1.803,.13 0,00 1.895,43 70:835,70 22,69
IMBABURA 6.858 12.699.27 7.875,10 Os00 7-875.,10 212.476.50 16.73
PICHINCHA 5.445 11.842,24 9.164.59 0.68 9,163.91 152.515.2% 12.88
CCTOrAXI 1.716 91610 653.00 Q.00 653 .00 10.448.00 11.04
UNGURAHUL 1330 084,45 516,81 O.00 516.84 15.196.23 15.44
CHIMNZORAZD 3,536 3.230.90 1.769.54 . O.00 1.769,54 34,283.84 10.61
BOLIV.AR 2,563 £.219.50 4.155,.20 000 4.155,20 105.624.00 12.80
CifiiR 5,467 40179p37___h 1.,969.32 Coo0 1.9690.32 32.943,74 7.88
AZUNY 21.399 13.944.76 6.,508.72 Q.00 6.508.72 150.993.54 10,83
LoJa 44433 2.761.80 1.,069.60 0,00 1.069,80. 28.926,50 10,47 -
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PROGRAIIA NACIOUAL _DE GRANOS

ECUESTA HMACTONAL DE PRODUCCION DE CEBADA, ANO AGPICOLA 1.974 - 75

CUADRO No. 06

A NIVEL FACTONAL

-

SUPERFICIE SEMZRADA, SEVELLA g@l_mrmg§ﬂ;§§§_§§ﬁr%n¢’d_ PRODUCCION Y WUMERO DE EXPLOTACIOIES_CON CEIADA, POP. PROVINCIAS

A

e e o s IWERO DE | SypERFICTE s E I I L L A QQ. PRODUCCT O REUDIIAEITO

EXPLOTACIONES|COl! CEDADA - . Lo qq. qq/hé&.
HAs . TOTAL CERTIFICADL CERTIFICADA

TOTAL PROVIUCIAL 40,440 60.543.55 140.522.20 4,947 135.575.20 | 1'230,311,20. 20.32
CAROTT 1.500 2.921.45 8.650,00 30 3.620,00 64.417;00 205
IIIIADURA 2.834 3,214,735 8.184.80 65 3.119.80 55.127.50 17,15
PICHT.ICIA 1,761 5.710.10 13.711.00 1.409 12.302.00 130, 54400 22.36
COTOPAXI 7.943 11.208.85 24,223,70 67.50 24,156,20 201.257.20 17.95
TUIGUPATIA 3.276 3.335,30 6.905. 50 0 6.905,50 88.754 .00 26,61
CITIiBORAZO 10.894 22,484,95 48.748.00 3.334.00 45.4151.00 465,886,50 20,72
| EOLIVAD 4,729 5,715,685 12,399,20 15.00 12.334.20 135.423.00 23,69
CARAR 2.039 2,569.95 5.828,50 0.00 5.828,50 42.653,20 16.60
LTIAT 2.838 1.703,35 3.717.60 26.50 8.691,10 21,753.80 12.77
LOJA 2,626 1.674,40 3.153,90 0.00 3.153.90 1;4.&95.0:; 14,63




PROGAIA I'ACIOIAL DE GrAlioS CUADRO i 07
ELICUESTA PACIOUAL DE PJODUCCIOL DE T2IGO, AfO AGRICOIA 1.974-75
(ESTIIADO)

S £ U vk
L e SUPEATICIE CC! L & B 449 PRODUCCIOL | RE:DIMIELITO
P20 IUCIAGS |ilnE o bm B e - o oa /s
I PLOTACIOLES TOTAL CEMIFIGADA |0
TGTAL PRO\IIICIAL 31.505 56.004.0 | 124.915.36 ©.260.05 115.656.31 | 1°207.250.20| 21.53
| i
I ]
CASCHI - ¢55 2.136.40 5.333.08 439.75 5.044.13 51.125.50 | 23.93 -
N
Ti-ATJRA 2.107 4.77°.50 11.533.06 1.932.00 9.601.96 123.020.50 | 25.74 !
PICHII CiIA 2.034 7.473.70 13.353.10 3.011.30 14.551.30 205.095.10 | 27.44
COTOPAT 913 1.643.15 3.407.30 561.00 2.046.50 35.741.00| 21.75
TUI'CJ AIUA 1.571 1.003.20 2.047.20 117.00 1.930.20 27.306.00| 27.21
CITTi30CAZO 5.039 . 11.067.10 22.772.40 470.50 22.301.90 212.131.50| 1¢.17
[ CARA_. 3 2.073.45 4.004.72 305.00 4.078.72 47.903.20|  23.05
AZUA 3.532 3.330.95 6.352.50 6.00 6.36.50 60.044 60| 13.03
1o:A 5.303 3.76¢.17 17.524.30 | 567.00 | 17.417.30 138.350.50 | 15.77
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SEGURIDADAD EN LA COMERCIALIZACION
DE LA PRODUCCION NACIONAL DE TRIGO

PRODUCCION NACIONAL

TRIGO IIPORTADO

?Estimada
Limea horizontal: Sobre Produccién
Ifnea vertical ¢ Bajo Produccién

Al

fig. 18

63-64
66-67
67~ 68
68~69
69-7(
70-71
71-7

’

Grafico de produccion e

de trigo.

r

importacion
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DATOS COMPARATIVOS DE LIS ANOS 1,974-75 y 1.975=76 EN EL

CULTIVO OE TRIGO EN EL PAIS

-

PROVINCIAS

SUPERFICTIE (Has )

1.74-75 1.975-76 DIFERENCIA f
CARCHI 2.136,40 37207 + 1,575,67
IM3ABURA 4.779,60 4,532,158 - 247,45
PICHINCHA 7.473,70 10,616,43 * J.142,78
COTOPAXI 1.643,15 2.334,05 + 690,90
TUNGURAKUA . 1:803,20 843,04 - 160,16
CHIMBORAZO 11.067,10 13,126,86 + 2,059,76
BOLIVAR 13,803 .98 23.169,50 + 6.366,35
CANAR 2.078, 45 2.485,01 4 406,56
AZUAY 3,330,958 2.124,78 - 1.,206,17
LOJA 8.769,10 T.832,75 - 936,35
TODTAL: 56,034,90 67.776,74 + 11,6391,34
P R CIOoN (gq)
CARCHI 51 125,50 78.894,93 + 27.769.43
IMBASURA 123,020,50 163.529,51 + 40,509,901
PICHINCHA 205,095,110 25%.396,00 + 48,300,90
COTOPAXI 35741, 00 50.836,79 + 15.095,79
TUNGURAHUA 27.306,3) 21.,589,57 - 5.716,43
CHIMB JRAZO  212.131,50 240,714,43 + 28.732,93
BILIVAR 306.532,30 349,947,70 + 43,415,40
CANAR 47,933,20 55,978,90 + 8,075,170
AZUAY 60.044,60 36.117,88° - 23.926,72
LOJA 1380, 350,50 143.268,66 + 4,918,16

TOTAL :1 207,250,20

394,474,37

+187.224,17

NOTA:

"FUENTE: Programa Nacional de Granos,

( Datos Afio Agricola 1,975-76 por reajustarse)



Bolivar
Pichincha
Chimborazo
Loja
Imbabura
Azuay
Carchy
Cafiar
Cotopaxi

Tungursahua

PRODUCCION- DE CERzALES POR PROVINCIAS

= 45 =

TOTA L2207.250,20

Trigo gq Rend.qq/Ha Cebada qqg R.qq/Ha Maiz qg Rend.ggq/H
306.532.39. 22:21 135,423,000 23.69 105.624,00 12,80
205,095,10 27.44 130.544,00 22,86 182,545,26 12,88
212,131,550 19,17 455,.,886,50 20.72 34,288,84 10,61
»138,350,50 15,77 24,.495,00 14,63 284+926,50 10,47
123,020,580 25,74 85,127,580 17,15 212,476,50 16%173
60.044,60 18,03 2Ya 55,80 1277 150.993,50 10.83
51:125,80 23,93 64.417,00 22,05 70.,835,70 22.69
47,903,20 23.05 42,653,20 16.60 32,943,74 07.88
0. 191400 2175 201.257,20 17.895 10,418,00 11,04
27,306,170 37,21 88.754,00 26,21 15,196,233 15.44
213953 122380.38115;20 20432 814,248,85 131,37

Bolivar ..
Pichincha.

Chimborazo

* Bolivar

306.532,30
135.423,00
105.624,00

547.579,30

-conlol:]UitD

.ssasaslbUaranda

LI IRiObamba

Chimborazo

212.131,50
465.886,50
34,288,84

712.306,84

[ AP

“‘.'\
— 4
&

Y
U tUA SEBe

£

7=

—

o

s

Pichincha

205,095, 10
130,544,00
152.545,26

488.184,36
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A traves de la informacion adjunta se puede apreciar
a
la magnitud de la produccion nacional, en estos tres tipos

de cereales.

, ;
Por la capacidad de produccion de cada zona procedere

4 ,
mos a escoger la de mas alta produccion en los tres produc

tos objeto del presente estudio asi:

BOLIVAR CHIMBORAZO PICHINCHA
Trigo 306,532, 30 212,131,50 205,095,10
Cebada  135,423,00 645.886,50 130.544,00
mai z 105.624,00 34,288,84 152,545, 26
Total: 547.579,30 712,306,84 488.184,36

Como se puede apreciar claramente, la provincia del
Chimborazo, con su capital Riobamba, es la que nos ofrece
mayor produccian global, Pero aparte de esta situacion ha
"de analizarse otros factores que determinan si la ubicacion

en esta zona es favorable, analicemos cada uno d¢ ellos asi:

Geogréficamente, e€s una zona previlegiada ya que se
encuentra entre las otras zonas de mayor produccién como lo
son : Boliuar y Pichinchaj ademas esta localizada como la
provincia mas central y esta baflada por varios rios de consi

derable caudal.

Por esta region cruza la carretera panamericana una

de las mas estables y que une las principales capitales vy



- 47 -

a ella se unen carreteras como la de Guayaquil, Bucay, Pa-
. llatanga y Riobamba que ligan a las zonas de produccion lo
cual estaria favoreciendo el transporte de materia prima

en el menor tiempo,

La linea ferrea sirve a Riobamba y une en su trayectg
ria a varias provincias, por ella se puede llevar el pro-
ducto tratado, a los centros de mayor consumo en el menor
tiempo, dando esta actividad mas vida al ferrocarril, cuen
ta con energia electrica suficiente, varias industrias afji

,
nes metalmecanicas, etc,

, s .
Sus condiciones climatericas son las mas mas favora-

bles como lo pod=mos apreciar ec el cuadro adjunto:

Provincia Altura T, C Precp. Fluvial
Eagehi 2,956 11:2 941
.Imbabura 2.556 14,0 977
Pichincha 2:818 18.0 1,250
Cotopaxi 2,774 12,4 478
Tungurahua 2,805 13,6 1.,021,3
Chimborazo 2,754 130 420
Bolivar 2.608 13.3 767.8
Cafiar 24520 1345 825.6
Azuay 2:541 14.5 925.6

Loja 2.064 16.3 BB



El capital humano es calificado, cuenta con un Insti-

- - - i -
tuto de educacion superior y con varios colegios tecnicos,

-

L
Estas y otras razones mas hacen de Riobamba al sitio

ideal para la instalacion de 1la planta en mencion.
Al hacer la ubicacion de la planta en la ciudad de

‘ ) .
Riobamba escogeremos el lugar optimo d- acuerdo a los si-

guientes puntos:

1) Cercano a las viais principales o junto a una de

ellos, carratera o via ferrea;
2) Junto a un ;io para disponer de agua suficiente;
3) Existencia de lineas de tension electrica;
4) Tener en las cercanias un centro poblado;

5) BAsegurar el suministro de combustible,

b) Tamafio de la Planta,

Al considerar el tamafio de la plaita se ha de tener
muy presente que la misma debe ser disefiada para servir a
satisfaccion por un promedio no menor de 10 afios y durante
los cuales se ha de realizar nuevas programaciones de acu-

erdo al desarrollo logrado por la industria,



- 49 -

Al mismo tiempo hacemos un analisis en funcion de 1la
produccion de la zona escogida y la mas cercana sea esta
el caso de la provincia de Bolivar con 547.579 qq Yy Chimbg
razo con 712,306 gq los mismos que totalizan 1?259,885 qq-=

22 qq/Ton., equivalente a 55,267 toneladas metricas,

En el uso mas generalizado, la funcion de la presente
planta estara encausada a salvar ciertas cosechas que por
ser efectuadas a destie@po 0 por haber sufrido variacicnes
de la humedad como consecuencia del cambiao brusco de las
condiciones climatericas se encuentran en peligro de per-
derse; por este motivo es conveniente analizar las varia-
ciones de perdidas en las diferentes etapas como consecuen

cia d21 incremento de humedad,

L % L % \‘*sxﬁ_d L

;::::::::

g : M.C. m.c,
CAMPO COSECHANDO DESGRANANIO (MAIZ)

LENL L%// L&/

m.c. M.C. m.c.
MANIPULANDD SECANDO ALMACENANDO

L % = Pérdidas en porcentaje
M.C. = Contenido de la humedad

PERDIDAS EN VARIAS ETAPAS OE COSECHAS Y ALMACENAMIENTO.
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En tal virtud hacemos la concepcion inicial de una
planta de secado al vacio de 10 Ton/hr. y cuya capacidad
de produccion, sequn.la aceptacion, se aumentara 2U_Ton/H.
con otra unidad similar como podemos a¢preciar en las reco-

mendaciones finales,

Para proceder a almacenar el grano es fundamental anﬁ
lizar el contenido de humedad que debe tener el cereal, de
acuerdo al periodd. de tiempo para =1 cual el agricultor 0
industrial presume guardarlo, esperando mejores precios O
epocas de poca produccion; nuestra planta en mencion, bésl
camente esta diseffada para secar 10 Ton/h y bajar la hume-
dad de un 197 a un 147 esto no quiere decir que no podamas
aumentar su capicidad de secado pero disminuyendo el por-
centaje de secado a otros limites asi se 197 a 16,3, por -8

jemplo:

s

Observando la tzblza 1-2 adjunta odemos 2preciar mas
o ? r

claramente el aspecto al cual hacemos referencia,

TABLA 1-2
PORCENTAJE, W.b, CONTENIDO JE HUMEDAD DURANTE LA COSECHA

Y PARA ALMACENAMIENTO SEGURD

Maxima Optimo de Usual Requrido para
cuando almacenamiento
Coroal soseeba  mimimas ooeq? se cose- sequra .
* Cha, para 1 afio para 5
Cebada 30 18-20 10-18 13 11
Maiz 35 28-32 14-30 13 10-11
Avena 32 15-20 10-18 14 11
Arroz 30 25-27 16-25 12-14 10-12
Centeno 25 16-20 12-18 13 11
Sor jo 35 30-35 10-20 12-13 10-11

Trigo 38 18-20 8-17 13-14 11-12
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Injudablemente que es 42 primorfial importancia, el
po jer destacar cuales son las principales caracteristicas
en lo que corresponie al consumo e encrgfa, entre “1ns ti-

’ . . .
pos mas eficis -tes e secaljoreas conscilos y “ue por lo

[T

{ b}

neral son los !e secalu continuo tipo “orre; a rontinua-

. . .
cion se Jdzstacaran apriori tres le

0
[
cr
Q)
)
or
'
o
6]
~
pesat
(@]
[&)
E
fir
I

les s2 Jiferencizan cala una por 21 sizit-.uz o mel!io de s@w-

a) Secalor 1e airz caliente y radialoro:z e vapn-
(§.4.8,)
b) Secalor iz aire ca2lizntz en wvaris: pasas { 5. A, )

c)

ecajar de vacio J.U)

u

3 A7 g A 2l

s e Ja te N
SUSSTRACZCICH JE AGUA 4 19 a 153 17 a 157 17 a 140
Fuarza requ-rila
( Ku/KgH23 ) 0,064 (064 0,055
Calor indispensable
( Kcal/KgH20 ) | 1.300 1.500 9L
Aceite (Kg/Kg.v2n) i,k ful?2 194
Aire calientea (m3/t/min) 42 57 -
Aire frio (m3/t/min) 20 25 o h |

Agua refrigerante (HS/h/h) - - 3B
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Los datos arriba enumerados son los valores efectivos
y sirven para calcular la capacidad de las instalaciones,
considerando soére los mismos un aumento agroximadamente
20% para reservas y pérdidas aparte del agua refrigerante

necesitada,
DISTRIBUCION DE UNA PLANTA

La plenta en si desera ser concebida de tal forma que
facilite 1la reCEpcibn de los cereales en forma ininterrum-
pida, contz:ndo para elloc con amplizs areas de parqueamien-
to para los transportes en espera, tanto en la recepcion
como al despacho, al igual que para futuras ampliaciones
en la construccion de silos y tendzles,

En los tiempos modernos el factor tiempo es prepondes

racion

5}

rante dentro de toda actividad industrial, consic
que junto a costos de oparacion son mas que suficisnte pae
ra que a la planta proyectada, sea dotada de una bascula

para camiones con el objeto de agilitar 1:s recepciones vy

despachos, en forma al ranel a nue este cambic redunida
P ) y Y

en beneficio tanto del agricultor como del compr-oZor.

Actualmente las mayores industrias molineras estan do
tadas de estos sistemas, a la vez la planta tendrz los res
pectivos despachos en forma de sacos contenien2o pesos de

r

46 kilos a 50 kilos como se aspira a traves de E.N.A.C.

En el flujogram: adjunto podemos apreciar los elemen-

» s L
tos constitutivos de la planta los mismos que son los mas



Fig. N2 19
FLUJOGRAMA PARA UNA PLANTA DE SECADO DE CAPACIDAD 10 Ton/h.




’
recomendables para la iniciacion de la misma como tal,

Conviene recordar gue el objetivo que induce a.lleuaf
adelante este proyecto, es el de prestar un mejor servicio
a las empresas consumidoras y mejorar atraves del secaco a
Uacio, determinn~da cosecha que en otras circunstancias de-
bido a su elevada humedad no podria soportar un almacénami
ento prolongado y que a la postre redundaria en pérdidas
para el agricultor; al estar mas seco el cereal y mas lim-
pio recibira en las industrias molineras mejor puntaje 1lo

cual significa mejores precios,

o , i
La planta en si esta dotada d2 un sist-ma de limpieza
para eliminar el exceso de impurezas que a la vez perjuci-

ca nuestro sistema de secado,



- 54 -

RECEPCION DE CEREALES

Se puede efectuar por dos vias, la primera y de menor
capacidad mediante la recepcidn je sacos, los mismos que -
son pesajos en una bascula de platafcrma para luego ser va=-
ciados en el poso del elevador, sistema que requiere mucha

mano de obra y tiempo.

El segundo sistema es je mayor capacidad ya que la car
ga del transporte es vaciaja directamente al poso mediante
una plataforma reclinable, el pesaje Jjel trigo receptado se
la efectla por intermedio de basculas camioneras pesando a
la entraja y salida el transporte y por diferencia sacando

la carga neta.

TRANSPURTADORES

Son de cadena y elevadores de canuilones, su objetivo
rd transportar la carga tanto a los silos como a la seccidn

de pesaje y limpieza,

BASCULA

Su funcidn es pesar el producto a la zaranda para su

limpieza, y luego ajustar la carga que ira )l secador.
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ZARANDA

La razén de su introduccién en el sistema es para dar
una mayor lihpieza al cereal entregaio, para que las impu=-
rezas no obstruyan el secajor y perjudiquen la operacion -
del secajo, ademas de ayudar en la eliminacion de tallos y
particulas metalicas, logrando el agricultor, en base a es
ta situacidon mayor aceptacion de su producto en el mercado

consumidor,
UNIDAD DE SECADO AL VACIO

El secado al vacio por lo general depende de las cir-
cunstancias y las proporciones en que se suministra calor,
La transmision se puede efectuar por conduccion, conveccidn
o radiacion, para el procedimiento del secado al vacio, las

tras posibilidades son aplicables y estan ya en uso,

J

wJ

351 consideramos que al vacio no se dispone de aire,
’ . .
quedara unicamente para la conveccion el vapor expulsado
. . #
-del agua, el cual al pasar por la superficie de calefaccidn
. . + . ’
se recaliente siendo recogido en canales y por succion san
conducidos a un condensador en el cual se licua y es desalo

jado del sistema,

£l paso del calor por los conductos del intercambiador

depenje del cambio Jde temperatura, asi, si el material
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a secarse pasa en capas delgadas y se movileza con mucha ra

pidéz; el incremento de temperatura es mayor.

En el secador de cereales, estas posibilidades son ide
ales., En conclusion podemos resumir que la transmisidn de
calor es baja porque por un lado el AT entre el material a
secar y la superficie de calefaccion es baja. Por otro la-
do la transferencia de calor efectda a un nivel bajo de tem
peratura, lo cual favorece grandemente la calidad del seca-

do.

En las lineas siguientes describimos la parte caracte-

risticas y su funcionamiento del secador de vacio,
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Fig. 20
DIAGRAMA DEL SECADOR 0JE VACIO
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El secador de vacio (fig 20°°) esta constituido por
varios compartimentos de calefaccion., Las tolvas superio-
res estéq conformadas por un recipiente de paso (7) sobre
el cual se encusntrg ubicado el recipiente (29) con las
dos esclusas de paso (1ly2) y el recipiente (22) que consti

tuye 1la tolva de recepcian inicial del praducto,

La parte baja c0mpfende el mecanismo para descarga
(11) a la tolva de transicion (3y4) que ayudaran a hacer
el cierre hermético, para lograr el uacio. El cilindro
(26) en 1la cual se desplaza el vastago de la esclusa ( 4 )
en su marcha, el producto llega a la columna enfriadora
(15y16). La parte final del enfriador lo constituye un za
pato vibrante (17) accionado por un motor de baja reduc-
(18). Al secador pertenecen ademas de las banZas de uaﬁio
(51-52) con sus tuberias y el armazén, el reservorio de
agug refrigerante (45) y el recipiente de circulacion (48),
el condensador (42) con el recipiente de agua (43), l1a bom
ba de agua (38), 1l2s valvulas de vapor (31y32) los ductos
para condensado y los instrumentos. La planta requiere de
aire comprimide para el funcionamiento de las presas ( os=
clusas ) 1,2,3 y 4, el pasador (5) y 1a valvula por la co=-
rriente de aire (55), la instalacion del sistema de - cow

nexion y manejo, constituyen partes del sistema,

Atraves del tubo telescopico (6) se lleva el recipien
te (22) con cierta cantidad de Cirga, esta cantidad no de-

be ser mayor a la cantidad que puede abarcar el recipiente
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de la esclusa (29). La cantidad necesaria se podra preci-

sar por la regulacion del tubo telescopico,

-

Las presas (esclusas) se cierran nuevamente, y ahora
se conecta nuevamente el descargador d2l vibridor y el ma-
terial que pasa lentamznte sobre el elemento de calefac-
cion (9yl0) hacia abajo y se acumula en el recipiente de
transicion debajo de ambos recipientes (solamente en el re
cipiente bajo se en.ueitra en este momento el material) se
llega a aerear al abrirse la valuvula de ventilacion (55),
5i el nivel de presién con el ambiente atmosferico se en-
cuentra equilibrado se a-ren las presas (ly4) impidiento

el pasador (5) la entrada de material al recipiente.

£l recipiente superior de esclusas sc llena caon la
’ ’
cantidad que esta a la disposicion en los recipientes, en-

tre tanto que el producto seco pasa d=2]1 recipiente al ra=-

-diador; ahora se cierran las esclusas y la valvula de nuti

lacion, E1l cierre se atre nuevamente, la bom:a (51) pasa
los recipientes de esclusas y puede hacer el vacio de nue=-
vo; si todo ha seguido esta marcha, se puede repetir el

proceso,

L
Este funcionamiento esta previsto por medio de un ins
i . - X .
trumento de conexion programido quz2 trabaja autonaticamen-

te.

4
La otra bomba de vacio (52) tiene que mantener el va-
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cio en la sala de tratamiento. Si esta bomba tendria que
transportar tambien el moho, resultaria el tamafio de la
misma demasiado gran?e y por lo tanto demasiado costosa, -
por esta razon llegan los vahos por medlo de un condensa=
dor, en este caso un ocondensador-mezclador inyector (42).
Los condensadores en la superficie se ensuciarfan demasia-
do pronto y su costo es demasiado elevado. £l agua para
los vahos se pueie proveer de un rio o tambien de) mar.,
Como bandas de vacio se han destacado las bombas circula-
res para liquidos, Para el consumo deberia esta a la dis-
posicidn adua dulce, porque las bombas para agua de mar

tienen un costo muy elevado,.

Es indispensable que exista suficiente agua para re=-
frigeracidén, E1 uso de dos bombas tiene la ventaja que la
presion en la sala de tratamiento no es influfda por el -

cierre de las esclusas en el paso ijel material,

La sala de tratamiento al vacio se compone de algunos
compartimentos de calefaccion de corte transversal cuadra-
do, que tienen uha camisa rejonda, las unidades estan em-
pernadas herméticamente, Las partes circulares no lleva-
das hasta la parte alta de la sala de calefaccidn son dJes-
tinadas para el acumulo de vahos y canales de expiracidn.
En ellos se encuentran los cnductos de vapor y de condensa
cion de cada compartimento de calefaccidn. Los comparti-
‘mentos de calefaccidn disponen de un combinado de registms
de calefaccidn calentados por radiadores a vapor, en forma

de corriente aerodinamica y techados para la aspiracidn de
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vahos, los qu<: conducen el vaho al interior de los canales

de aspiracidn como se pueie apreciar 2n los graficos de te

.

chados y raiialores, mas abaje.

Esta forma Jje los =lementos in1 radiador es la mas am

4Jecuada, ya que como s inliza en el cualro =1 material no
4 , 5 . .

se acumula en la via movil. Los ccniuctos lihr3s s Jejan

ensanchar hacia 2bajo prrmiftienlo =1 {:splazamianto 121 ma

terial entre los elerm2ntos de calj.o 2n forma libr=.

3 | jisposiiium de entrrga s= compaon2 12 una parrilla
de oscilacion, yue roza el mata2rial en forma parsja. La
regulacidn de la cantijad s2 proiuce al uériar le fr=cuon-
cia de oscilacidn, El material =s continuamznt: s:calo,
con la excepcidn {el momento en que las esclusas estan a-
biertas. €1 anfriamiconto el proiucto seco s~ 2fectda a

. , 5
presidon atmosférica,

’ . «
El secado al vacio,ti no en comparacion con el secalo
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a presion normal una notable ventaja, pero Jdemanda una ma=-
yor inversidn. Por esta situacidn se llega a utilizar en
aquellos casos jonde s2 requiefre poco calor, o dJonde exis-
ten otras ventajas como por ejemplo el secaio a baja tempe

ratura. La falta casi total e oxfigeno en el aire se mues

tra ventajoso para el secalio.

El sistema y funcicnamienic 4el sccajor a vacio brinda la
misma seguriiad de una marcha perfecta como los jem3s sis-

temas de secado,
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CAPITULD III

INGENIERIA DEL PROYECTO

En las paginas anteriores se ha manifestado que el ob-
jetivo de esta tesis es hacer el analisis tecnico de un se-
cador de vacio para 10 Ton/h., en proceso de secado se ha
de tener cuidado de ir disefiando cada una de estas partes -

para lograr de ellos su maxima eficiencia,

Iniciaremos el calculo con las dimensiones de las tol-

. , .
vas para que soporten la capacidad volumetrica deseada, con
siderando los diversos cereales que estara en capacidad de

secar sea estos: TRIGO, CEBADA, o AVENA.

Antes de continuar con los calculos consijeremos los
siguientes datos que son de importancia para el calculo de

capacidad de los recipientes de las esclusas.

En la tabla N2 2 adjunta vemos la densidad y vacio de
los granos a diferentes contenidos de humedad ( hemos esco-

gido la humedad a mayor volumen).

Tabla NQ 2
Producto Contenido Je Densidjad Vacio %
humedad % (W.b)

'CEBADA 19.5 3545 52.5%
ARROZ 18,0 38,4 56.9%
MAIZ 24,9 41.0 7 40 .0%
SORJ0 22.1 45.0 45,5%
TRIGO 19,3 43,9 44 ,0%



#Tomzjo de la tabla Al Je Oryng Cereal Grains de Broo-
ker.

-

10Tn/h= 10x1000Kilos x Tcn/h:lO.COﬂgiln§=lO.DDDkilos/hx60min
Ton h 5

10Tn/h = 1000 kilos =166,66 kilos/min & 167 kilos/min.
6

a) Balances Térmicos

Este caculo nos ha e permitir conocer con presicidn
las necesidades de calor que nos permitiraH secar el  .ce-
real de una humeijad de 194 a 149, bisicanent> estas son
las condiciones maximas e jiscfio pero cabe iniicar que =1
secador bien pueie trabajar con porcentajes de m=nos hume=

s .
dad, compensanijos2 con un aumento de capacidiad.

a;) Calculo del calor total a utilizar en el secaio.

La experiencia acanseja, cuznio s= trata de cereales
tomar muy en cuenta las temp:=raturas conqun so ha e proce

der a s carlos asi:

)

Para cereales 3je pastl c.isisecsncsasses90 = G5
Para trigo destinado para la

Fabpitacion de bharingese.sesmss:sons ia B0 = BEED
Para cebada o simiente

conteniio Je humedad e 247y mas .. ... .. .43°C



=== Vapor

==sm Condensado

L

16

‘: ‘ 4 rir}
[

o ’ wmmes  Agua fresca
e \acio
—— Aire
- Aguas sucias
2
3

15 14
§

4

18

1 Depdsito previo 11 Vdlvulade evacuacién
2 Esclusa superior 12 Vélvula de aireacién
3 Elemento de entrada 13 Recipiente de aguas
4 Elementos de caldeo sucias
5 Elemento de salida 14 Distribuidor del vapor
6 Esclusa inferior 15 Colector del liquido
7 Bomba de vacio condensado
8 Bomba de agua 16 Refrigerador de aire
9 Condensador de 17 Ventilador

inyeccidn de refrigeracion
10 Filtro de enjuague 18 Separador de polvo
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Estos valores expuestos se refieren a temprraturas
del.aire en el caso de secadores a presion atmosférica, pu
diendo as{ apreciar'la cantidad de calor requeriio para
llevar el aire a esas condiciones en el proceso de s2cado;
ademis del aire hay que secar calja uno e los granos y los
mismos que se los puele consiierar simplem=nte como una

caldera de vapor,

Al calcular el calor necesario para un secador de va-
cio se podria consiijerar que t:n solo so requiere el sufi-
ciente para hacer hervir el agua conteniia en los intersti
Cios capilares del cereal y extrarerla en forma de vapor.
Peéro en realidad se debe de producir cantidades je calor

para:

1) Calentar las substancias secas.(cereal)

2) Calentar el agua contenida en el careal

3) Evaporar la humejai a extraerss

4) Recalentamiento del vaho, por cuanto 2ste no sale
del secador con la temperatura i21 punto ije ebulli

. P . '
cCion sino con una mas alta,

Consijeranio por el lajo técnico, 21 proceso Je secalg
se produce de la siguiente minera: E1 material hdme lo en-
tra al secaljor con una temperatura T;. Las substancias se
.cas y 1d humedal) tienen que calentarse fe acu.rdo a la tem

peratura de la evaporacidn del agua To.

Una parte del agua se evapora y los vahos proiuci dos
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se calientan al pasar por las superficies de calefaccién,

alejandose luego del secador.

-

Las substancias secas y la humedad restante dejan el

secador a una temperatura T2.

Enumerando las fdrmulas, se obtienen los siguientes re

sultados:

I - 2) Calentamiento de las substancias secas y del agua,
Qg= Ccme (To=Ty) + Ca Ma ( Ty, = Ty) #* (a.l)

En donde: Qs = Calor de calentamiento de la substancia

C_ = Calor especifico del trigo ( con 2U% de humedad )

m_ = Masa del cereal a secar,

c
m_ = Masa del agqua

Ea = Calor especifico del aqua a evaporar
Tl = Temperatura inicial

T, = Temperatura final

m = Hi - Hf 100 Ak
- 1U0-Hf ° . (a.2)

Hi = Humedad inicial

Hf = humedad final
13.= 13 « 10 = 4,71% KO extrafda

El 4.71% de masas de aqua en 1l0.000 kilos de cereal o

10 Ton, nos representa 471 Kqg,

¥%£]1 secado al vacio del Ing. George Sertran (folleto MIAG)
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Todos los calculos seran basados en el tiempo de una

hora.
C. = 0,522 Kcal/Kg°C C, = 1,0 Keal/kg®c
T, = 427¢ m, = 10.000 Kg/h
o]
T, =157¢C m, = 471 Kg/h

Q_ = 0,522 Kcal x 10.0u0 Kg/h ( 42 - 15 )°C +
1 Kcal x 471 Kg/h (42 -15)°C = 153,657 Kcal/h

Q. = 153,657 Kcal/h

3) Calor para evaporar el aqua a extraerse y bajar la hume-

dad de 19% a 14%,

Qgy = ( h, = hy i ¥ m, = h.m (a.3)
uev = calor de evaporacion

h, = entalpia a vapor saturado a 42°C

My = entalpia a liquido saturado a 42°C

ty, = temperatura para lograr la evaporacién gracias

al vacio,

o 2
ey = 42°C ~ Pg, = 0,UB208 Kg/cm

ctr
1l

de las tablas de vapor de KEENAN, KEYES a t, = 42°C

h, = 175,91 J/gr h, = 2.577,9 1/gr

h = ( h, = hy ) = 2402,U1 Jouls/gr

h = 2,402,011 J)/qr 1 Kcal
4,186,8 Jouls
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Qg, = 2.402,01 Kcal (471 Kg/h) = 270.217,52 Kcal/h.
eV %1863
. :

4) Recalentamiento del vaho (vapor) 1Q3§ mas de los 42°C a

la misma presidn,

Qrec = A h3-h2)"ma=Ahlma (3-4)
h3 = entalpfa e recaleatamiento = 2,624,1 Jouls fgr.
h2 = ent:lpia de vapor saturajo = 2.577,9 Jouls /gr.

- = % 3
ﬁhl_ hy ~ h, = 46,2 Jouls /ar.
8h = 46,2 Jouls Kela/Kg = 11,035 Kcla/kg.

4,1868 Joulds

“rec = ( 11.035 Kkcal/kg x 471 ¥g/h ) = 5197,43/h
Qt = Calor total para el proceso 4e secalo
fy = Qs g, t Qrec =

Q, = (153.857 + 270,217,522 + 5197,43) kcal/h

q, = 429,072 keal/h

Para compensar posibles p2rdiias y reservas Jdebamos
consijerar sobre el valor del calor total un 20
/
/

20% Q, +Q

li

tm t

0y 85.814,4 + 429,072 = 514,886-4 kcal/h.

]

m

Con este valor Qi = 514.885,kcal/h procederemos a en

Contrar el area total que se ha i{e utilizar en el secadjor W

a vacio, pero previamente hemos d4e encontrar la iiferencia
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media de temperatura logaritmica (MLJT) ya que tenemos el -

caso de un intercambiador de calor, de flujo cruzado.

-

At, _AY, |
MLDT=
1 4tz/At)) (a.5)
Temp. Vapor Temp. Cereal
60°C 42°c = 18°C
60°C 15°c = 45°C
v
27 27 0
mMLODT-= & = 29,8467°C
I 45 0,916
18
Q = U.A. NLDT
Q
tm
R = ——
MLOT (a.6)

En donde:

U = Coeficiente de conduccidn total

A = Area total de calefacciodn

UA o 514.886 Kcal/h

S e Br = 17.473,31 Kcal/h °C

IIT b) Cilculo y Disefio de los radiadores de Calefaccign

En nuestras condiciones de disefio vamos a imponernos

que el diametro exterior de la camisa cilindrica que con-



tiene a los cuerpos de calefaccidn deberad ser de 230 cmff vy
150 ctms de altura, el cuerpo de calefaccidn en si tendra
150 ctms de altura y-tendremos 4 dJe estos elementos confor-

mando el sistema de calefaccidn,

Nos hemos pr.opuesto como prototipo un secador de 10
Ton/h pero la torre tendra una capacidad de 5 Ton. de los
cuales 4.066 Kq. estaran entre los radiadores ( cuerpos de

calefaccion ) y los 934 Kg. estaran en la tolva superior,
La torre de secajo en si dJdispone de un volumen de:
3

V= 1,50 mts x 1,50 mts x 4,50 mts = 10,125 m

€l volumen al cereal corresponderia ocupar los 3 y

Lo
_— ) Ay &wf

4,066 Kg es el siguiente: }¢9/

N o L

o0 5

w

v = M
c P {b.1)
vV =

Diferencia de volumen que debemos reservarlo, para ser

ocupado por los elementos de calefaccion y persianas,

V, = volumen ocupajo por los elementos de calefaccign

4
y persianas, lﬂﬁ}mﬁl



1 c (b.2)

0w ¥, = 10,195 0% 5,160 m° « 3,958

(-
I
0

/ Cabe indicar que como parte del 4isefio nos hemos pPro=-

uesto 4038 tubos y 144 persianas,

Cada currpo estar3 constituf io por 102 tubos y 36 per
sianas los mismos que estaran distribufios en 1la siguiente
forma: 6 filas de 17 tubos y 6 filas de porsianas confor-
mado de 6 pcrsianas y colecadas eontre los tubos Je calefag
cion en forma perpenljiculares a 2lla con el obj~to 1e acu-
mular los vapores projucidos, en la op:racidn de seczlo y
a la vez tenir3n la Joblas funcidn ie homogenizar el trigo

en su desplazami~nto por =21 secalor.

E1l cuerpo tendrd una altura je 1,50 mbts. y constituis
.do por 6 filas: dividamos este espacis para 21 ndmoro Je
filas propu=sto lo cual nos dari un valor corrzspon liante

|
ae ;

h = 150 ctms T 6 = 25ctns,

Tras una serie le tanteos conclufmos que 12 altura del
elemento de calefaccion (tubes) scerd Je 3/5 h y la persia-

na 2/5 h,

E1l ancho requerijo para los 17 tubos que conforman

una fila sera :



a = 150 ctmns = 17 = 8.82 ctms.

Observanio este valor consijeramos neczsario qu= el
tubo de calefaccidn tendrd la forma elfptica, forma que es.
muy conveniente para que se projuzca desplazamiento jel .ce
real sin atoramiento y se pueda jesplazarse el vapor prodju
cido en el secado sin formar turbulencias. Para escﬁger'

el ancho del tubo hacemos el siquiente analisis,

Fig., 23 Corte transversal del Radiador,

asb con el objeto 42 que el trigo al pisur por los
cuerpos alternaljos Je czlefaccidn se jeslice sin problema,

- . F , . ’ .
Bajo esta circun tancia, escogemas valor?s practicos 'a je

4,82 cm y’H ie 4,0 cm.

Las persianas recolectoras tienen una altura je 10cm.
y su ancho depenie ijel 5n§u10 aconsjalo para lzsplazamien
to Je cereales en sdlijos je tolvas y el cer~al es de 70°
lo cual nos ja un ancho Je B8 cms. ©s iecir qu2 las persia-

nas seran je forma triangular.
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Fig. 24 Persiana,

Estas persianas conforman un vacfo no ocupalo por el

cereal 1.08 m° en el cual esta incluido el 25, produciio

por la conformacion 421 cercsal en =21 descenso,

Con los valores obtenjios poiamos ai~l»ntar los si-

- ,
guientes calculos:

Atub =ﬂ'x alxbl= (,_:.,:l:}
At =Tx 2 x 7,5 = 47,1233 cm2
vV, = 47,1238 x 150 cm = 7068,57 cm”
Vi = volumen total Je los tubos
v, = 7.068,57 cm® x 408 tubos - 2833975,56 cm"
3
v, = 2,8839766 m

En las coniiciones impuastas para elrdiseffio del tubo
- * , 3 *
de calefaccion; haremos el analisis, para corrohorar nues-

’, . - . -
tros calculos asumiljos, y no sienio un tu4o cilinirico, pa
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, .
ra los efectos de calculo encontraremos el diametro equiva

lente para lichas dim=2nsiones,

-

4% xP1 -4 x2x7.5- 60 = 60 = 5,73 cm.

10,46
Trvlz(a2+ bz) J2(1,72+ 7'22)1109.'&5

de = 5,73 ctms.

En el literal a encontramos que UA =174 7238 Fkea 1 IR"C

Pués para encontrar U hacemos el siguiente analisis:




= T =
rs = se lo toma.como el radio exterior del tubo mas

la mitad del espesor del cereal que pasa entre los tubos

sienjo este el espesdr medio de 4.8 ctms.

Tg = 2373 4 2 4 = 5,265 ctms.

2
rg = 5,265 ctms
T, = 2,560 ctma
r; = 2,865 ctms
. 2 0 o
Koz = 38,6 kcal/h m C/m (acero 1%
20
hl_2 = 7.300 Kcal/h m C para vapor
h = 9.760 Kcal para vapores orgénicos
Kyg = 2,76 Kcal/h i °C/m para la cama de trigo
U _ 1 (£.5)
T L ln;r,/r T Lo §F
h5 o o K( 3/°2) & ? + o, In (75/°4)
g2 2-3 L, K4-5
u_ 1
2] 2?5 cm + 29265x10 m+ln( 2,565cm) +5.255 em
2,565 cm(7390) 38,6 kcal/h m2 DC/ﬁts !
’ ' 2,855 ecm (9,760

1

_2 EJ_;ZTE‘SCFI
5,265 x 10" “mt 1u(2,555¢cm)

?
2,76 kcal/h m° °C/mt

1 ,
U =5-60028 + 0,00015 + 0,00010 * 0,01161
u, 1 = 81.766 kcal/h m? °C
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A

= 17.473,31 kcal/h °C 2

81,765 kcal/h m? °C

£

= 213,659 m

-

. . . - , L
Jdividiendo el area total para =21 numero je tubos cano
ceremos el area je cada tubo permitifndonos corroborar 1la

asuncion hecha al comienzo con los vailores i2 a y b.

A, = 213,599 m° : 408 tubos =0,524 m?

P=2(a] +b]) =2 (4 +5625) = 34,49 cn (6.5)
Ap = P x L = 34,49 x 1,50 = 5174 ctms (b.7)
A, = 0,5174 m®

Como podemos apreciar esta asuncion hecha al comienzo
cumple satisfactoriameqﬁe con 21 area d4e calefaccidn,pre-
sentajo una diferencia minima 1e 0,0066 m2 la misma qu2 re
- presenta + 2 ctms en la londitud 3el tubo lo cual s= pueﬁe
considerar insignificante dado que la longitud Jel tuba es

de 150 ctms lo que representa 21 1,37,

IIT C) CiLCULD DE LAS TUBERIAS JE VAPOR Y CONJDENSAID

, . -
Antes de proceljer al calculo mismo de las tuberias
que conJdujeran el vapor al sistvema, analizaremos cuales
- s0n las necesijales Je vapor requeriljos en los cuarpos Je

. * .
calefaccion para que estos cumplan con su cametido,
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Q = 514.886 keal/h

Como el procesd sc efectla a presidn constante tene-

mos:

hfg a 60°C de la tabla le KEENAN
hey = 2.358,5 3/q - 4,1868
hfg = 563,32 kcal/kg
W= _0 =514.886 kcal/h = 914 kg/h
L

hFg 265,32 kcal/kog (c.1)
Qt = flujo de masa je vapor por caida tuho
W, = 914 kg/h = 2,24 kg/h

* 408

Ut =PAU = :"‘.:)

= U = kg/h '
v t/PA <9/ 5 = m/h x 3690 seg
kg/m“x m h

En donde:

p= peso especifico ( Jensidac )

A = area transv~-rsal
V = velocidad del vapor
/ 3 ;
V= 2,24 kg/h x 7,671 m™/kq = 1,243 m/segqg

3,84 x lD_jmzx 3,6 x 10 seg/h

V= 1,243 m/seq.
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Vel = SELLE . m/seg kg/m3
f‘ kg m, seq (C.3)

-

N 5,73 x 10~2

- x 1,243 m/seq

T, 521 ﬂf x 5,4 x lD—aKg/m seg
kg

= 17,19

Nog = 17,19 (flujo laminar)

,

Calculo de la caja fe distribucidn a los 17 tubos que

conforman wn papel del cuerpn de calefaccidn,

E e
—n
I

masa je vapor por los 17 tubos

Ele
|

2,24 x 17 = 33,08 kg/h

w

En flujo de masa se lo diviide en Jos partos para ofac
tos de caculo puesto qu2 21 tubo je alimentacidn 2stard 2=

coplajo eh el centro Jie la caja,
38,08 kg/h 2 2 = 19,04 xg/h

- - ol i - -
La caja Je distribucion Joberd tea-r la misma altura
ue los tubus de calefaccidon es decir 15 ctms. y -scoqemos
i g

un 2ncho Je 8 ctms.

D =4 x 15 x 8 .
e g = 19,43 ctms.

' 3
V =—»Fr - 19,04 kg/h x 7,671 m_/kg - 3,381 n/seg

PR~ 1,20 x 107 4m~x3,6x109sug/h
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Rg = 041 m x 3,381 m/seq

=4 5 = 81.62(flujo laminar)
5,4 x 107 "kg/seg x 7,671 m”
k

la}

L4

Calculemos el tubo Je distribucion a las 6 cajas que
conforman los paneles y a la vez que constituyen un cuerpo

o
de calefaccion.,

ﬁe = flujo Jde masa de vapor para un cuergo
W, = 228,5 kg/h
n
ESCUQEN?S una tuberia de 4 = 10 ctms,
W
U = P_?‘. C:‘/L)
W & %
V = g = 21.8,5 X 7,5.’1 g P
m 4 o = -..‘.'.,1 ""/:-g
8,4 x 10 "x 3,6 x 10
& 672
Re £ Byl % 62451 - 1.477

5,4 x 1079 7,671

’ - . ¥ . .
Calculo de la tub2ria de vapor Jeslje 21 Jistribui lor

al cucrpo 3= calefaccidn,
Seleccionamos una tuberia de 3" = 7,5 ctms,

V = 228,5 x 7,671
3,6 x 10°x44,2 x 10”

7= 110,16 m/:ﬂg



w T

2

R, & 7,5 % 10" "% 116,16
e = -

— 1.994 ( laminar )
o,4 ¥ 10 "% 7,571

: L4 .
La torre Jje secado rsta tonstituida por cuatro cuer-
pos y las tuterias ie coniuccion 421 v:por a ellos es de

3".

El diadmetro del tubo Je distribucidn de vapor s=ra

,
cuatro vecz2s el area d4e ellos,

e -
Area total = 44,2 x 107% x 4 = 176,38 x 10™%n2

D =,fAt x 4 = \/176:8 x 4 = 15 ctms.= &" -’:_5)
ir v

. - .
La tuberia je cinexidn a caia caja e panel es obtani

Ja de la siguiente forma:

£1 &rea del1 tubo de iistribucidn 2 los 6 paneles de
o n 4 3 ey w4 2 2
un cuerpo 2s de 4" con una area je 78,4 x 10 m~ de =2sta
area la dividimos en seis partes:
-4 2
8,4 x 10 . -4 2
(a:F el o 48 2 W w
6
Que comprenlje a un tubo Je 4,06 ctms. Jdc iidmetro §

11/2m,

Asi mismo es importante ccnocer cual es la pérdida de



s

presidén en las tuberias y para este caso escogeremos el ra
mal de mayor longitud y que presunte mis coldos y en este

caso es el cuerpo QUlPrlor.

Q.5At ? _3®
)r4

% S.67¢Cwm Bt ®
1
5!

l 15cm 1

1

1 wn

T &

. 50 wmls r}

Fig. 26 Oiagrama de caida de
EE*] ] l presidn para vapor.
4

©
w
i

Caidas de Presidn ( en o

Vapor

3 colos de 3" = 3 x 7,5 = 22,5
1T je 4n = 20,0
1T de 11/2n = 8,C
1 vilvula compuerta 3" = 65,0
1 expansidn e 3" a 4" = 2,8 (1)
1l contraccidn je 4" a 11/2" = 3,0 £2)
1 expansidn Jje 11/2" a4an = 3,8 (3)
1 contraccidn Je 4" a 3n e 2,8 (4]

12%;1 pies
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Tenemos 127,1 pies de longitud equivalente de la tube-

ria menor, por accesorios.

-

Longitud total de tuberia de 2" =

= 11,15 mts.x 3,281 pies
mts,

= 36,58 pies

Ly = 36,58 L. = FZ%,1

c

Ly = Ly + L, = 36,58 + 127,1 = 163,68 pies

Escogiendo tuberia de hierro negra

K= 0,u0015 D = 3n _ ;
ELTTIT R 0,25 pies
K = 0,00015 _ g 5006 pies™?
D 0,25
f = gﬁ para caso laminar tomado del diagrama de MOUDY
e

Re = e]1 mayor = 1994

f=—-6i==0,03
1994

o
n

altura en pies Jde agua

o] )
Q<

(c.6)

= 0,03 x 163,68 ft (361,43)° rt?/seq?
2 % 3Z,2 % 25

= 39,842 ft
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ApP = 2 h
{6, 1)
1 x 39,842 - _ 2,25 x 163,68
AP : = 2,25 % = 3,683 Psi
" 123,01 x 144 Tno <% ’

La caida de presion para el tubo al primer campo es
de 0,2650 Psi sumado a la presidn para obtener 140°F 2,88

Psi + 3,685 = 6,565 Psi requerida,
Asumamos que la unidad de generacidn de vapor va a
estar localizaja a 5 mts., del secador y conectado con una

tuberia de 2" y 1 valvula de regulacién de presidn.

Caida de presidn en valvula convencional totalmente

abierta. = 2,3 pies
Expansidon de 2" a 6" = 7,8 = 7,8 ™
1 codo dje 2" 9p° larqgo i Azl W
1,84 mts. = 6 pies = 6,0 "
Total de tuberias 21,2 pies 21,2 pies

h = 0,03x21,2x359,9% 1 566x1295x104

2x32,2x0,166 B 64,4x0,166 = 7,770 pies
7.770 5
h 2 = 0,933 Psi
~ 56.96 x 144 ’

Presidn total de entrada al sistema tendremos
P = 6,565 Psi + 0,933 Psi = 7,498 Psi

P = 0.5 atmosfera
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Calculo de la tuberia de retorno para condensado

W=2.23 x 17 = ] 37.91 Kag/h

-

I

Fig. 27

Diagrama de caida de presidn
en el condensado,

Lﬁl LE] LEI ) = [=

CoHDeENSADO

U-PAU (C.a)
U= 37.91 Kg/h

AR=7 D= 1,27 ctms. corresponde a tuberia de 3/8"

segln clasificacidn 40.

V= U 37,91

AR " 3,6 x 10°x 9,80 x 1,26 x 10~%

37,91

V= 5598 x 1,26

= 0,085 m/segqg

Conservando esta velocidad procederemos a calcular el
diadmetro del tubo colector de condensado de los 6 paneles

del cuerpo.

PR 227,46 Kqg/h =7_6x10-4m2
PV 9,80Kq x 8,5x10"°m/segx3,6 x10°seg/h
<
227,46 x 10=° ~4 2
A = 2 = 7,6 x 10" 'm

9,80 x 8,5x 3,6
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D=\wF =0,031m=3,1ctms, (ci9)

Este diamctro corresponde a una tuhboria de 11/4 segin
clasificacion 40 al final de estos vemos qu2 s@2ran 4 en tg
tal; 1 para caja currpo, se colocaran trampas de vapor pa-
ra que el condensalo pase al colector de donlie regresara a
un tanzjue de Expansién condensandose aqui lo poco de vapor
que pudo haher escapado le las trampas y finalmente iri co

mo agua de_ alimentacion a la caliera,

0.-) Calculo y Disefio del Acondjicionador

Conmo primer paso a Jar en =21 calculo J2! acondiciona-
ior deb remos exponer que su capacidad de Jis:fio estd con-
dicionada a la del secador que es 42 10 Ton/h y el trigo
con una hume2dai del 147 tienme un peso especificc de 700

kg/m3

Procediendo a Jdeterminar cual es el volum:n ocupalo

tenemos:

P 700 kg/m”

. . , .
El accndicionalor estd constituildo por 3 partes:

La primera esta constitufida por 1a tolva de reposo

que es 372 1,10 mts x 2,50 x 2,50 mts,



La segunia conformaio por Jos currpos 4e aconliciona-
lor de 2,50 mts.x 2,50 x 2,25 que sumalos dan una altura
de 2,450 mts. sin embargo este volumen se vera reiuci lo
por la nececsijal de’tener una camara de rocoleccidn lel
aire que pasa por los canales de refrigaracidn laos mismos
que teniran un fonio Je 0,25 mts.x 2,50 x 4,50 mts. vien-

dose el volumen real disminufdo a 4,50 x 2,50 x 2,00 mts.

‘< -
Este sera el que consieraremos, para efectos Je cil-

culo de capacilad Jel aconlicionaijor.

En la torcera parte ie este si:t-ma teemos un zapato
vibrante y la tolva ie salida 421 cercal, la primera parte

. . ’, -
mencionada tienz una altura le 0,70 nts y la (Gltima 1,30mt.,

Volumen i4isponible e a.usrdo a2 ‘in nsion~s:

r

5 -’ 0 . "
Para szl:ccionar el nun=ro Je can:l?s a utilizar pri
. s ’ . .
mero verifitaremas el area que iispon2mos, decimos esto pa
4 -
ra acelerar los calculos puestos gue el fonidc seri el mis—

mao .

4 4 . - »

Asi pues dividimos el volumen ocupaio por 1 cereal
para 2,00 mts, y tambien el voluncn 1isponible I= la cama-
-ra de calefaccidn;

3

A, = 14,286 m 2
=3 et N
4 Z nien = To143 w



A= A, - Ay = diferencia_de dreas, la misma que seri
ocupada por los canales, (2.2)
2

A= 11,25 = 7,143 = 4,107 m

. - & ,
Hemos hecho varias consiieraciones para 21 nUmero de
, . -
canales; un numero pequefio, nos significaba canales gran=
des lo que representa escesores mayores Jje cereal circulan
r

do entre los canales y que nos represantaria una muy fuer-

4 . ¥ - . .
te caida de presion para el aire y muy poca haomogenizacion

del cereal en el aconlicionador.

F 3 £ .
Haciendio una serie Jde tanteos, conclulimos 2n los si-
1

guientes Jatos:

1) Cada cuerpo de 2,25 mts estari conformaio de tres
secciones caja uno d2 0,75 mts, d2ntro 42 las cuales habri

3 filas de canales.

+ .
2) Cada fila de canales tendrd un alto ie 25 ctms, 2
filas la inferior y superior teniran comunicacidn a un so=-

lo lado y el meijio hacia el laio opuesto,

3) En los 2,50 mts. de jimensidn ubicaremos 9 canales

de 2,Y0 mts. de fondo.



v - -
4) Esta sitacidn nos significa una area para cada ca-
n
nal je 25 ctms de alto x 27 ctms largo dimensiones dentro
de las cuales se han de encualirar las areas que represen-

tan a los canales. -

5) Por las circunstancias mencionadas tendremos en to
tal 162 canales los mismos que nos ayulan a reforzar gl if=
dem=2nte la estructura que soporta el peso superior Jel se-

caijor.

rd
E1 area para cada canal sera:

4,107 m® * 162 = 0,02535 m2

Si extraemos la raiz cuairada poliremos tencor una idea
- - - L4 - .
qQue nos permitiera sel cuionar mis ripiio el 4rea y iimen-

siones del proyecto como si los caniles fueran cu.irados:

0,02535 m? = 253,5 cm?
] = Vb53,5 cn? = 15,92 ctm Z 16 x 16 ctms

2 ” . .
Si tenemos wna area disponible de 27 x 25 nos Jebemos
encuadrar a estas Jimensiones, permitienlo qu~ nos quede
L . - - ¥’
una area libre para la circulacion jel cereal para su re-

. :
frigeracion.
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I{\
/N
/ 13\ .

- /Lo Fig. 28 Representacion del
o T area para una persia-
’ . na ,

14 _IL_ 13
B Ly

As{ [3;] 14 x 12 = 168 ctma.

14 x 13 = 91 ctms.,

s ’ .
Efectuando varios calculos previos llegamos a concluir
en las siguientes dimensiones las mismas que nos dan una -

area equivalente a 0,02535 m2

[a|= @+fa2‘: = 168 + 91 = 259 ctms. (D, 3)

En el grafico que acontinuacidn insertamos podemos apre
ciar como quedan distribuidos los canales de acondicionamien

to y que es lo que esta sucediendo con el paso del aire,.

Observando detenidamente la expaosicidn nos percatamos -
que el desplazarse el trigo forma un vacio, que jebe ser com
pensado disminuyendo la altura de los canales, un equivalen-
te al 25% = 3 ctms. 1o que a la vez nos da un espacio libre
suficiente para que se bifurque el flujo del trigo sin nin-

guna obstruccion permitifndose asi un despazamiento libre.

E1l angulo de 70° dado a los tubos para el desplazamien



L4 .
to del cereal, es el mis aconsejajo en estos casos y pode-

mos apreciarlo en el, manual jel molinero Tomo I

/

®

® Alre caliente al ventilalor y cicléa

@ Aire dJdel ambiente

Fig. 29 Corte transversal de acondicionador.



/

-

Célculo de la cantijad de aire requerilda para refrigerar

el Cereal,.

, & . s .
En las paginas anteriores se ha expresajo que el ce-

4

real al salir de el secadjor tiene una humediai del 144,

Aprecziando las tablas de humedai relativa para los ce
reales a Jiyersas temperaturas y humedales, tenemos que a
14% de humejai y temperaturas de 15YE y 42°9¢C corresponde

una humedad relativa Jel cerzal del 70,.

Situaciodn que nos es muy favorable para nuestro siste
ma ya que em la ciudal objeto de nuestra ubicacidn 1la hume
dad relativa es de:70%, y la temperatura meifia que es de
éésg_hemos consiierado el poler utilizar Jirectamente el
aire para pojer absorver el calor sensible Jel cer21l y ba

jar su temperatura de:

42°c a 18°¢
Q, = calor sensible kcal/h
f = flujo-de masa kg/h
€p = calor especificto drl cerral 0,45 %ual
At = incremento de temperatura °C
Q= h cp At = 10.000 kg/h x 0,45_kzal x (24°C)
kgOC
dg = 103.000 kxcal/h

108 .000 kcal/h es la cantilai de calor sensible qun



& 9% =

. . ”,
debemos extraer con el aire cuyo flujo jeo masa .sera el

siguiente:

-

Q, = Calor sensible del trigo a secar keal/h
cp = Calor especifico del air= a 13°C = 0,245 kcal
s
. kg L
m = flujo de masa kg/h
. ._ 0
tl= temperatura media "C ... ... 42 ; 18 - 309
At = 30% - 132 = 17°c m = s
cpat

# = 103,000 kcal/h
8,245 keaix170c = ko/h

ngC

m = 25.930 kg/h esto 1iviiimos por 1.”GC y 6C para ab
tenar el flujo de masa ir aire por Ton. y por minuto asi:
K
25.9;2q = 43,22 kg aire/ton/min
h 60" 'x 1C Ton.
h
m X[ = % (d.[_}
- ; 0 3
f# = densidad Jel aire a 13°C = 1,24 kg/m
V = 43,22

T 54 = 34 .85 m3/ min.ton



E.-) Seleccion del Ventilador y Ductos Jje Aire

. 7 . .
Para la seleccion dJel ventilalor primeramente proce-
demos a encontrar la cantiiad de aire necesaria para des-
0 o
cender la temperatura 4=l cereal de 42°C a 18°C, el volu-
4 i % I
men dJe aire requeriio es de 343,5 m~/min para las 1C ton.
de capaciiad que se persiquen en nuestro sistema je seca-
’,

. ‘ o
do y. cuya temperatura promeidio Jel aire es de 139C segun

el Anuario Meterecldgico.

El cereal en su paso por el accniicionador seri atra-
vesado por la corriente de aire que absorberi el culor sen
sible, esta situacidn produce una caflia fe presidn en la
corrient2 de aire que lo cruza y que Jebe ser assorbiida
por el vantilaljor, al igual jue la cafdz 2 pr=zidn en las
ductos que llegan al ventilalor,

Como rimar paso- procedere os a calcular la cafia e
p P P

L

presion en el acondicicnalor projucida por el cer=zal en su
paso descenjente,cabe acotar, que estaromos consi ‘erandslo
como lecho FlufiiZAio, para cuyos efectos calcularemos en
la sigquiente forma:

, . . * '
Periida de presion en ol hechg atrave.s

AP

|18
@]

©
O
ry
{ o
32

flujo d1e aire (kpfmz)

(3}

)

T
Jensidad jel medio quz se desliza kg/m”

ps = Jensiidad J21 prolucto (kg/m

Pa
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¥ = Porosidad ( para cama de trigo U,45 )

L= Altura de la capa en (m)

g= Constante gravitacional
Y

P=t(Py-Py) (1-¥)ghy (1)

P=m x Kgm Q.BDrn/5992 x Kgf x seg2
0 9.81 Kgm x m

0,25 (700 Kg/m3 - 12 Kg/m3) (1-0,45).9,80
9,81

-
n

P=0,25 x 968,8 x ,5> x ,99 = 95,12415 Kqof/m2

el
I

Fs .
95,124 Kgf/m“x1l pie de 30U3. 315 pies H.Ox12oul
304,8 < . '
+8 Kgf/m 1 pie

P = 3,744 pulg HO0 x 25,4 m HZD
— = 95,1 mm HZU

pulg H,0

En el grafico inserto podemos apreciar las dimensiones
en lo que respecta a la longitud de los ductos de aire, de
acuerdo al mismo calcularemos con datos netamente tedricos
tomado de (1 ) para luego compararlos con los rasultados
pricticos de acuerdo con un manual MTRANE™ sobre ventiladg
res, el mismo que a la vez nos permitira seleccionar e] -
ventilador mas adecuado Yy que lo podemos encontrar en el co

mercio,

¥¥ Tomado de FUNDAMENTAL OF FOOD ENGINEERING EC 8,68 de

STANLEY E, CHARN,
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50em

R Fig. 30

Diagrama de tuberia de
succion del acondicio-
| nador al ciclon.

:JE
Con respecto al primer paso procelderemos en la si-

guiente forma:

; ;s 3, .. /
Je ventilacion = 348,5 m™/min=5,81 m3/3@g

]
gy
W
G
—
[M]
—

d

v
V = m/seg 30m/seg (vz2lor escagiio)

. & 3 .
due junto a 5,31 m " /s2g nas determinari 21 ¢ 4el Jue-

to para dicho flujo

4 . . .
Y a su vez-2] graficoc mos expresa el coeficiernte Je

rozaniento en mm.c.a. por m. linzal igual a 1,9 mm/m

El flujo anotalo anterior.ente al enirar en 21 aconli

cionador se liviie en dos partes iguales:

Q, = 5,81

3
- /seg _ 2,905 m-[seq

 ; : . : : ;
1 Prontuario le Ealefacclﬁn, Ventilacidn y Alre acon

dicionailo de F, PURGES.,



Conservando el mismo factor de rozamionto en mm de c,.

a, por m. lineal encontramos los {idmetras para !ichos duc
P +

tos, en el grafico 4 de I que estamos usanijo para este ob

j2tivo encontramos due el jian~tro sera igual a 330 mm. vy

una velocidad de 25 m/sng.

R=2¢ _ /‘955;“

_®
e
_Lw<.

)

Fig. 3% Caidas de Presidn.
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Con flujo de :

348,5 n°/m = 5,81 m°/seg y Veloc.30m/seqs 5.905,8 pie
min

(1) tubos 2,25+ 1,50 =3,75 mts x 1,9 mm.c.a.= 7,125mmc
. : mts,

Hecesorios 0,1 x 38,9 = 3,89 mm.c,a,

Total = 7,125 mm.c.a, + 3,89 mmsc.a.= 11,015

El ramal (2) no lo calculamos porque el r-mal mas

grande corresponie al ramal (3),
Con flujo e 2,905 m3/59g con velocidai Je 25 m/seq,
Tubo 2,80 + 0,20 = 3,00 mts x 1,9 m.c.a, = 5,7 mm.c.a,
mts.,

Codo 0.1 x 3,89 = 3,89

Estrangulamiento graiual = 0,0

En el ramal (3) totzl 55,7 + 3,89 = 9,59 am.c.a,

4 . &
Caida Je presion total en 2] sistema seri:

En el acondiclanador iuisaems +++95,1 mm H50
En lzs tuberias y accesorios 20,6 mm H,C
TOTAL ' 115,7 mm H 0

Jdebemos proceler a seleccionar un ventilalor quc Cum-

pla con estas condicionnrs:



=« B8 .-

a) Flujo ie 341 m3/min 6 12.305,54 pi?s3/min y 5,905.,8

b) Presidn de trabajo 11,7 mm Ho0 = 4,56" H O

A partir dJe estos datos, consuliamos los manuales .50
bre ventilacidn, obtenien !o el siguirnte resultajo: Je TRA=
NE Boletf{n )S-FAN 1 escogenos el tipo 24 AF 54 que corres—
pondea a clise I KCJIELC 82 de 2,039 KFH y 16,22 SHP para

134118 LufFalla

Fe-) CAlculos y Szleczidn del Cicldn

Ll
(&N
(1}

Los ciclones por lo g=ieral soan uzalos cnm~ F1ltro:

aire en anmbiznte impregnaios le impurzzas, tales ¢ g polv
- 3 4 1 - rd
e limpieza de ca2rrales, casczras o gran-s vanss,

Parz sistema lonie se efectian trazzjoe f2 wmalienla y

- - + Da @ i -3 ~
limpieza se usan ciclonrs cu,2s gi2metsos varizn 12 30 1 13
pies con los corresponiizniss ringas J: canaridal dfe zira -

4
157]
W T
e,
3
’.J

dJe 300 a 1,500 pi

F . . .

Para propositos Je consuma gz2n2ral, aunjes par2 liipig

za J2 trigo la capaciiad es usual;ients asumisa prr Jd2bajo -
je estos valorss,

€s necesario aclarar jue 1 el marciiu 5+ encuantsa o

gran variejad teniendo cal!a unc e ~1la: no 'ificasianos lis
mis:as que tratan Je Jjar grandes capaci jai-s ¥ Altas “figis .

- . - - . r
encias. La eficiencia Jo un ciclon lepanle graclzoentn  sp-
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bre la clase de polvo con que se trate,

Si el polvo consiste en su mayoria de particulas menu-
das, livianas o quizas peor, fragmentos comparativamente
grandes pero escasos, la eficiencia de separacion puedie es-

tar bajo el 7U%.

En el caso que las particulas sean relativamente toscas

y livianas la eficiencia puede alcanzar el 9uU%.

El principio de tracajo de un ciclon consiste en hacer
entrar el aire mezclado con polvos por mejio de una abertu-
ra en forma de espiral., En la parte cilindrica del separa-
dor, permaneciendo siempre en su movimiento rotativo, Las
particulas de polvo son extraidas y apretadas contra la pa-
red cauzada por la fuerza centrifuga. Debido a la conduc-
cion del aire y a la gravedal estas particulas de impurezas
son llevadas a la salida inferior del cicldn, pasando la -
parte cdnica del separador donde son expulsadas hermetica-
mente, por ejemplo por medio de esclusa (tambor con aspas),
£l aire limpio y libre de polvo sale hacia arriba por el tu

bo de escape,

Los ciclones estan dimensionados de acuerdo o en fun-
cion del diametro para caja tipo especifico de trabajo a
realizar, y caja fabricante usa sus propias dimensiones dea
acuerdo a la experiencia que tenga en la fabricacion de los
mismos, pero si podemos diferenciar 2 grandes tipos de -

acuerdo al trabajo desarrollado: los de presion y los de
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vacio, en el segunio grupo encontramos idos clases,con mo=-

tor sobrepuesto y sin &1,

En el primer caso se gana espacio y existen mas pér-.
didas pero en cambio su capacidad llega hasta 1,56 m?min,
en el otro tipo se puede trabajar desde 1,5 ms/min hasta

500 m3/min.

En el gmﬁfico adjunto podemos apreciar estos tres ti-

pos de ciclones y sus formas de dimensionamiento,

Las siguientes fdrmulas nos iniican 4e la manera méas
’ . . . .
proxima las dimensiones de los diversos elementos de acuer

do al diimetro.

A B

D =L D = L

H = 2,750 ' H = 3,135 0

dy = .425 D d, = .3150

m o= .30 - h, = 2.3650

1, = 0,850 by = 5550
r = 65 D

Utilizandjo la férmula del texto de ( THE FUNJAMENTAL
'OF FOOD ENGINEERING JE STANLEY CHARM ) paginas 368 y 369

para calcular la velocidald terminal a pequefias particulas
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dajda por COULSON Y R. CHARDSON,

+4
V, = 0,2 Ai Jo ge
t w0 U (F.1)
Vy = Velocidad terminal dJe cafda
Ai = Seccidn transversal le entrala al cicldn
Do = Diametro de salila del cicldn
Z = Altura del cicldn
UO = VUelocidad 421 aire entranio al cicldn
ajemas tamhien tenemos que:
++
2 P )
Ut = 0Op ge Fs (Fa2)
18/{.
Dp = diametro ije la particula

viscosidad 4el flufdo

H
%

densidad de.1a particula

++
Ecuaciones 8,65 - 8,66 THE FUMJDA.I_NTAL OF F20D EiGI-

NEERING,



-SAL.‘M .DE/]IRE'

S

L
| Descarsa el
Souibo

’ Enrzapa ne
Amzre

Fig. 32 E1 cicldn.

Igualando las ecuaciones anteriores tenemos:

0p2 Ps 0,2 0i Do

A - |20 1o (7.3)
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Poniendo el segundo miembro, en funcidn del didmetro,
. . . . .
escogiendo las similitudes de A esta ecuacion queda trans

formada y nos p2rmite escoger el D del cicldn para nuestro

uso. ’ s
Jpfs _ 0,24 x 0,60 x 90,4250 x 0,625 (F.4)
lefi = fy X 2,75Q x J x V,
, .
28 P, =U,%%33 (F.5)

En la cual tenemos los siguientes datos:

Op = 543 ¢
/Qaire= 1,36 kilos/msag
Ps = 0,228 kg/m3

D = s Vo

D,
18 }LxleC_

8]

0 =(0,543)°x 10”%n%x 0,228 xq/n x 30 m/s
: :

18 x 1,86 kg x 10 "x 3 x 10
mseg

e

2

2
- J

0

Il

2,00 mts.

, {
E1l que segln catilago MIAG N2 210958 carresponie a
NQ 203 la plancha usaja para la construccidn de este ci-
clén por no sor de trabajo para ..atvrial abrasivo es so

gdn 3UG. de espesar 14,
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»
Separador centrifugo wr
i
Resistencia de poso- E
(correspondiente o lo contidad de oire méx. indicada mY/ min.)
como separodor de mate:ial de lronsporte (parainstolocién de transporle ‘D 5 . " !
neumblico) 40 ... 50 mm columno de ogua ~
como seporador de polvo (paro instolacién du aspiracion) - i * i
80 . .. 90 mm columna de ogua = l
Cantidad | ~
No. [ R “lot W 4 | ¢ hy he I om r P:;O T
m'/min '
12 151125 30 0 e w2 1w 1o a 32 i
d6 |2 fwo ws s 76 s s 10 o5 48 | Netzias )
1’ 3|80 55 s 8 33 165 0 10 S8
2| T4 |0 es &5 s 4y s 150 ;L 73
B | 6 |20 ss e 12 s 195 20 165 122
[ 30 [ 9 |35 w00 95 us 752 s s 05 72
(0 | 6 | a0 vos 130 191 1065 255 5 w5 | S
4| a0 s e ny s ms w5 354 f:\‘:f:;:’a::mdq :::‘:;':"; sl
50 25 |50 1605 159 241 1195 w5 30 3w a3 ' i
$6 | 3 | s s s 262 im0 325 380 %s | %08
@ | w0 e wos 200 202 w5 w5 as a0 657 I
70 | 49 |70 2160 220 332 1600 410 450 455 70,2 ;
80 | Te |0 2500 250 3 189 40 50 520 foad - |
% 81 |90 2790 280 422 2078 510 550 580 1271
100 | 1e0 [1000 3135 315 sz 235 555 600 80 173
10 | 121|100 3%s 350 524 2603 es2 650 ns_ s T
025 | i 1250 w70 a0 s2 2% 767 735 g0 28 =
Mo | 200 [ie0 3820 &0 &0 1250 420 910 B !
160 | 250 [1ec0 w20 730 750 1360 4701030
EC B O ) 1500 530 1170
200 | w00 faoo0 sso0 950 950 UL B . I No.140..220 i
20 | 500 2200 6050 1060 1050 1850 &0 1430 _ :
| 1
: normal ; | para Ultremar
: No. 140 ... 210 | Nt
|
de dos porles de tres partes l
po—f .-
» izquierda ! Entroda *dlr!:“:
Separador centrifugo
con ventilador sobrepuesto Ventilador :
sobrepuesto SRR
Ccnril;h:m i Pasc segun h_ojc de I
No de clnre_ D L H 9, r N m e dimensiones i
méx. m'/min 9 Fla. . e
_n 15 | 125 210 185 & 8 10 10 28 — Salida
1 | 2 [ e 25 a5 s 105 w120 I f T
| 1] 3 [ w0 %5 w5 0 w0 v &
W | 4 |20 285 ss e m 150 1z £ 1
35 | 6 | s 725 w0 165 w0 19 “ o ¢
| %0 | 9 35 a5 es s wms :s e 54| Entrada == 07—
w0 | e 00 505 1255 130 263 75 190 68
ERE: 450 555 135 16 95 s w7 ” ; =
00 | 25 [ s0 605 105 19 38 30 210 &9 '
% | | s s 1sis w0 35 gm0 T
@ | o |60 15 165 20 40 a5 w0 %
0 | & |00 sos vess 20 4ss as0 285 i
80 | u 00 05 2135 250 50 00 27 76
_% | m  [Tewo w35 2005 280 s ss0 3w n S 1
10 | 100 100 135 2715 35 650 600 30 282
o |z 100 1235 3015 380 710 60 ws 380
25 | s 1250 1435 3515 400 BOS 725 410 515

respectiva

mox, 5d

Medida "hu

combio por lo misma cantidad.

Medida “d” depende de lo conexién de la mirilla dc lo esclusa
Medida i’ puodo ser puesla como medida de compensccidn hoste

puede ser olorgodo en coso dodo; en tal coso “H"

Ejecucién de
entrada izquierda 1

| E.ecucién ce
erirada de echs
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CALCULD Y DISERD DEL CONDENSAJOR

Gem)

La humedad que descamos Jisminuir en el cereal del
197 al 147% en el sistera de secaifor propucsto, habra de
ser retiraja en forma de vapor, el misno que para retirar-

lo del sist-ma debera ser con jensado,

Los coniensaiores de vapaor generalwente tratajan a va
p g J a

cio y sirven para mejorar balances térmicos y la recupera-

LY

si

—

cidén de condensalo, estos se clasifican por sus tipos f

Cos:

£l de contacto directo o de mezela 2= un coniensador
en el que el vapor y el aqua de enfriamionto se entremez-
clan, Ocupan poco sitio y son de elemento” de costo relatj
vamznte bajo, designaijos tambien fracuentemente c-amo cun-

densajor "barcmétrico","eyector de chorro"," !e chorro -a

w

Jna =2 Se

(T

bajo nivel", etc. E1 condensalor dJe superficie
tructura de casco o envolvconte y tubos en la ju2 21 vapar

esta separalo 42l agua 3= enfriamionto por pare!=s metéli
cas através e las cuales se proiuce ,)l intercanbio de ca-
lor. Estos conjensajores permiten la recuperacidn Jel con

o

densajo. Otros tipos usalos cun poca recuencia, snn los
condensaiores enfrialos por arre y el evaporative. Un con
densador evaporativo s una conbinacidn 4e un haz 12 tuhos

de condensador Je superficie con una torre de enfriami-nto.

En nuestro proceso para eslegir cual os el condensaiaor



, . ,
mas alecuajo deberemos consiijerar que el vapor estara a-
rrastrando consigo aire e impurezas y es por esta situa-

- ’ . .
cidn por la que 21 mis conv-ni~nte de elegir es el conden-

-

sajor barométrico,

En lo que respecta a los conlensaior~s baramétrica;hg
mos de aclarar que constan de 2 tipos: el de flujo a .cone
tra corriente y el de flujo paralzlo; en este caso ha sido
seleccionado el de flujo de contracorriente, ante esta se-
leccion procedemos a calcular de la manera siguiente la
cantidad de agua necesaria parz el funcionamiento del ﬁon-

densador.

W (L + HS) + U (H U - HJ )

D
Il
—

)

a,l

te - tw
W ( L+ HS) +W Cp ( to - te ) 5.2)
Q= te = tu
++
( si»nio Cp H?U = 1 puele cocnsiierarse,
HUg = to y Hu = te
Q@ = Agua consumiia kg/hr

W = Peso del vapor que hay que coniensar kg/hr
L = Calor de vaporizacidn a to kcal/kg
H. = Recalentamiento lel varor por 2ncima 12 to
to = Temperatura de saturacidn del vapor cue entra
Gf"‘
en el coniensalor C.
tLl = Temperatura el agua en la cnltrila i=1 coni2ns:

dor.
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1 Kcal

Cp = Calor espec{fico del agua T
g

W = Cantidad de agua que hay que evaporar del 19% al
14% la humedad dJel cereal y esta es de 471 Kg/h
por cualquier eventualidad se afade el 20% de es
ta cantidad y que en masa equivale a la misma -

cantijad de vapor.

W = 471 + 20% = 565,2 Kg/h

W = 565,2 Kg/h to = 52°C

L = 567 Kcal/kg te w 23°0

Cp = ] _K_Cél_l_ t = lUOC
Kg C W

HS =0 Q = ?

o uw (e Hs) + W Cp (to - te)
te

..tu

Q = 565,2(567+0)+565,2x1(52-53)
23 = 10

= 25.912,25 Kg/h

Q = 431,87 litros/min

25,912 m>/h H,0

fm}
I

Esta cantidad de agua deberd ser esparcida dentro del

condensadjor barométrico por un atomizador tipo ducha.
En consecuencia deberemos escoger una cantidad determi
nada de agujeros que nos permitan esparcar los 25,912 m3/h

y tener los agujeros de la jucha de un tamafio Jptimo

*#% Tomado del Tomo I de Perry (Manual del I g. Quimico)
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de tal forma que nos permita cubrir la mayor superficie po

sible,

Luego Je varios tanteos tomanio como parametro varian
tes la velocidad je salila iel agqua y =1 nlaero 4= aguje-

i . .
ros concluimas en los siguientes valoros;

V = 15 m/seg = 900/nin
n = 600 agujeros
4 = 25,912 m°/h = 0.43187 m3/min

Calcularemos el caudal para 67C orificios

Ql= Caudal para uno Je los 600 orificios

3
= 0.43187 n i & i Z g .
1 2 g h”m fmin = 1,2 % 10 4 m”/min

(RS

Q

Siendo V = 15mfseg = 900 nm/min

A=8 =122 x 10" n¥/min L 5 .
i 7 0 = o - < ot &
' 9,0 % ID% mfnin ’ - (Ga3)
| / -
D =|f4a8 =|/4 x 0,8 x 107° n? _
5 = 1 x 12
v ir
O =1 mm

. ’ . . .
Aplicanio la fernula para el orificio en el fondo de un
. s . ’ .
recipiente 2n la salida de liquiijos encontramos 1a altura
en metros ie agua para que por el orificic s=leccionalo pa

se el caudal necesario a una velocei Jad estableocgida,



[y
H]
~
M)
‘D—-—
&2
1
=
x
D
L[J_r_'
o
"
[ <ot
I
N

H (G.4)-

v = velocidad 12 saliia

-

. '
aceleracion de la gravedad

g

%ﬂ: fric:idn 1el 1{quido ( para agua Q = 0,97 )

/ﬂz coeficiante de contraccidn=0,62 para orificio pared delg.
0,97 para orificio pared grue.

Vamos a calcular con las dos fdrmulas H y analizar sus re-

sultados,

(1) H=y (2)H=u2
PP 2q (Pu)” 29

v = 15 m/seg

Qf= C 497

/1: pared gruesa 0,97

con (1)

H

2 2
225 m”/seg ——= 12,19 n
0.97° x 2 x 9.31 seg”

con ( 2 )

b7

H = 225 mz/seg”
2 2 2
0,97°x97°x2x9,31 m/sag

=12,95 n

++
Tomalos de manuazl de fdrmulas técnicas seccidn

hidrafilica e KURT GIECK Pag., N2 7
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Calculenmos ahora con esta altura que presidén se reque

. &
rara,

1 & pahs ' . ' {8.8)

peso especffico kg/m3

ks

g = gravedad m/sp.g2 Pi= l.TDDkg/m3x9,81 m/segx12,35 m
h = altura m. Plz 127,039,5 New _
m2
Kgf
= 127.039 5 .3 J«C i 2
P1 ’ ;” a > = 1,296 kgf/cn?
m-x 10,00Ccm
2
m

Los agujeros de 1 mm de ¢ representan una &reca de:

2
Ao = 000 XD 491,24 mn?

, s .
Esta area la hacemos 66 veces mayor teni=nic un aguje

ro una area alrediedor de 6 x 1] =

A, x 66 = 31415,93 mm?

Esto corresponde a un difmetra Jje

D = _/i_.f-l = 200 mm = 20 ctms.
v T

La superificie de la ducha con las perforaciones seri

curvadja para lograr un mayor raljio ie aspersidn y utiliza-
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remos plancha Je acero de 1/8", La perforacidn tendri una

. . . ’ .. O
inclinacidén en el perfil cdnico de 7°.

Para mantener el vacio em el conlensalor barométrico
/
debemos mantener una columna je aqua equivalente a dicho -
, & -
vacio, esta cslumna sera en la salida del condensador y se

. - L .
ra la que nos determine la altura a partir Jel depdsito co

- . , .
lector de agua y jue estara a presion atmasférica.

Para determinar esta columna apliguemos Bernoulli,

2
"1F Y o Py~ Fe  Ey -2y oy o

g Pg « -
v, = v,

- " -
P, = 29,92" Hg Py - Py o
L '

P, = 3,952" Hg
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D{Aq-?n\nf\ DE LA DUCHA DS 150 PERFORACIONES €M un
CutRANTE
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e o ©

Fig. 34
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aAp

]
jo)

AP = 25,968" Hg =

29,92" Hg = 101.263,4 Heu
; 5

m°.

New
AP = 25,968" Hg x 101.263,4 me

29,92" Hg

AP 87.887,9 ;‘-:eu/m2

4 - AP _ 87.887,97 New/m’ = 8,768 m
- g 3 2
1.000Kg/m~9,8m/seq

- 4
Para mantener dicho vacio el condensaljor estari loca-
. , . . A
lizado a un minimo de 8,968m a partir del depdsito recolac

tor de agqua,

Proceijeremos a calcular el vapor je la plancha de a-
- 3 -, - N
cero inoxidable con gue sera canstruido el cilindro, cono

, .
y casco esferico Jje el condensaior,
Empleando las ecuaciones de resistencia de materiales:

G= P.r 3o 2
h (G

.

G:-: L E (B 1E ) (Tl = Pr/2h (G.11)

“h
Gt

Tensidn tengenial

I

« * -
Presiaon intorna

o
u
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r = radio del cilindro  h= Pr _ Qll%_éﬁgi = 0,0042 cm.
7

h = espesor de la placha

H= Pr 0,393x75
GE _2;-5'56—-;- 8,02679 cm.

av]

Gi= Para acero 2.500 kg/ctms
= 1,505 T L0 g cene
Pi= C,14 Kg/ctms?

Pc= 1,033 kg/cm2

En nuestro sistema utilizando una plancha de espesor

de 1/16"
F |
e
K ¥ |
: | ‘ I.5m1(7
]
| F
o ;
0 f
A 7
5|
x|
3
} Fig., 35 E1 condensador.
L

El didmetro del tubo de desague Jjel condensa’ar baro-

L4 . . . - . .
metrico esta determinajo por las siguientes coniiciones,

Primero por un cauijal que debe de transportar y por
-la velocidad de salifa que la poldemos consilerar aplican jo

Bernoulli,



2
Uz -
29
Ul =0
P2 -
g
2
U2 =
U2 = 2
U2 = 1
Con es

agua de con

Q = 43

(G.12)

Velocidad inicial es cero porque consilderamos

que s2 mueve a partir del rrposo en un instan-

te dado:
p Z - Z = H
1 -0 Z 1
2 gH Vo, =/2 gH (B+13)

x 9.8 m/st:g2 x 8,986 m

3,26 m/seg

ta velocidad-de 12,2 m/seg y el caudal total

LL
D

densacidn y vapor conjensado:

1,87 Lts/min + 3,42 Lts/min = 441,29 Lts/min

Aplicando continuidad podemos encontrar el 4iim=tro de

da tuberia,

Q = pAv

Ae

4 - ___
eV 1.000 kg/ 32 x 792 m/min =

4

441,29 kg/min 5,572 o 10" m2
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A= 5,572 ctm52

0 = l‘ﬂﬁ - vd X 5 572 J7 09 cm?

o

D = 2,66 cm = 1,047"
Corresponde a 1" de diametro en tuberia ASA 40

El ducto que une al condensador con el secador para -
mantener el vacio y extraer todo el vapor debera responder a

las siguientes necesidades:

El condensado estara fluyendo a una velocidad de 13,2
m/seg en tal razén para compensar este flujo deberid llegar

al condensador vapor a una velocidad de 13,2 m/seq.

Conocido este parametro y tambien el flujo de vapor que
debe condensarse para bajar la humedad del cereal del 19% al

14% cuyo valor es 565,2 Kg/h,

Aplicando continuidad encontramos el Area necesaria pa-

ra que fluya el vapor:

1

= @.......,.nA

10,968 mS/Kg PV

Q= PAl p-

<|p~

2
A QU _565,2 Ka/h x 10,968 ms/Kg

2
. " 3
60 min/hx792 m/min Byld W

= 0,407 mt.

o
n
2)z]
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D = 41 ctnms.

E1 d4iametro del tubo que s=2 acoplarﬁ al coniensador -
tendrd 41 ctms. de didmetro y-1/6" de espesor y el mate- -

rial acero inoxidable,

Sin embargo el jucto- que ird directamente acoplado al
secador serd e 75 ctas de rajdio y su conexidn al s-calor
serd ej-cutaio en forma tangonecial logranio una mzyor Area
para la fluidez del vapor proiuciio en 1la uapcrizs:ién, al

grifico adjunto nos Jemuestra lo e¥plicaio,

7 ' Fig. 36
. W | Torre de secado
: corte transver-
== sal,
ERCICRE - SR .__JI
i =
5ucc.'c;,. '
- ——

Vaeio

H,~) CALCULD Y SELECCION JDEL ELEVAJOR JE CANGILONES

Nuestras necesidades en el sistena nos ayuian a deter

minar las condiciones de servicio del elevador 42 cangilo-

. ’ . +
nes, el mismo que d!eberd tener una capaci!ad miniza Jde 10
Ton/h pero para eventuales necesi !ades de servicio en el
secado o aconiicionado jel coreal nos faremos un rango  de

5 Ton. m3s es Jecir 15 Ton/h.



- 118 -

En una breve descripcidn haremos notar los diversos -
tipos de elevajores do cangilones que se usan para el -
transporte de materiales granulares: tenemos los de cadena
y cangiloncs, en los primeros.sonuna o dos cadenas las que
soportan los cangilones y en los seqgunios es una correa de

caucho o lona,

Por la calidad del mat=rial a transportar y por su
costo de operacion nos hemos deci {ido por los cangilones -

de bania,
Tambien existe otra clasificacidn de acuerdo a la des

carga pudianlo anotar los Je descarga cantrffuga y los de

£ -
descarga continua,

Oescarga Centrffuga

* , 1 '
Este es 21 tipo mas comdn de elevslores, usailus en
instalaciones para transporte en flujo libre en rejuefios
- ”
bultos de material tales ccmo granos, carbdn machacaio, a-

rena, arcilla, .azlcar etc,

Usualmente opera en forma vertical lehen Jde trabajar
con 60 a 90 metros por minuto par:a asegurar asi, el lanza-

miento del material contenido,

El vacio completo el cangildn se produce al dir la

vuelta en el cabezal, Es je corte mias bajo y se ecpecifi-
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ca con poca frecuencia para capacijades mayores a 54 Ton.

por hora,

-

Cangilones Continuos

Este tipo Je =2levalor puede ser usado para maniobrar
granies masas y materiales fragiles donde una EXCESiQa ra-
tura es dJeterminante, A causa je su baja velocidad este
tipo de elevaior es aconsejable para materiales pulveriza-
dos tales como cal, cemento y pro luctos quimicos., Este
puede ser operajo verticalmente o en inclinat¢idn trabajan-
do ordinariamente a 36 mts/min o mencs y son 32 ramal sen=-
cillo doble, El conteniio de caia cangildn descarga sobre
la parte posterior del cangildn precedente, tambien es co-
nocido como " Elevaior de super capaciizg ",

En el grafico adjunto poiemos apreciar estos dos tipos
de elevalores de czngilones ( Pag.42 Manual Cngenieering

Conveyor B.F.GOOJRICH ).
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DESCARGA CONTINUA

DESCARGA CENTRIFUGA

Tipos de elevadores de cangilones

Fig. 37
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Calculo del Elevador de Cangilones

El primer paso es determinar la capacidad que va a te
ner y para esto nos vamos a fijar la capacidad necesaria,

mas un 50% de reserva es decir 15 Ton/h o 15.000 kg/h.

Para nuestro caso, 1 m3 de trigo = 772 Kg

esto corresponde 15.000 kg/h = 19,43m3/h

Como paso previo al cilculo mismo analicemos cuil es

la velocidad minima del elevador (tomado de Ceral Millers

Handbook).

Fig,. 38 Representacion de las diversas fuerzas que actuan
en el elevador.

Considerando que el balde y la banda estan girando a
una velocidad tal que cuando el balde esta en posicidn ver
tical sobre el eje de cabeza el peso w es igual y opuesto

a la fuerza centrifuga Fc el contenido del balde nunca Jde-

be derramarse ni tampoco ser lanzado,.



U=Fc; W=uvl=gRu (1) .1
V = velocidad de la masa en pies/seg
V' = velocidad de la masa en pies/min
vio= _V
60
W = peso del material en el balde
V=g 5 ()2 = R g = 32,2ft/s2g®  (u.2)
60
(2mRNy2 o ARl
60 = 9% = T3600 = 9
2
N“= 900 x 32,2  2.940
m x R o
N = 54,2

—1?%:: (h.2)

Escogemos como Jatos una polea je 20" 4% didmetro y un
balde tipo 2R = raldio del centro Je gravedad 4el material =

en el balde,

Siendo r = rajio de la polea= 10" y proyeccidn de 5"

_ ; - 4
N = 54,2 = = 24,2, - 542 55,03 ren
Jlﬂ"+ 2%/2n 12 je 1,042
17 1z

Nmin= 52 ,03 RPM
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Siguiendo las instrucciones dajas por BF GOOJRICH
para transportaiores TAGLA N2 31 Pag. 48 el minimo espacio
para balijes de descarga centrifuga de 5" de proyeccidn es
de 16".

La tabla ademds indica que la capaciiai es de O,U?Ft3
que es tedrica multiplicada por 0,75 encontramns la capaci

dad practica o sea:

g9
Il

capacidad real

3

o
n

0,07 x 0,75 = C,C525 ft

e requiere transportar 19,43 ms/h que eguivalen a
11,435 Fts/min dividiendo el volumen a transportar por mi-

nuto para la capacidad rcal tenemos el numero Je saldes,

N9baldes/min = 11,435 1t°/min
0,0525 1t>/balie

L4

=217,31 ¢ 2123 bald/min

Este valor (213) multiplicalo por 21 minim

o espacio a
consejalo nos determina la cantiiald Je bania que 1:he cir=-
cular en un minuto,

Long/min = 218 x 16" = 3,483"/min

Long/min = I x O x RPFA RPM = lang - (H.4)

1 xJ

RPM = 3,488"

W = 55,51 RPH
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Las revoluciones por minuto de la polea del cabezal
los fijaremos en 56 lo cual nos asegura que =stamos sobpe

el minimo aconsejado de 52 RPM.

Para seleccionar la tensidn de banda y Jeterminar 1la
potencia jel elevador trabajaremos solo can unidad=zs ingle

- ’, ’ r *
sas para servirnos de las. formulas practicas aconsejajas -

per la GUCJORICH.

£l ancho de la bania deberd sa2r 2" mls que 12 longi-

tud del balde.

Tipo de elevalor= vertical, descarga centrffuga
Ancho ije la banija = 10"
Jdistancia de las poleas = 25 mts £ B2,025 = 82 £t

aAltura vertical = 25 mts = 82,025 £ 82 ft

Maximo promelio je carga

Por hora en tonsladas cortas/hr = 15,54 T/b

48 1b/Ft°

Peso espacifico trigo
Velocidad de la tanda = 291 ft/min

Superficie de agarre e la polea 130°

Tipo de balde = estilc A hierro mo'leable G"uS”xSI/J“
Una sola fila espaciami-nto minimo 15"

21
LA}

0ilmetro e 1la polea=



EVALUACION JE LOS SIMBOLCS PARA EL CALCLLD

L = longitud entre los centros = 82 ft

b = peniiente del elevaisr con la haorizontal = 90°
H = altura vertical =82 ft = (L x sen b )

C = maximo promeiio de carga = 16,54 Ton cortas/h
S = velocidad de la banija 1b/ft de long

W,= peso Jde un balde = 4,4 lbs

W,= peso del material en un balde = ?

D = proyeccidn del balde = 5"

d = espaciado de los baldes en pulgadas en una Fila=16
n = ndmero de hileras je baldes = 1
F = factar d4e1 material = 1.0 par.: material comgprendido

entre 0 a 15".
E = valor inijicalo Je 1la capacidad pira raten=r perngs

( tabla 33 pag. 51 )

K = factor de agafre = £.5] pare 127°
W = peso 42 la hanla ib/ Pt de long = 7
1) Peso 42l material por coja .alle
dy = L x _ 2,78 x C » 4 _ (K.5)
0,36s on
n
U, = 2y 78 % IE,?L T/H x 16" - 2.53 15s
291 ft/mir <

La capaciial prictica del ball!e es le

= .0525 ft°

Jy o= practica = .0525 Ftox 4o 1b/ft'= 2.52 lbs
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2) Capacidad para retener Pernos

E = F.0 ( Uy o, vy ) (H.8)

1 x:5" x (4,6 + 2,53 ) =5 x 6,93 = 34,55

m
1

segln tabla 2 GOOYEAR

Escogemos una banda tipo PeB 35 GLASS JE 4 CAPAS

w
v
2
La
(&}

3) determinacidn del Peso de 1a

J = 10" (.84 + 107 + .

o

34 ) = (i.7)
tomado peso aproximaio para Pc3 35-4 Capas para banda
ie 10" de ancho tabla 27 pag,47 y usanio cutiertos de
1/32 x 1/35

W =10 (.225) = 2.25 1b/ft de long.

. . -
4) Tensidn Requerida en la Banda

Tensidn debija al peso do 1a bHanda : M = wh. (H.8)
M= 2,25 1b/ft de long x 82 ft/long = 184,5 1bs

. . a
Tension debija al peso de los baljes =N=u.x 12 H n

i ¢

d
= F 4 ] 120/ 3 2f -
N vy X 12 H n 24, 1 s¥”2 ; Ftx txl = 270.5 1b
d 16 —_—
Tensidn debido al material en los balles=P=u,12 H n
- d

= 2 29 f ;
Pa 2,53 x 17 /Ftlg 82 ft x 1 _ 155,56 1bs

+ [ - - - - -
Tension debildo a la friccidn en 1la polea inferior=Q

Q@ = Jidcetro de la polea x 5 x P
H

donde J = 1,0



- 127 -

Q = 20" x 1,0 x 155,56 Lbs

a5 PL = 37,94 (Lbs)

Tensidon inicial

R=K (P+Q) - (M+N) © R = 5 x_ancho banda en pulg.

R=0,5 (155,56 + 37,94) - (184,5 + 270.6) = |

R = 96,75 - 455,1 = =358,35 Lbs ( Descartado por ser valor
negativo ).

R.= S x 10" = 50 Lbs ( correcto )

R = 50 Lbs

Maxima Tensidn de operacidn = Tm = M+N+P+Q+R
Tm = 184,5 + 270,6 + 155,56 + 37,94 + 50 = 698.6
Tm = 698.6 Lbs
Tension de operacidn por unidad = 698,6 _
10 -

= 69.86 Lbs/pulg de ancho de la banda= 70 Lbs/pulg ancho

En la tabla 32 Pag., 49 de la Goodyear encontramos que
“la banda mas aconsejada es la PCB 43 para materiales de un
peso menor que 75 Lb/f’t3 y en nuestro caso el trigo tiens

48 lb/f‘t3 por lo cual la seleccidn hecha es aceptable

5) Seleccidn de la Flexibilidad

En la Pag. 52 tabla 34 vemos que la PCB 43 para una -
tension entre el 80% a 100% y de 4 capas recomienda un 4ia-
metro minimo de 4 capas lo cual corrobora nuestra seleccidn

anterior.
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Caballaje Regueri-o

WP = (P +93) s  _ (_155,56 + 37,94 ) 291 (,9)
33.000 B i 34,000
HP = 1,71 escogemos un motor de 2 HP

Pero para sequridad de trabajo escogeremos uno Je 4HP

Cilculo de la plancha de que estar$ hecho el flevador

) L

Fig.39 Diagrama de Fuerzas.

La carga que soportan las columnas Jjel elevalor esta-
ran igualmente distribuidas puesto que la polea esti cen-
traja sobre las columnas (canillas) y son las que estaran
soportando toda la carga constitufda por los balles,polea,
‘banda, ductor y motor estas,cantidades sumadas necs demucs-

tran los siguientes valores:
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Pm = Peso del motor

Pp = Peso Jle la Polea

p = Peso total
Tm = Tensidn de. operacidn
P=Tm + Pp + Pm = 698 + 200 + 100 = 998,6 lbs

Trabajando con . un coeficiente Jje segurijajl de 3 esta

carga se transforma en 2.995,8 1bs,

Considerando que la carga es proijucida por la banda y
la misma trabaja en forma vertical estamos en capacijad -
de poder asumir a toda la carga concantraja en el eje Je
la polea del elevador ya'que esta centraja con raspecto a
las dos canillas por lo que las polemos caonsilerar como a-
poyos articulados ya qu2 estan empernajas a la cabeza 4o}
el2vajor en el cual esta cuncentrado la carga Je la polea

superior 3Jel cabezal,

Pz 2995 8 Ibs,

\P_o
N

% = 14979 lbs %

Fig. 40 Diagrama de Fuerzas.
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s L4 . .
Podemos apreciar en el grafico que las fuerzas axjia-
son iguales a cero, cabe recordar de que este elevador de
. 4 .
cangilones no =sti soportando la accidn de medios externos

4 ’ % s . .
como vientos ya que esta localizado dz2ntro del edificio.

El elevalor de cangilones lo vamos a considerar para
objeto de cllculo y si fuera Je construirlo las canillas -
las haremos en tramos de 2-mts. y que al estar empernadas
lag poiemos asumir como carga puntuales concentrada en el
eje de las canillas y para efecto de cilculo las considera
mos camo columna cartg utilizanio las férmulas empiricas pa
ra su solucidn ya gue la de EULER es para columnas esbel-

tas,

- « F - "
Tratandose2 de una solucidn por ecuzciones empf{ricas
p p

hemos Je tomar la ecuacidn recomendada por la AISC.

»|o
I

= 1.200 - 0,034 (Ly2 togten (H.1C)
8

.’ e .
Expresion vali!a para columnas con una eshelt
a 120,o0tra Je las consi!eraciones es que a cada 2 metros
. L4 . .
lleva 2nillos de angulo para unir los diversos e2lementos -

que conforman la canilla,

El material que hemos escogijo para el calculo es la

de 1 mm., de espesor que corresponie al GAUGE 19,
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4 - -
Ademas conocemos las Jimensiones que d=be tener la co

lumna ue quelan expresadjos en el gfafico,
Y P g

Ps: l497_9”.>s
_ ftum | ' ‘
i
+ ) <s = Fig. 41
= - R ~
|
H Iou
1 L
PSR, - -3 “T"“‘"’
|
A
I.. y-y = llomento de inercia con respecto al fje me-
2
nor,
e
I y=-y _ 35,35 «x (2%,4)3 ~ 33,36 x 23,4"
cg = > =
4
= (579.445,44 « 427,438,34) cr ~
12 -
152,008,110 cmd 4
= - 15 = 12,667,34 cm

A = érea

A = (23,4x35,36 - 23,4x33,36) cn? =

= 898,14 - 780,62 = 117,52 cm>

K = rajio de giro

4+
Resistencia de Materiales de SINGER Pag.N2 423



K =

K =

4
¢12.557,34 cm'
117,52 cm?

10,38 cm

.

v/lD?,?g Cm2

-

.
La relacidn de eshbeltés es:

P o
|

20C cm
10, 38cm

= 19,27

10.33 cm

Valor que nos iniica jue es una viga corta

Aplicanio la ecuacidn de la AISC para columnas

prendidas

p=1 b o]
I

»|o
I

5,78

entre 0 y 120:

1206 - €,034 { 19,27 )% = 1187

679,32 kg _ ;2
117,52 = 5,78 kg/em
2
kg/cm® es la carga que estamos

(4 . ~
bargo la columna as{ diszfiaja es capiz

=
39

2 o 3
kgfcm® lo cual nos estd indicanio que con

CoOmi=

)

1 f =
- r(g/CITI

(H.11)

el espesor ie

plancha escogijo y Je venta en el merczio eztamcs complata
mente sequros de gue no habri pandeo,

Se escogid esta plancha ya que si fuzra ide mencs espe

sor su duracidon se verfa comprometiia por la caliijad  del

material transportado que proluce mucha Jesgaste,
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x h? = 1,1625 x 569723 =.6623027 pie’

b 1

1

restando: 675.328 x 107 °pie® - 662,303 x 1076pie? o

.
-

= 13025 x 1079 pie®

Lo cuil nos indica jue con la plancha de acero de
1/20" que se la encuentra en el mercado estamos trabajando
perfectamente ademis cabe recordar que las canillas estan

conformadas por varios tramos.
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Cilculo “el eje para la polea motriz o Jel cabezal

2001bs.
——— e .
?
e [P . .
‘ luQ1lbs, 100 1b s,
|
% } \.:-’I.?:.:L:‘I U.L JTI_‘- '-Li_._J
|
| \2.’
: i
| ie" |
! i
' “ ST AGR 2y i IR b D JoRTIZ L
a2 T | '

139471854 2 el
\\ //’ :"‘\RG i1J il:j-T_._,loT :.,,I:..J
S B
|
I F Y 1 Ta
T2 = 6986(bs

Momen to flector=3701bs.plg”

lomento torsor = 2,794,4

JLAGRAM Y JE JWAONEWTSS iERIS0uT:

il Ui

lbs. plg.

e

; > =
gl = 1890 ° 290 4 B o Ji e W <ot = a
My, max._J 90°+ 279, =27%06,5% lbs. plg,

My max.= 2-X 63100= 2250 lbs. plg.

Fig.42 Diagrama de Fuerzas en el eje de la polea del
cabezal,
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De acucrio con las teorias de Falla la mis aconsejada

. ¥ . ’ .
para materiales Juctiles en el calculo de ejes son:

-

. s - 3 .
Las teorias de -1a maxima tension tangencial y 1la de

’ . . . ’ .
la maxima tension tangencial octaedrica.

Bansandonos en la primera teoria calculamos el {iame-

tro del eje.

16 "
‘l‘id3\/;a2 % T° = 1/2 'gr[':' (H.12)

Gc - 90.000 Lb/pulg?; M = 2.906,66lb-pulg ;T = 2250Lb=pulg

N = 2
16
Wa° \/( 2006,566 )2 + ( 2250 )2 - go.reo
4
4% = 16 x 3575,75 5
I x 22500 = U.832

d = 0,94 pulg

Calculemos ahora con la szgunida teoria emunciada

16
s \/amz +3T2=@ (.13

N .
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16
o 3 " 2 2
! 4 ( 2906,66 ) +3 (22,50 )° = 90.000
2
4% = 16 x 6993,73
X 45.00 = Ty 10

d = 0;925 pulg.

Escogienjo la ecuacidn Jaja por el cdligo i

Para un eje macizo y aplican!o la ecuacidn 1:z] esfu=

x
zo maximo cortante modificalo meliante factores 4¢  choaue
tenemos:

Ss(pernlslble)zs”CCpsl para un.eje con cuflere s2gln A5.:E.
d3 = 15 2 v
s ( Ko b ) + ( Kt Bt )* ,
| (r..la)
Para =2jes en rotacidn con carga apliezda gratualpnants,
++
Kb = 1.5 Kt = 1,0
3 2
d” = 16 5
irx 6,000/(1,5%2206,65)° + (1,0x2.257)%z 4,155
d = 1,61
1]
11/ : .

Usaremos un eje de 1 16 pulgadas Jque es el 1i3n~tro

. . *
e eje normalizajo mas cercano.

++ § - ’ s
Tomaio de disefio de maguinas SCHAUYM Pag, N© 113,
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. ,
Este valor obtenilo es mas conservador que 1los dos

calculados anteriormente por lo cual aceptamos este (ltime.

Calculo Jde la v2locilidad critica del eje

Todo eje debe ser calculaijo considerando cual 2s su .-
velocidad critica y evitar asi que se produzca fzlla cuan=
do esté trabajando a la velocidad critica, a priori pode-
mos asegurar qu:s nuestro eje no va a fallar por esta ecip-

cunstancia, pero sin embargo procederzmos a confirmar nues

tro acierto,

. ,
Como primer paso a Jdar en oste calculo deberos encon=-
. ” 3 i ’
trar la deformacion o flecha maximz en el eje, por lo cual
consideramos como una viga simplem=2nte apoyada y sopsr

do una carga puntual,

vy i

‘/; Y .

‘e,l 6}- V X

Fig. 43 deflexion del eje.
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4= B

@Y (H.15)

,
Tomamos esta formula pu:sto que la carga P esti cen-
traia en el eje y las chumaceras pueden girar alredodor
del eje Z :

; i o § g & 4
Tambien debemos calcular Ix = !!J

64

6

2 o 2
E = 2,1 x 10 kgf/cn® 3¢ x 10° 1s5/ecm”

]

f o Fm L P Y & o ;
&4 = |

. - - .
Para un eje 3= szeeion consztinte la wwlsciiad critics

es la siguiente:

++
u = _.S - "'r-ah i 16
: \/4 Jrax red/s20 - (i.16)

)
g = gravedad = 386 pulg/s2g°

2 4
W, =\/5 (336 pulg/s-qg 0 : 2
¢ \/Z —— é%{zzgpu§gl ) 2,74 x 107°r:4,/segq.

+r 5 F N : e
+4fResistencia Je Matrriales,STUGLR tabla
Jisefio de Maquinas por SCHAN’S

5-2 Pag.253.
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2
]

2,74 ral/seq R _ e
: gren, = 44,62_RPS

=
I

2617,49 RPAH

n = 2617 RPN

tste valor confirma lo expresads en lincas anteriores
ya que nuestro eje va a trabajar solamente a 50 RPfi.

CAPITULD III

I) Calculos ir soldaduras y Perncs

. ’

En el proceso ie coastruczid~ del L.ocalor de vacio

p .

para conformar los !iversos elementos Ju= constiribuyen el
mismo hemcs e usar solialura y la que m-jor pra

- . . . .
solladura electrica por su rapid=zz en la anlicacidn y par

. . . . L ' ‘.
resistencia similar y adn mavor gue las planchas g unir

En la estructura del secador Je zrdinaric vamos a
encontrar Jos tipos oriin:rios de uniones soliadas las -

- * ,
Mlsmas que se conoc2n por soldadura a tope y en 9ngulo.

Las soldaiuras a tope puedien actuar solo en traccidn
: i e - ¥
y en compreslion mientras gue las en angulo soportan esfuor
) - .
2os cortantes lo mismo jue traccidn y compresion y a veces

flexidn,
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Las planchas para uniones a tope, puelen s2r no bice-
lajas (ranuras cuairajas), biczlalas solo en un lalo, o bi
celajo por ambos lalos; a la ranura se le Ja liversas for-
mas, tales como en U;U,J. Cuanio no hay refuerzo, la prég
tica usual es formar el coridn y luego mecanizarlo o amolar

la al ras,

Se supone que la resi-ten.ia de la soliajura le tope
es igual a la seccidn total je solialura multiplicada por

la tensidn de trabajo admisible en traccidn o compresidn -

w

para el material soliado,

s ’ .
5e consilera como area total 21 projucte de la longi-
tud de la solladura por =1 espescr de la chapa mis Jjelgada

que se unen luego:

S, = Tensidn Jde irabajo

t = Espesor Ze la chapa

L = Longitud del corddn

F = £sfuesrzo nominal melio

F = St ¥ ﬁ % L (1.1

Para mayor seguridad conviene asignar una resistencia
relativa o renlimiento, de N = 907 o menos, hay gue tener
en cuenta la concentracidn' Je esfuerzos debido a la discon

tinuidad d4el corddn.
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45° en posicién horizontal

20 en ofras 0.79 mm &
posiciones — N [ 318 mm

'__ll..'.O mm
- fn 476 mm)

{079 nm s
0 a 3.18 mm

© 318 mm

vinf

Bin limite para

JUNTA DE U SIMPLE A TOPE
SOLDADA EN AMBOS LADOS

45" en posicién horizontal
20* en otras_ 0.73 mm
posiciones _:i_"l:fu 3.18 mm

M;n[

[

JUNTA U DOBLE A TOPE

0.79 mm a
3 {3.18 mm

~h-0 a 1.59 mm

Espesor clectivo de Ja par-
ganta = 1/2 T
T mix = 3.18 mm
JUNTA RECTANGULAR A TOPE
SOLDADA EN UN LADO

La rafz no necesita cincelarse

antes de soldar el segundo g 79 mm
M {a 318 mm
| S Y G )

1 T 1019 mm

|
0 a 1.59 mm-o- a 318 mm
Espesor clectivo de |a gar Kﬂ,nrn =
T Max =64 mm ok

JUNTA RECTANGULAR A TOPE
SOLDADA EN AMBOS LADOS

0.79 mm a

318 mm
Y
E T :_I {
J_Lu.? mm min

Espesor electivo de la gar ganta = ¥, T
T.Max = 6.4 mm

JUNTA RECTANGULAR A TOI
RANURAS SOLDADAS EN U

e
-

'E SIN

[Sin limite para Teo.""'h'n,

mm min.
Espesor electivo de la garganta = 3/, T

N LADO JUNTA DE “V" SIMPLE A
SOLDADA EN UN Laibg OFE |
|Sin limite para T 5:.%_’ $5 e . |
| a 3.18 mm = Orilla de la placa

LT A7 ]
i (1 ¢ 3

. y 0 2318 mm
Orilla inferior pam) | :
posicién horizontal ~ " 2.38 mm min

Espcsor efectivo de la gar ganta=1/, T

JUNTA DE BISEL A TOPE
SOLDADA EN UN LADO

T>T

T
s 5T, min. |s

T
Bo menos de 25.4‘mm
S=al requerido

JUNTA TRASLAPADA SOLDADA
CON FILETE DOBLE

Filete efectivo Méx = T — 159 mm

Orilla de laseccién
laminada

Filete efectivo Mix — 3/, T

T0TT
LTV

Filete efectivo Mix = T — 1.59 mm

SOLDADURA DE FILETE A LO
LARGO DE UN CANTO

Fig

Diversos tipos de

.44

juntas soldadas.
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La base no necesita cince-
larse antes de soldarse el

segundo lad‘a fb. 0.79 a 3.18 mm
. . !
f’T D 5 §
1 " Ipe 079 2 318 mm
£ T min.

mix 7.94
JUNTA RE CTA\GULAH q[\ PRFPARACIOV
SOLDADA EN AMBOS

Sin limite para T
9" min,

, o

De 079 a
3.18 mm

SOLDADA EN AMBOS LADOS

T W J T
T } A 2 P
e = De 0.79 air—
De 0 a I LDe 079 a 3.18 mm \J_ng De 0 o
3.18 mm  —+1.589 mm 318 mm| Orilla inferior para n 318 mm
min posicién  horizontal
JUNTA DE *V* SIMPLE A TOPE | JUNTA DE BISEL SIMPLE A TOPE

Sin limite para T 45-’,,
De 0.79 a 318 mm

SOLDADA EN AMBOS LADOS

Sin limite para T

AS m

4.76 mm min

JUNTA DE “\ SIMPLE A TOPE
SOLDADA EN UN LADO ESTRUC"ILRA

Orilla inferior pnrl-I—L-

posicion  horizontal

JUNTA DE DBISEL A TOPE SIMPLE
SOLDADA

4.76 mm min

EN UN LADO ESTRUC-
DE APOYO TURA DE APOYO
o i
ISin limite para TGO min  De 079 a Sin lmite para E,:‘“m De 0.79 a
o [ 3.18 mm
] L]
j’ | yDe 0 a
| 1“‘ﬂiwnw
v
D! 079 a
—
3187318 mm
= mmmip
JUNTA DE DOBLE “V" A TOPE JUNTA DE BISEL DOBLE A TOFE
J‘.’:' en posicién horizontal 45° en posicién horizontal
Mind 25* en otras De 079 a Min125* en olras 0.79 mm a
posiciones f 218 mm posiciones "FB r 3.18 mm
De 1.50 \ad
J“-"’—f--lw 079 a :7“ a 496
127 mm min De a J.18 mm N , mm

Sin linite para T lx 0 a 3.1 mm

JUNTA EN J SIMPLE A TOPE
SOLDADA EN AMDBOS LADOS

Sin limite para T

e

0.7 mm a
0a -;L"g 3.18 mm
mm
JUNTA DE J DOHLE A TOPE

R

B——

Fig. 45

Diversos tipos de juntas soldadas.
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Resistencia de la Soldadura en Angulo

Estas soldaduras pueien estar cargadas transversalmen
. . . ,
te o longitudinalmente o formar cualqguier otro angulo con

el vector fuerza F,

La seccidn de la soliadura normalizada tiene anchura
. ; .y n )
de corddn o catetos iguales y la Jimensidn minima Je su
. - - i .
seccion se llama garganta, Eviijentemente 12 seccion repre
senta a un triangulo isdsceles rectingulo, con frecuencia
los catetos b son iguales al espesor de la chapa tambien -

puejen ser menores o uno mayor gque otro,

El esfuerzo nominal se consilera como cizalladura, y
el drea que se supone que ha de resistir la carga es siem-
pre la Jde la garganta, a causa de que las fallas e solda-
dura suelen ocurrir a través de esta,

El esfuerzo nominal se calcula por

F=5S_ (2¢tL)=25_ LB cos 45° 1.2

s s (1.2)

don:ie t =‘garganta

t = b cos 450 (I."‘)
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ESFUERZO DE CALCULO PARA UNIONES SOLDADAS

TABLA 3
Clase de Soldadura .| Soldadura no
y esfuerzos - protegi&a

Carga Constante Larga invertida
Soldadura a Tope Kg/cm2 Ksi Kg/cm2 Ksi
Traccidn 914 13 351 5
Compresion 1054 351 5
Cizalladuras 562 8 210 3
Soldaduras en anqulo | 794 Il.3 210 3

TODAS

En lo que respecta al secador este en su totalidad es
ta construido por la plancha de 1/8" de espesor § de GAUGE
10 de acero inoxidable, en cambio el condensador barométri
co sera la plancha de 1/16" & GAUGE 16. E1 acondicionador
estara construido con estructura de acero y planchas de a-

luminio.

(1) Para las soldaduras de Tope

F = St x t x L (1.4)
S, = 914 Kg/cm2 para carga constante
t = 3,175 mm = 0,3175 cm
L = 1,50 m
F= 914 Kg/cm2 x 0,3175 cm x 150 cm
F= 43,529,25 Kg de resitencia del

corddn de soldadura de tope.



Fig, 46 Cuerpo del Secador.

(2) Par: soliaduras en 4ngula

F=25_L.bcos 45°

L={rx3J-7Tx 230 = 722,57 ctms.
~
S = 794 xg/cn“

b = 0,3175 enm

0 2 i i 0
F =2 (794 kg/em®x 722,57 cn x u,3175 cos 45°)

F = 257,607 Kg de resitencia i3 corlidn 3Jec salladu

ra en 5wgu10.



PROPIEDADES MINIMAS DEL METAL DE SOLDADURA *%

TABLA 4
NUMERO OF |pesISTENCIA A LA TRACCION LIMITE DE FLUENCIAl ALARGA
ELECTRODO MIENTO
AUS Kg/cm? PSI Kg/em? P31 Egg
E 60 xx 4.350 62.000 | 3.250 50.000( 17-25
E 70 xx | 4.920 70.000 | 4.000 57.000| 22
£ 80 xx 5,620 80.000 | 4.700 67.000 19
E 90 xx 6.330 90.000 | 5.400 77.000| 14=-17
£100 xx 7.030 100.000 | 6.000 87.000|13-16
£120 xx 8.440 120.000 | 7.500 107,000 14

Tenemos que la mejor se presta para nuestras necesida-

des en acero inoxidable es la designada por STAIN TRODE A=MO

( CA-CC ) que se lo identifica como punta negra sus especifi

caciones de trabajo son:

10 pueden soldarse a tope cuadrado,

- &

Tamafos

2,4 mm ( 3/32" )
3,2 mm ( 1/8" )
4,0 mm ( 5/32" )
CA -CC polaridad

invertida

Amperajes

Recomendados

40 -
55 -

80 -

70
100
135

Resistencia a la tension

80.000 PSI & 6.197 Kg/cm?

Esta misma guia aconseja que las planchas hasta calibre

las

,
mas

gruesas

Segin la gufa de aleaciones y producto EUTECTIC.

de
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ben bicelarse a 60%en e,

Utilizando la tabla propucsta por VALLHTIN EKSARND de
tablas y graficos para célculg de instalaciones iniustria-.
l2s seccidn 5nliajura1 la tabla para sollaiura eléctrica -
nos indica que para una chapa de espesor le 3 mm es acansé
Jable el oso de un electrodo 2 mm y eFQctuar‘una pasala -
con una intensidad de corriente de 70 amp:rios dc los elec

'

trodos disponibles por la EUTZTIC escogemnos el menor que

es de 2.4 mm ( 3/32" ) y trabajo entre 40 y 70 amp=rics,

,
Calculos de los P-rrnos

, . L
Nuestro calculo rajicara en los parnos:

v

L
c
i
O
st}
3
|
w
1

nir los diversos cuerpos gque forman la columnna seczdora y

su objetivo es prensar la junta gue se ponir? ontre 2llgs

L4 s
para mantener el vacio -dentro del sistima y compsnsar las
deformaciones de las bridas,
El material que estaremas usando para "sta junta seri

caucho homogéneo en liminas de la rasa GAALOCK d2 caractew
risticas suaves y una dureza de durd.ctro 49,
. * . L s L 3 e ,,’ 4~ M ‘ 2
La presion de ajuste para esta junta serl ie 0k g, cm
L
y tendra un espesor e 1/8" = 3,175 mm recuamnndado para va
. . ’ .' .
por a baja presion, ajlemis fue escogila porgue nuastra ten

| -4 0
peratura de trabajo no sobrepasa los 70°C y estamos traba-

jando a vacio,
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. , . . .
La junta tendra las siguientes dimnensionzs:

o ® .
dc = diametro exterior = 2328 cm
di = difnetro inhterior =.23C cn

La fusrza aparente sera= fa :

Fa =P a x A

fa= 15 %’(2352 - 2302) = 15x2940,53 = 44,107,96 kg/cm2

i

Consideramcs el caso de 65 pernos y encontramos el es
L

fuerzo que soporta el misumc que sard netament2 a : .nsidn,

. F/CHZ

F_ = 44,107,256 )
= -

p

(@3] LYS]

= area i2) perno. Ai; _
A ¥ B WY1 =(1.5.24 % Fp) par: (= 17.05 am)

p
Sy
2.3 2/3

15,24 568,30 / ;2 e B 2

Ap = ( Qlé”kgj 69 1) kg/ecm™ = 1,114 em” = 1,074 en®
0 oo
2 7 . .. s

= 1,169 cm el mis proxirme es 12 um de Jii =tro,
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ITI K.~ SELECCION DE LA BOMBA DE VACIOD Y DE AGUA

Seleccion de la Bomba de Vacio

-

El secado a presidn reducida queda definido por el em-
pleo correcto de la bomba de vacio ya que gracias al descen
so de presion disminuye notablemente la temperatura de ebu-
llicidn, produciéndose en el cereal la vaporizacion dé la

humedad contenida,

E1 hecho mas importante que hay que tener presente al
calcular el desplazamiento o cilindrada de la bomba de va-

cio es que el aire sale saturado con vapor de agua.

Recordamos que nuestro condensador es del tipo baromé-
trico, de contracorriente, situacion ésta que nos permite -
utilizar la siguientes ecuaciones ( tomadoj del manual del

Ing., Quimico de J. Perry ).

273 + t 273 + tac P
.. uc(m'r'mﬁ) Vo (715 ) (18) ()

60

e|lo

Q = cantidad de agua usada en el condensador Kg/h.
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e
]

Peso del vapor condensado kg/hr.

to= Temperatura de saturacidn lel vapor qu2 llega al
coniensador °C.

¥ = Yoldmen esgecifico del vapor a to m3/kg.

taczTemberatura jel aire que sale del condensador ~en
funcionamients a contracorriente GC; 2,5 a 8°¢ =
mas alta que ol agua de entrada al conijensador,

pudzpresién parcial del vapor de agua en la mezcla -
aire-agua que sale del conliensaior en funcionzanie
ento a contracorriente, mm Hqg.

P = Presidn total en el conjensaior mm hg.

:Pr!-?

[4}]

Paa idn parcial del airs en la mezcla aire-agua,
que sale del condensaijor en el funcionamienta a
contracorriente en mm Hag,

a_= Aire en el vapor procelente ie] evaporalor, por-
centaje en volumen ( de ordinarin 32 supone Jue
el agua Jde eifriamiento contiesne un 2% dez su volu
men de aire disuelto ).

Ve= Volumen de aire que entra en el conljensador proce
dente Je los evaporajores, me!io a to y P m3/hr.

V= Volimen del aire que entra en 21 conlesnsalor pro-

cedente Jel agua de 2nfriamiento nedido a 16°C y

76 cm Hg.

Upc:Desplazamiento o cilinirada 4e la bomba 42 aire

3 Foca . . :
m~/min en funcionami=snto a contracorriente,.

U = 565,2 kg/h tae =16 C

t,= 52°¢C Pc= 13,54 mm Hq,
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10,968 m°/kq

Vg = Pae = 103 - 13,64 = 89,36mmHg
a, = 0,2% R, = 103 mm Hg,
Q = 25,912,25 Kg/h )
V.= 565,2 x 10,968 x 0,2 _ 3
C 150 = 12,40 m
V = 25,912,25 Kqg 3
" 565,75 Kg . X 0,002 = 0,092 m
" (12,40 x 273 + 16 + 0,092 x 273+16 x ?60)(1 3 )
pc 273 + 52 273416 1037/'89,356
60
Upe= (12,40 x 0,989 x %6092 x 1 x 7,38) 1,153

Vpe = 0,225 m3/min = 7,95 Fts/min

Este es el valor de la cilinirada que corresgzonieria
£ -
a la bomba, en el caso Je gue no == pres.ntara la nec:isi=
4 '
dad de mantcner un vacio de 103 mm Hg que correspandes a un

873 de vacio.

, . .
Ademas ijeberemos consijerar que el volumen del recin-
. 5 .
to donde so produce ol vacio es de 15 m~ espacio oste que

alojard el vapor proiucido en 21 proceso de secado.,

’ . . .
£l conjensador barométrico tiene una capacidal volume

trica equivalente a 1/3 Je la torre y es aqui donde esta -
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conectada la bomba Je vacio, sienljo el conlensador baromé-
trico el lugar en que basicamente mantendremos el 87% de
vacio y en el mismo se prolucira el flujo de vapor gracias
a la condensacidn Jel mismo le que nos origina una Ffuerte

cafda de presion la misma que sera r2forzada por la bomba

de vacioj para lograr este objetivc escogemos un2 bomba =
"ATLAS COPCO"™ tipo BE 60.y refrigerada por air® cuyas cid-
recteristicas funtamentales las poiemos apreciar ea =21 ca-

tadlogo Sp 1426 y cuya copia esta adjuntaia en al apendice

Seleccion de la Bambz o Agua

. . I
Como paso previo a la seleccidn Je~la homba Je 2gua he
mos de determinar su capacidad neta ragu:rilz y la prosidn
necesaria para que cumpla con las n~2cesilales J:1 conlinsa

dor.

Bajo este punto i2 vista calculam. s que la prosidn n>2
: : . - 2 perc -
cesaria en la Jusha (atsmisader) era 1,295 kgf/c
- .o .
aln nos falta calcuylar 12 ~r2sion nec:saria parz compensar

, . . . ’ ' ’
la altura y las périidas por friccidn -n 1la Eusssria; 1a 3o
L4 .
cha J2ntro Jel conlensalor barométrico, so =ncucatra o 14
metros a nivel del suelo, lo qu» rozres.nta una or23idn en

la baomba de :

¥ 9481 m/sag2 x 14 m= 137,240 ch/az
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el
|

137,340 Neu Kgf
‘——2 X
m

9,8 HNeuw x 10,000 cmz/m2

a .
.0u0 i

P, = 137,
2 YyB X

O &~

3
1

. ’ . .
Calculamos tambien las p2rdidas producilas por lo

ul

accsesorios que =stan conformando la 1linea de conlduccidn

de agua en pics de tuberia,

- . L u .
Pero es requizito basico el iifmctro de la “ubers

Ll

4 4 . . -
para este fin calcularos 2l Jiametro sirviénioncs de la

« # . -
cuacion Jde continuiiad,

0
]

Piv
1 m/seg (0,7-1,0 vclocijad de agua por tul-:i-=s
3

4
l

Q= 1,000 Kg/m

= 25.912,25 Rg/h = 7,193 Kgfseg

i}
|

= 3 192 Kg/s> -3 _7
. =5 = 2y 2L22 = 7,132 x 1077 g
: 1,090 Kg/m“x 1 m/s2g
A= 71,98 cm2
d a\ GA~ =\P1,55 = 23,57 ca = 3,7673"
i \
La tub-ria m3s proxima es le 4" 4idnmetro para w1 tipn

40,

jo
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. 4 .
Los acce2sorios jue conforman la lin . a de conjuccidn

s0on

2 pojos e 4" = 3.9 mts x 2 = 7,0 mts
3 Te de 4" = 1.8 mts x 3 = 5,4 mt
2 Valvulas Je
compuerta Je 4" = C,75 mtsx 2 =_1,5 nis
13,9 mts

La longitud total de tuberfa jque t2nemos

-~
2S5

le 15 ats

sunando a esta 1los 13,9 mts por accesorios tenenos 23 ,9mts

de tuberia equivalente de 44,

Npg = % V=1mn/zeg
J = 10,23 cta
= 1,31 x 10~
10°C
1N 97 h-:’ 3
NRE = 1 m/se2g x—; , 23 x 1 8% =~ .91
1,31 x 1377 n /s .g

UtilizanJdo.el diagrama Je izoly par: hi
do.
£- 0,0152
Rugosidjad relativa= € _ 0,N152 ctn
U - lf‘,f_):\ Ctﬂ..;

om
a)

o

gavalniza
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Con el nimero de Reynolds y rugosidad relativa encon-

tramos el coeficiente de rozamiento f = 0,0245

f = —D£§ ( férmula de Darcy - Weisbach )
L A
D 2g
2
hf’:f’-L- l’_
D 2g

0,0245 x 28,9 mts x 1 m2/seg?

h, =

f =

10,23 x 10 2m x 2 x 9,81 m/seg?

he = 0,353 mts,

o gx hf

3 109

_ x. -
luacmz/mz

he = 0,353 mts P, = 0,0353 Kg/cm?

La presion total requerida por la bomba de agua seré
el sumatorio de todas las pérdidas calculadas en el siste

ma,
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P, = 1,296 kg/cm2+ 1,40 kg/cm2+ 0,353 kg/sz
&

Py = 2,7313 kgf/cn

Py = presicn de la bomba

pB = pt + 10/ Pt = @, 7318 0 27333 = 3,00443

Py = 3,0044 Kg/en®

El caudal necesario es de 431.37 1lt/min parz »n

bomba calcularzmos una res=rva del 207,
'

Qg = 431,87 + 86,374 = 513,244 lts/min

la

. L . . ,
Al sel-ccionar la bemba bajo ningun concupto nos pan-

iremos por de2bajo de estas conlicicnes es d:=cir:

: “
Presidon minima de la bomba 3,0048 kgffem*®

Caudal minims de la bonba = 515,244 lts/min
3

¢ 3 i = P
Je acucrjo al boletin N2 3060 de la ZRawE JENING
una de cuyas copias ajdjuntamns al fipal seleccion amos

os de bombas que cumplen nuzstros roguisites ellos
p P Y

A - 60 con 1750 RPr
A-B con 3500 RPM;

A= 10 con 3500 RE:
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De la obsarvacidn de las curvas de ranlimiento optamos
por descartar la tipo A-8, pero polemos apraciar que la -
A-10 con variar el motor nos Jlescubre un amplio rango de ca

- . , -
icidad de bombeo 5re2si0n razdon esta por la cual s-leccio
p ; P =

namos y con un motor Je 7 1/2 8 HP y a 3.500 7FH.

- 3 , - -
Dicha s leccion se la puele apreciar =n la copia 4 jun

ta en el apenlice y que corr=2sponie al bal-tfin NO 3060,
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II1 .- L ) SELECCION JE LA UNIDAD DE GENERACION DE VAPOR

Si disponemcs ya de un sistema de genzracidn de vaper
y tenga capicidad suficiente estd por lemis incluir una
caldera para :ste fin, puesto que del exiztentr se pueje 
muy bien tomar una linea gque nos llave vapor al sistema gl
mismo que requiere solo Je 914 kg/h y a una presidn de 0,45

Kg/cmz.

Oe no existir en la planta hemos 12 =scogzr una calde
ra la misma que Jeberd trabajar a 15 PSI para vasor a baja
presion y con una gensracidn e 2070 li:ras/h, de vapor a

212°F, Chequeando los catllogcs de la YORK-3SHINPLEY, INC,

endan una caljera de 60 HP sea ie 3 pasos models 1)-360 y -
. ~ ’ - . '

la Je tipo JISTRAL y en cuyo catilogo aijunto po.emnos =apr

ciar los aspectos que nos hicieron decidir, entre ellos 2

poier trabajar con 3 combustibles y consunir menos que la

0-260,
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I1T .-D ) CALCULO OZ LOS AISLAMIENTOS TERMICOS

£l objetivo al poner aislante en la torre de secado ;
es el evitar que se'prcduzca con jensacidn del vapor ori=-
gin2do por la vaporizacidn de la humeljad conteni ia en el
cereal, como efecto de la temp-ratura ambiente He 13°C que

circunda la torre,

Como la temperatura de el vapor saturado nunca llega-
rd a 1w0°C optaremos por =scoger un material aislante cuyo
comportamiento Sptimo estd Jentro de esta temperatura; dois
son los maleriales acons:jajos para trabajar en un rango -
de 40°C a 150°C, el fieltro de pelo vacuno & el cartdn de
amiante, pudiendo trabajar con lana de viirio de no encon-

trar =2stos en nuestro mercalio,

. N .
Recordamos que el material usalio en la construccidn 4
de la torre Je secalo es acero inoxidable con un 2spesor -

de 1/16",
Como una primicia escoger2mos la maxima tomp2ratura a
A ¢ 0

que se llegara en el sistema es Jjecir U0 L y jeesta forma

estamos preservando el buen funcionamiento del sistema,

£l difmetro interior de la torre Je sccaijo al vacio -

tendrda 2,300 mm y el exterior 2.306 mm.

Las conductividales térmicas ie los materiales que
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conforman el sistema los tomamos de el APENDICE de transmi

sidn de calor de Mc AJAMS.

K= Conducitivi'iad térmica del acero inoxidable-
TIPO 304,

K= Conductividad térmica del fieltro de pelo vacuno-

( aislante )

Ky = 13.987 kcal/h m? °C/m K, = 0,033 ke/h °C/m

El calculo del espesor de la capa de matorial aislane

te esta determinaio por las siguientes condiciones.

La torre Je secalo se la consiijdera cuomo un jucto dene
s}
tro del cual se proijuce vapor a 100 C cumo resultaio de la
. - F ’ a -
evaporizacion ccmo maximo caso y las cualesz estdn fluyendo

. L4 :
hacia el condencador barométrico,

Externamente a la torre de s2caio hay convencion 1li-
bre, en cunsecuencia el flujo de calor por uniidzi Je longi

tud de 1a tuberia seri:

Q=20L (T-ta) _2FWLAT
1, In( /R )y~ XER
-+ O,

FSrmula de espesor critico del aislamiento en la tube
rias (transmisidén Je calor de A,J.CHAMPAN) y cuya termino-

‘logia es la siguiente:
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L = Longitud de la torre
T = T-to = cafda de temperatura entre el vapor de la

torre y el meijio ambiente,

% ln% = Resistencia termfca, del aislante y del acero.
%? = Resistencia térmcia debido a la pelicula superfi

. 4 - '3
cial de fluiios, tanto en el interior como el ex

terior de la torre,

Con la ayuida de el Jibujo adjunto, podemos establecer

la formula correcta para nuestro problema

—— =
—

MistamiznTo k

>~ \
\\‘ |
N \ Y ha
o ' e \ \
,‘. \| L ] tﬂ
N L _ _ . |
| \ !
Yh /
, ‘
-\ \-.. L I }/‘. Fi' Q. 47
\ L £ / Calculo del ais
e i : lamiento para =
\ \\*\ . e la tuberia de -
™ !
~ E
~ — =

En la ecuacion presentada nos hace falta determinar h,
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y ha que son respectivamente,

h, = Conductividad térmica del lado del vapor.

ha = Conductividad térmiQa del lado del aire.

Pero al referirnos a la conductividad térmica, hemos
de analizar la naturaleza del flujo y de esta forma esco-

ger la ecuacion adecuada,

Salta a la vista que la transferencia se produce por
conveccion forzada por el hecho de tener una bomba produ-
ciendo el vacio en el sistema; la determinacién, si el =
flujo es laminar o turbulento lo verificaremos a travées =
del nimero de Reynolds, tanto en la torre de secado como
en el ducto que une ésta con el condensador barométrico -

4
asil:

Q = Flujo de masa evaporada al disminuir la humedad

del cereal de 19% a 14%,

D = Diametro del ducto que une la torre con el con-

densador,

D= Diametro equivalente del area donde se acumula el

vapor en la torre de secado.

Cilculo del NRe para el Ducto,

Q = LAV Ve _0Q =1
LA £y



3 ,
9,42 Kg/min x 10,968 m~/Kg = 822 m/min

')
12,57 x 1072 52
R = UDE - 822 m/min x 0,41 m
= M 60 seg/min x 5,4 x 10° 'Kg/m seg x 10,968 m3/kg

Rc = 948,38 FLUJO LAMINAR

Calculb del NR, para el area libre en la torre

) 4 Ay
h = 7p
h

’Tx2302 2
Ay = S22 = 4,15 m2 Ay = (1.5)° 2 2,25 m2
Ay = A} = A, = 4,15 m° = 2,25 n? = 1,9 m?

A3 2 2
Ay = = = 1.9/2 = 0,95 m Ay = 0,95 m
pHa pl + p2
Py = D/2 = 3,62 m P, " 2 x1.50 = 3.0 m
PH = 3,62 + 3,.0m = 6,62m

4 x ( 0,95 )'rn2
D = 2 I:D,S?dlﬂ

[+ 6,62 m
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A =1 x 5,762 x 1072 - 0,26 n?

4

” n .0 m3
= = “ ni 0,988 i 9] ~
Vv Q 9,42 fg/mln x 10,95 / - 3J7’4 m/min

oh 0,26 m?
Re= Uac/o _397,4 m/min x 0,574 m _ 542
Val 6Usug/mimx10,359m3/kgx5,4xlu_4kg/mseg
Rg = 642 Flujo Laminar

Como podsmos apr:ciar tanto =2n la torre comc en el -
Jucto el vapor se comporta cin flujo laminair, en vista ije
este analisis polemos Jjejucir gque las =cuaciones a utili-

f

zar seran para transfereoncia de calor en cunveccidn forza-

da con flujo laminar,

Bajo estas circunstancias escogerns la ecuacidn(7,32)

‘de MHEAT ANJ [1A35 TRANSFER Jt ECKEZRT URAKE™M,

hvD
T: 3'65

-2 ’ (0] .
2,071 x 10 "kcal/hm "C x 3,65

X 3,65 = 2,300 m

- K
0]

Kcal/h m? °c

20

H= 3.286 x 107 %kecal/h n? °C

' hy ©2s el coeficiente Je transferencia jentro Je la to

——

rre de secalo,
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El secalor Je vacio como hemos dicho en pdginas ante-
riores estard ubicalo jentro Jje un elificio pero considera
mos para efecto de cdlculo la temperatura ambi:nte media =

I

es decir 130C. &

. , s .
La conveccion se projucira a regimen libre y a pre-

+ 7 . P T i s o ,
sion ncrmal, como paso previo deberemos Jdeterminar el nune

—

ro-de GRASHOF (Gr) y poder szleccionar la fdrmula azanseaj

fow

da de acuerlo a los intérvalds ©n cala caso:
Gr = /-’2/39 (TSUp=-tamb) !13/,42

La temperatura Jde la superficie es un parometra que ¢+
nosotros escsogeremos y de tal forma Jue su s=lsccion ns inp

plique un espesor d@nasiado elevalo le aislante con 2sta ¢+

ficie 12 10 grajos sobré el amtisnt: promeiio es lecir 23

Centigrado.

El valor de Gr lo polamos calcular dec los valcoras toe
majos Jde la tabla A7 de A.J. CHAPI..\Y para la tenpzratura -

mediia de

Tm = Tsup + Tamb 52 +
2 - 2z

Interpolando los valores Je la tabla A7 Je traismision

‘de calor de A.J., CHAPNMNAN tamemos:
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- ),213 Kg/m3 g = 9,8 m/sag2

= 68,45 x 107° Kg/h m - 1

1
38E = 0,0035 oK

o

K = 22,22 x 10" “kcal/h m °C pr = 0,7105

"

Gr = g ( Tsup - Tamb ) LS/ 2

Gr =(1,1985)%x0,0035x9,8x39x6°/(68,45x10™3) 228, 86x10%

Gr x Pr = 8,86 x 10 x 0,7105 = 6,30 x 10°

En concordancia con la teoria para conveccidn libre al
rededor de cilindros verticales tenemos la ecuacién 9,12 to
mada de transferencia de calor de ( CHAPMAN ) que se expre=-

sa asi:

10°< (NGR x NPR)< 10°

C= 0,59 m= 1/4

Y aplicamos la ecuacidn 9,10 de CHAPMAN

Nu = C (NGR x NPR)"

Nu = 0,59(6,30 x 104)1/4.9,35

-3 -2
9,35 x 22,22 x 10 = 9.,01x10 2 Dp
ha = 2,506 ] KCal/h m

Del estudio de la ecuacidn 1 - 13 de F. KREITH "Trans
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ferencia de calor" para el calor transferiido por conveczidn

N a 14 . . %
entre una superficie y un fluido "Ley de enfriamiento de
Newton™",
Q.= ha AAT
Podemos calcular "r" valor jue nos ayudara = jetermi-

. 4
nar el espesor Jel aislante mas

ailecualo.

. . s -’
* LEsta ecuacion nos permitira encontrar el

. *
en funcion ije

A L4
planteaja nos hara conocer "r" y a su voz por
matemitica el espesor del aislami-nto.
Q = ha 2nr L (Ta = Taig)
-2 2 g
Q = 9,01 x 107° kezl/h m© °C x 2 xarx &
Q = 33.97 r Kcal/hF'm
El calor periijdo por la supzcsficie jel 4
te deber3 sar igual al calor gue sz pierle po
desJe el gas a la superficie exterior 321 ais

. * -
gualacion de estas Jos ecuacizones d2 calo

permitiri encontrar r.

27r L (Tais = Tv )
= ln = 410 e 1
1 1 2 Hesy

3,97 »

alor perdido

"r" valor que igualado 2 la prinzra ecuacidn

.« &
52 lucion -

su
mo% =18%C )
icto al :tiea
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E1l calculo del aislamiento haremos considerando los
resultados obtenidos anteriormente los que nos indican -

se trata de un flujo laminar.

- 27 x 6 (23-52)

=33,97r

ey 730072 1 T ]

13,987 1" 2,306/2 * 0,033 " 1,153 * T,286%10° X1, 15
32,18 = -r ( 30,3 1n r + 22,16 )
1,062 = r ( 1n 1/r - 0,73 )

g =7r-R=1,133 - 1,153 = 0,030 m

e = 30 mm

En el caso de no encontrarse en el mercado fieltro de
pelo vacuno tenemos como alternativa la lana de vidrio en

El 3
la especificacion de 64 Kg/m que a 93°¢C K=0,0472Kcal/h mGC.

Efectuados los calculos encontramos que r es 1,188 m
lo cual nos da un espesor de 35 mm es decir 5 mm mayor que

el primeramente nombrado.

Cabe acotar que en el mercajo nacional encontramos =
rollos de lana de vidrio de 5U'de long x 4’'de ancho x 1"

de espesor y corresponde al tipo A9-R200-000.

A través del calculo podemos apreciar que el espesor
del aislamiento es de 3,u ctm. en el caso de tratarse dJe
fieltro de pelo vacuno, por cualquier situacion dentro del
pais no podriamos consequir fieltro, nuestros calculos no

sufririan mayores variaciones puesto que la lana de vidrio
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tiene similar coeficiente de transferencia,

Una vez conocido el valor de r podemos calcular el va

lor de calor perdido a través del aislamiento.

Q =ha2 rL ( tamb - Isup )

2 2o

Q = 9.01 x 107° Kcal/h m“ °C x 6,2832 x 1,183mx6mx10°C

Q = 40,18 Kcal/h

En lo que respecta a las tuberias de vapor en la con-
duccion y retorno usaremos en el primer caso rollos y en
el segundo caso tubos preformados con corte longitudinal -
para efecto de bisagra y que existe un stock en nuestro -
mercado desde 1/2" hasta 4" con espesor de 1" suficiente

para el retorno.
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CAPITULC IV

’ - . . + .
a) Cahlculo y Seleccion 421 e-uino aijcinnal
Para asagurar la buena marcha 121 zistema en
. . 4 .
el nismo jue esta coaztituldo por un sinndmern =
rios, y 2quipos adicion:2les los mismo jue hémas
sertando en caja lin~a del sistensa,
2 , ¥ i .

Refiramonos grimeriasente al sistzina 22 slimen
el mismo gue deb:ra ser con.rslado por sistewa neu
tanto para el control Jde la cuirga, a las tolvas cu;

v £ § I
el Je las tolvas para muantenar ¢l vzcia denbrs e
de secadp todas ellas recibifan aipz cangshid !

o 4 .
presor de 545 ATH pzre esn Wiy grgsicn 1= &r Hads
y 3e esta forma compensar las pTrdidas s 2=z lin
cilios por los accesarios,

Para seleccionar el cow,.r .2r B 3 ia &
volumen, de acuardo al mzpnual !luw iaztr tacidn
Tondg I1 O Canglline ¥ 3. d0s55, 6004 .01 Ban
je air2 los puntos Jonle :ctusin las § viluulas r:c

” . - ~
1/2 pie clbica e air: por toma y cu cilculos as :l
te.

6 tomas x .5 + .6 = 3.6 pies”/ uin

| 2.3

[y

b

(18
Lo |
A
[
-

0

[
[ N
b

ico,

(8]
L]
i

O

[ A =

CUni-
T 11
LI AU |
Fl
")

cz2.i2
ik W
2R 0a3n
112N
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.6 representa el 20% def 6 x .5 como rango de seguri-

dad.

Escogeremos de acuerdo al catalogo de equipos de Moto

compresores IHM tomamos el modelo x-1.

MODELO 1-XI-20

VELGCIDAD COMPRESOR RPM 400-500

DESPLAZAMIENTO P.C.M. = 3,8-4,7
2

PRESION MAXIMA Lb/pulg® = 150-100
POTENCIA MUTOR HP =1 - 1
CAP. TANQUE GAL = 20 - 20

Analizando la velocidad de los 2 modelos nos decidi-

mos por el de SU0 RPM ya que los dos tienen igual costo.

Recordaremos que a la salida de la linea del compre-
sor adjuntamos un filtro de aire un regulador de presidn

Y un lubricador de aceite,

El movimiento de las esclusas esta programado de -
acuerdo a relojes controlados por excentricas de acuerdo

a la capacidad que deseamos pasar por el secador.

En el sistema de recoleccion de condensajo tenemos
tres tipos de trampas, de flotador termostaticas y de -
balde invertido; de estas expuestas la mas indicada para

nuestro tipo Je trabajo ya que son cargas livianas.
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- . L4
Para la linea lJe vapar requerimos valvulas de compuer
ta, los mismos que cstardn de acuz?rdo a nu'stros requerimi
entos de acuerdoc a las tuberias,
En cada cu~rpo usaremos a la encrada lel vanor valvu-
las de sequrilad. Para el control de los niveles dentro <°

de la torre usarcmos detector de nivel tipo SCI WIVOPILOT.

Requerimos Jentro Jde el sistema para el coniraol de -
-, -
las temperaturas el cereal termometros o termdgrafos y us=

. . , . =
saremos los correspondientes al tipo 88 del cadige 811 -
o)
, . s -
mometro bimetalicd,
Tratdnjosz 1el contral Je 11 aresidn us-r "m23 mandrne-

tros de iiafragma 42 Okg a 3 kg clasificando cun =1 cdiigo

Bll oM13-C03, o
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CAPITULD V

ANALISIS ECDNCIICO

. . ’ . - , .
Oe el analisis economico que insertamos en las paginas
subsiguientes podremos Jeterminar los alcances del proyecto

ue analizamos en cala uno 12 los capitulos recedentes,
8] 9]

(6]

Oestacaremos que este equipo fabricafo por la2 compafiia
BULHLR IIAG en ALEMANIA tiene un valor CIF de 5’200.000,c00

sucres,

. s . . ,
Pero este mismo equipo, como a continuzacidn juedari 4

=
_—

mostrajo es factible Je.construirlo en nu:stro p2is va qu

t

e

s

ccntamos para.ello con profesionales muy capaces y de exis-
- - L4 4 s - -
“tir el apoyo Zel gobierno o le algin industrial p:ra culmi-
8] g g F
= . . .’ Fl
nar este ostulio con su fabricacion; se poira hacer una eva
luacidn da lo que puelis hacer la pejuefia industrii en 21 -
i P p

' > : »
campo de fabricacion de 2quipos.

Si bien es cierto gue la materia prima debemdss impora
tarla Jirectamente, o comprar en @l mercalio nacional a imbog
tajores particulares lo gque hara variar los costos pero  sin
embargo de existir estos haberes nos estaran Jdemostranda a

"la saciedad Je su factibililad.
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Es mi deber exponer que parte de los equipos seran co
tizados independientemente ya que su funcion dentro del -

equipo esta supeditada a lograr los objetivos planteados.

A continuacion desglosamos los costos de materia pri-
ma de acuerdo con los calculos efectuados en el analisis

tecnico de INGENIERIA DJEL PROYECTO.
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CEREALES JE BULHER

MIAG

ScCAJOR JE YAZID PARA

INCLUIJO CaLocan ( CIF)

GASTDS JE TuTZRuAacIng ( 4,757 )

cERCALES

¢

VALOR EXmAJUANA "
DERECHDS ARVICILARIOS Y TRANSPORTL (3.000) "
VALOR L LA PLANTA "
INSTALAZIZN ¥ mMONTRIE ( 20%) g
CO5TO TOTAL "
COSTO JE FABRICACION ECUAJOR
MANO JE O3RA OIRECTA
2 MECAMLZCS GEJALALLS S£ 120 cfdia
2 SOLIAJNRES mo115 M
¥ MECANICOS AJUSTaJoHEs™ 108 o
1 HZJALATERC " 11§ "
6 AYUDANTES " 36 "
1 SUPERVIST: " o200 M
1 INGEWNIERD o400 "
TOTAL
TIEHMFC OPTINIZAJD PARY LA OURA 60 JI.5 LO

s/ 114.650,00

MANO JE O.LRA JIRCC

n
n

'
-

5*200,000,00
247,000,00
5’44?.n§n;co
163.41C,00
5?610.410 420
17122 ,000 09

6?732.410,00

" 230,00
" 210 ,00
" 115,00
i 515,00
" 200 ;00
1 .00 300

841.8Y1 00

Z oIGWIVICA

114.66U,00



22
24

24

156

20

200
X i
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COMPRESCR 2HP
VEJTIL .WJOR CO:
BOMBA JE VALID
BOMBA JE AGUA 7 HP 30,48 m
CALJEROD JE 60 HP
VALYULA JE REGULACZION JOE Q"

mts. TUBERTA 3T H,M.CON COSTURA JE 40

VALVULAS Db COMFUEDTA 3™ H,N,

MONGCMETRC 3E 4" 2C

0 a8 "G
copgs DE 3¢

VALYULAS JDE SEGURIDAD JC 3/40
11720 ¢
zn?

n " n n 1]
. .
NUJ23 JE 1-/2m¥
NUJOs5 JE 3/8" 7
mts. TUSERI1A of 11/4m
Co.u05 JE 3/4 '
TUSIRIA JE 3/4m ¢

3/4n ¢

mts,., DE

TRAMPAS JE FLOTAOCR JE

ANGULOS 40 x 40 x 4 JE 6 m,
PLANCHAS OE HICRI? LECAT JE 4°x3'x 1/16
PLANCHAS 9t aizd30 NEGRD JE 4%z 8° x 1/%20

PLANCHAS OE ACER" INOXIODAGLE DE 47?x 27x 1/8

PERFILEZS EN U DE 75

TUBOS PARA AGUA JE 2"d DE 6m.,
MOTORES REJUCTORES Y MOTOR DL 2 H
CONTRDL JE WIVEL

PISTONES NEUMATICOS

54
AnTCR DE 15,22 BW JE 13110 CFA

n

n

n

"

]

n

U]

22.00C,00
53,000 ,00
100 .0CC 400
15.0030,00
300.0C2 400
13.640,00

I |

Joe

(@)}

0,09

16.0CC ,00



20

23
40

10

22
16
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ANGULO OE 30 x 30 x 4 DE 6m,.

ANGULOS OE S0 x 50 x 5 0L 6 m.

TUBNS PARA AGUA DE 4"¢ OE 6m.
PLANCHA JE HITARC JE 4’'x 8'x 1/2"
TUBDS PaTA AGUA JE 2"¢ DE 6m,
C0J0S Ot 2%¢ Paida adUa

NUDDS DE 2"f PATA AGUA

VALVULAS JC CHEQUL

VALUWULAS ot C2HPUZRTA Jg 2¢
VALVULA o€ COMFYUYCRTA Jc 4"

YALJYULAS JE CuilslzdATAa ok 1

MONQSHETA05 JE 21/2 PARA 0 A 8 KG

NI Ty
4 4w

VALVULA Jt ATHRCAL

LBS. JE JUNTA GARJOLCCK 7922 JE 1/1¢
J. 1lm x 2m

PLANCHAS JE ALUNIRIC

PLANCIHIAS JE HICATS GAYALITIZOC 42%
A0LLTS JL LANA JE -¢TJIRIC JE 4'x sSC°
mts. JE CAGCS JE LAaiA JE vIoiIz JE
mts. JE CANODS J3E LANA JE YISRIT J

mts., JE CALAS DI Ldila JE JISRID &

TERHOGRAFOS3

54

L 2,750,00
4 1.100,c0
" 880,00
1 1.425,00
" 10,000,090
o 5.275,0¢0
" 1-3.""".",::1
' 2,420,012
d 4500 pas
’ 530,00
! 5.610,93
1 2,40

* 4B000 .66

1*771.830 ,00
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MATERIA FRIMA
MAMO DE OUBRA JIRCCTA (2 MEES)
JEPRESIACION JE EJ4UIPOS (2 MESES)

MANO OE OBRA DIRECTA (PARTE ELECTRICA)
TOTAL

IMPREVISTOS 10%

TOTAL

s{ 1°771.830,00
# 114,660,00
= 200.000,a00

" 1'000.000,00

54/ 3'086.490,00

308.649,00

s/ 3?395.039,00
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CAPITULO VI

CONCLUSINHES Y RECCIIENIACIOHES

Jdel analisis de cada uno de los capitulos expuestos en
el presente trabajo podemos confirmar lo jue con antelacion

habiamos as=veralo era factible de realizarlo,

Del analisis ecandnmico podemos establecer gqu= el costo
de fabricacidn en el pals alcanza un valor de "
s/ '3?395,039,00 gue comparala con el valar CIF de Alemania
corresponlde a S/ 5?230.0C0,00 arrojandonos una iiferencia -
de S/ 17804,961,00 Jiferencia que bien podria ser considera
da utilidad si se wvenderia al vzlar CIf e Alemania ya que
nosotros no pagariamos gastos de intar.aciﬁn, jerechos Aran
celarios y trasporte fuera Je Qn alto costo le montaje e -
instalacidn lo cual elevaria el valar je la planta de seca-

do 2 un valor Je 54 6'732.410,00 le s2r importaia,

Como po jeiios apraciar aparte le generar fuenizss Je tra
bajo estamos hacicnjo un aharro fuerte je divisas., Convie-
ne recorjar que 21 gobierno 2ostid en los actuales momentos -
incentivands al agricultor triguero y a la vez esta subsidi-

ando las importacionas e trigo para suplir en nuestro pais

la falta je produccidn.

En la com=rcializacidn Je los cor:ales el gobierno a-
traves 121 Ministario de Agricultura h2 stablocido una se
. . . s L4 . .
rie ie incentivos los mismos gque estan relacionnlos directa

mente a la calilal Jel prolucto asi pués conviene inji-
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car que la humedad tope para el cereal corresponde a un
14% y un porcentaje de impurezas del 1% en estas condi-
ciones el valor es je S/ 215,00 el qq de trigo y corres
ponde de un puntaje de 8U, el menor puntaje admisible -

para un trigo es de 70 puntos y su valor es de 5[185,0&

Si observamos con Jetenimiento podemos apreciar que
existe una diferencia de S/ 30,00 por calidad en cada qg
de cereal, en tales circunstancias podemos concluir que
el equipo de secado a la vez que nos aumenta el valor =
del cereal por reduccidn de la humedad nos permite alma-

cenar el cereal por un periodo de tiempo mas largo.

Como una recomendacion dicha planta estara conforma
da tambien por equipos de limpieza y por silos para alma
cenamiento del cereal; es facil deducir que la planta -
procesadora se estaria amortizando por si sola que apar-
te de constituir una garantia al agricultor el cuil vera
disminuidas sus pérdidas generadas, por cosechas de des-
tiempo y malos almacenamientos estara logrando mejores -

precios en el mercado.
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THERMAL PROPERTIES OF GRAIN

Moisture Temperature Mean Specific Heat  Conductivity Diffusivity
in or Grain Content Range Temperature Btu per_hrls Btu per hr sq ft
GrnI“rudut:t % Wet Basis °F °F dp;: ft°F per hr Reference
rn, yellow dent 0.9 54.0 to 8B3.8 68.9 for 0.366 0.0812 0.00395 (6)
rn. yellow dent 5.1 for sp ht sp ht 0.404 0.0847 0.00381 (6)
rn, yellow dent 9.8 47.7to 74.0 56.8 for 0.438 0.0878 0.00364 (6)
- for diffusivity diffusivity
rn, yellow dent 13.2 80 to 88 - = 0.102 — (7
rn. yellow dent 14.7 54.0 to 83.8 68.9 for 0.484 0.0919 0.00351 (5)
n, yellow dent 20.1 for sp ht sp ht 0.531 0.0945 0.00336 (5)
tn, yellow dent 24.7 47.7to 74.0 58.6 for 0.567 0.0982 0.00344 (5)
e, yellow dent 30.2 for diffusivity diffusivity 0.588 0.0996 0.00358 (5)
rn, yellow dent - - 68.9 0.350 - - (5)
+0.00851M*
rn, yellow dent o = 95.3 0.325 0.0814 - (5)
+0.00949M* +0.00646M*
yur, wheat - - = 0.397 = - (10)
s 9.1 - — . — 0.0370 -_ (2)
s 12.7 80 to 88 = — 0.075 = (7)
T 271.7 — - - 0.0537 — (2)
s 11.7to 17.8 - - 0.305 — — (4)
+0.0078M*
a 11.8to 17.6 = —_ 0.237 - - (4)
+0.0119M*
ce, rough 10.2to 17.0 - — 0.265 - - (4)
2 = +0.0107M*
ce_ shelled 9.8to 17.6 — i 0.287 — - (4)
+0.0091M*
«v, finished 108to 17.4 - — 0.282 = - (4)
’ +0.009M*
1y heans 17.7 75.2t0 129.2 - 0.47 — — (8)%
fbeans 21.7 3.4 to 190.4 - 0.49 - - (8)*
rch, from wheat,
ice, and potato s - — 0.44 — = (102
rch, wheat 8.6 71.6 to 122 - 0.32 - b (9)5
rch, wheat 22.6 71.6 to 122 - 0.38 - C - (9)3
eat dry — - 0.334 0.0676 0.00359 (6)
eat 9.2 — - 0.370 0.081 0.00446 (1)
cat 9.6 71.6to 122 = 0.39 — - 1
eat 11.7 80 to 88 .= — 0.0867 = (7)
cat 125 - 87.0 - 0.074 — 1
cat 125 - _97.2 aa 0.079 - ¥
eat 14.0 - 717 - 0.079 - T
eat 14.0 - 91.2 — 0.082 — T
eat 17.8 80 to B8 - - 0.094 — (7)
eat 19.5 80 to 88 - - 0.0891 - (7
cat 21.3 71.6to 123.8 - 0.51 = = T
eat 23.0 - 79.4 - 0.0867 ot 1
cat 23.0 - 89.6 - 0.0891 -
eat 23.0 - 99.7 - 0.0925 — 1
eat, hard white - - - '0.283 - - (1)
+0.00724M*
ieat, hard white dry — - 0.31 - = (1)
ieat, :nrg white 1.4 - -— 0.319 0.0076 0.00465 ::;
ieat, hard white 5.3 -_ -— 0.357 0.0755 -
teat, hard white 7.4 — - 0.407 0.0874 - (1)
ieat, hard white 13.6 - - 0.460 0.0967 - (1)
ieat, Munitoha -1.3 - - 0.310 - - (3)
veat, Munitoba 4.9 o - 0.333 _— - (3)
weat, Manitoba 10.1 - - 0.367 - = (3)
teat, Manitoba 17.5 - - 0.447 - - (3)
ieal, Bersee 0.1 " - 0.307 - _ (3)
1eat, Bersee 4.2 - - 0.322 - - (3)
1eat, Bersee 13.7 - - 0.405 - - (3)
real, Bersee 19.9 - - 0.476 - = (3)
weal, Rersee 258 — - 0.525 — -_ (3)
1eat, Bersee 33.6 — — 0.582 - - (3)
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VENTILACION (DIMENSIONADO CONDUCCIONES)

PERDIDA DE CARGA H, PARA DISTINTAS VELOCIDADES

Y VARIOS VALORES DE F

VENTILACION (DIMENSIONADO CON bUCCIONESl

COEF. DE RESISTENCIA. De accesorios para sistemas de ventilacion

PEF'_&LSEMCM E__ITEM__ RESISTENCIA A |
ENSAN- — ] |
1 | copo 90* 1.5 CHAMIENTO l l l‘ = (:—‘)
1

-4 A
REPENTING S s

4

P

2 | co0o 90 AoMO ':“ﬂ 05 :7%{330%5?;3{'7:: r.o

| smaizimze | TR o || Sl S|

« | cono ase *__.\”'"\. 05 |11] Esrmancuammento _,} b 4 0,28

5 coo?fs-, noia _:j ‘-\—. o.ZA: p-; :Sffin’é“r_ff-c‘;".%; .-,-f: 040235

¢ | Ghanor i 1350 RN o0 |, | grmvacon Al |
**** — . CVEASEN 6o VT

T

14| RENLLAS

" PARA 1 -, 8° il 2 L
7 ___,,:l:';'l pie sup LBRE (o6 los los loaloz
" MiASue JoraL L 1 L
A= Pana a8 [1_(A,)J’ bt g—t3-ta-ta i

ENSANCHAMIENTO GRADUA [ A 'I, VEASE N 10
s n_( )

¥ A JLLA METALICA
A, A, = AREA SECCION RECT, PLANCHA METALICA| 4° | 6 |10 |20 | 50

RELACION ENTRE LA RESISTENCIA DE LOS ACCESORIOS Y LA
PERDIDA DE CARGA TOTAL DEL CIRCUITO, EN TANTO POR CIENTO

) ) ) in. 2-4 412 | B24|1645 | >40
Medidas interiores del conducto

mm | 510 | 10-30 | 20-60 |40-120| >100

Conductos plancha metélica ... | 40 | 60 | 80 | 90 | 95
Conductos mamposteria . .... | 30 | 60 | 70 | 80 | 85

zs}' Pérdida de carga M, en mm c.a. para un valor de F de ]
aire, ]
m/s. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20| 0249 | 0498 0.747 | 0996 1.25 1,49 1,74 1,99 2.24
2.5 0389 | 0.778 .17 1.56 1.95 2,33 .72 an 3,50
3.0 0560 | 1,12 1,68 2,24 2.80 3.36 3.92 4,48 513
35| 0764 | 1,63 2,29 3.06 3,72 4,58 535 6 11 6.97
40 | 0995 | 200 2,99 3.98 4.98 5.97 6.97 7.96 8.96
45 1.20 2,41 3.61 4,82 6.02 7,22 8,43 9,63 10,8
50 1.56 312 4 068 7.44 7.80 9,36 109 12,5 14.0
6.0 2.24 4.48 872 8.96 11,2 13,4 15,7 17.9 20.2
7.0 3.05 6,10 9156 12.2 153 18,3 21,4 24 4 27.5
80 398 7.96 11.9 159 19.9 239 27,9 31.8 358
90 504 101 151 202 252 30,2 353 40,3 45,4
100 | 622 12,4 18,7 249 311 37.3 43,5 49,8 65,0
125 972 [194 292 389 48,6 58,3 68.0 77.8 87,5
150 |14.0 280 42.0 56,0 70,0 84,0 98,0 12 126
17,6 | 191 39.1 57,2 78,2 953 114 113 152 171
20 24,9 498 74,7 996 125 149 174 199 224
25 389 79.8 116,7 (166 195 233 272 an 350
\a’ei} Pérdida de carga H, en pulgadas c.a. para un valor de F de
o
aire,
ft./ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
.
40000099 ({00198 | 0.0297 | 0.0396 | 00496 | 0,0595 | 0,0694 | 0,0793 | 0,0892
500100155 |00310 [0OO4G5 |00G20 100775100929 10,108 |0,124 (10,139
600 i 00223 (00446 00669 | 00892 (0,112 | 0,134 | 0156 |0.178 (0201
700! 0.0304 | 0.0607 00911 | 0121 0152 (0182 (0213 |0243 0273
BOO| 00396 {00793 (0119 |0159 (0198 [ 0,238 |0.277 |0317 ]0.357
QlXJlQGSOZ 0100 (0151 020 0,251 0,301 0,351- | 0,401 | 0452
1.000/ 00619 (0,124 |0.186 [0248 |0.310 | 0.372 | 0434 |0.496 |0557
1.200, 00892 |0.178 |0268 |0357 |[0446 | 0635 (0624 [0.714 |0.8B03
1400 0121 0243 |0364 |0486 (0607 [ 0728 |085 (0974 1.09
16000159 |0317 |0476 |0634 | 0793 | 0952 1.1 1,27 1,43
1.800{ 0.201 0.401 0,602 |0.803 1,00 1.20 1.41 1.61 1.81
200010248 (0496 |0,743 | 0991 1.24 1,49 1.73 1.98 2,23
2400|0357 (0714 | 1,07 1,43 1,78 2,14 2,50 2,85 321
2800|0486 [0971 1,46 1,94 2,43 2.91 3,40 3.88 4,37
3.200| 0634 1,27 1,90 2,54 3,17 3.81 4,44 507 571
3.600( Q803 |1.61 2.41 321 . [401 4,82 5,62 6,42 7.22
4.000/0991 |1.98 |297 |39 |49 |59 |69 (793 |892

3. Pérdida de carga en los aparatos (generalmente la dan los
fabricantes):

Valores promedio mm c.a. in. c. a.
Filtros . s 40 v o e enas 95810 hal
Limpiadores de aire . ...... 5al10 . 4aj}
Baterias calefactoras ... .. . 3a10 laj
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ELIMINACION DE POLVO Y HUMO

MEDIDAS CORRIENTES DE LOS SE-

ELIMINACION DE POLVO Y HUMO

TAMANO MINIMO DE PARTICULA PARA EL QUE SON
APROPIADOS LOS DISTINTOS TIPOS DE SEPARADORES:
Por gravedad

PARADORES CICLONICOS PARA RE-.
COGER POLVO. ¥ 7 o
FACTOR DE SEPARACION DE LOS »p . c
CICLONES | erp—d L) —L
S = N V = Velocidad tangencial ’ _
ar A
r = Radio del ciclén = % L
g = Aceleracion gravedad -
terrestre. o]
Salida ventilador Medidas en pulgadas
Dia., in. Area. 5q. in. A 8 c (o] £ F
5 20 30 3 9 14 9 5
7-8 3550 42 4 12 19 13 B
10 78 a— 54 5 18 23 18 8
11-12 95.113 60 si 21 26 20 12
13-14 133154 66 6 24 30 24 12
1617 201-227 78 8 30 36 28 12
18 254 84 8} 32 39 32 13
19-20 283-314 90 9 34 42 34 13
22 380 98 10 40 48 39 14
23-24 415452 102 1" 43 50 41 14
30 707 126 12 60 66 68 15
34 908 138 13 66 72 68 156

Salida del aire = 4 x 4rea de la entrada.
Velocidad de salida del aire = 350-450 f.p.m.

UNA MICRA = 0,001 mm. Es la unidad mas com\’mmer;te empleada para medis

particulas finas.

ESCALA DE TAMICES ESTANDAR DE TYLER:

Mallas por pulgada . 10
Escala en micras ...

1650

20 35 48
830 | 420 [ 300

65
220

100
150

150
110

200
74

325
)

Polvo = més de 10 micras. Nubes = De 0,1 a 10,0 micras. Humos = menos de

0,001 micra.

Inerciles .. ... .. ...l Ll B0
Centrifugos, ciclén de gran didmetro . . . . . 40 a 60
C.entrifugos, ciclén de pequefo didmetro 20a 30

: Tfpo ventilador .. ....... H R e e 15a 30
FIED 5 500 vwre mmwow s s s m s s
Limpiador .. ......... 2 . 8‘2320
Electrostdtico ... ....... Ty i 0:001 all 1.0

Tamaio de Particulas:

Pf;;fvg aire libre . ., ... .. ; v e v e 05micras
Limpieza por chorro de arena . o A i " 1‘4

Polvo funderia E 6w Rk e a 1’0 a 200
Canteria del granito . . s o § 1’4
Mineria del carbén ., . il & T . 1‘0

Gotas de lluvia ... .. . :
vl e D
Niebla . ... . ... e e e i & . 1a40
Cenizas volanderas . ... .. - 3a70
Carb6n pulverizado ... ... e wawin 108 400
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Length of Pipe
Diameters Transverse Areas Per Sq. Foot of
Number
Nominal External Internal Cubic Feet Weight Threads
Size External Internal Thickness External Internal Metal  Surface Surface Per Foot Per Foot Per Incr
Inches Inches Inches Inches Sqg. Ins. Sq.Ins. Sq. Ins. Feet Feet of Pipe Pounds of Screw
B 405 .269 .0e8 129 057 .072 9.431 14.199 .00039 244 27
Y% .540 .364 .088 229 .104 125 7.073 10.493 .00072 424 18
% .675 .493 .091 .358 191 .167 5.658 7.747 .00133 567 18
Y .840 622 .109 .554 304 .250 4.547 6.141 .00211 .B50 14
Y% 1.050 .824 113 .B66 533 333 3.637 4.635 .00370 1.130 14
1 1.315. 1.049 .133 1.358 .B64 494 2.904 3.641 .00600 1,678 11%
1% 1.660 i.380 .140 2.164 1.495 .669 2.301 2.767 .01039 2.272 11Y%2
1% 1.500 1.610 .145 2.835 2.036 799 2.010 2.372 01414 2.717 11%
2 2.375 2.067 .154 4.430 3.355 1.075 1.608 1.847 .02330 3.652 11%
2% 2.875 2.469 .203 6.492 4.788 1.704 1.328 1.547 .03325 5.793 8
3 3.500 3.068 .216 9.621 7.393 2.228 1.091 1.245 .05134 7.575 8
3% 4.000 3.548 .226 12.56 9.886 2.680 954 1.076 .06866 9.109 8
4 4.500 4.026 237 15.90 12.73 3.174 .848 .948 .08840 10.790 8
5 5.563 5.047 .258 24.30 20.00 4.300 .686 .756 .1389 14,61 8
6 6.625 6.065 .280 34.47 28.89 5.581 .576 .629 .2006 18.97 8
8 8.625 7.981 322 58.42 50.02 8.399 442 478 .3552 28.55 8
10 10.750 10.020 .365 90.76 78.85 11.90 ;359 .381 .5476 40.48 8
12 12.750 11.938 .406 127.64 1119 15.74 .299 .318 7763 53.6
14 14000 13.125 .437 153.94 1353 18.64 272 .280 .9354 63.0
16 16.000 15.000 .500 201.05 176.7 24.35 .238 .254 1.223 78.0
18 18.000 16.874 .563 254.85 2240 30.85 212 .226 1.555 105.0
20 20.0C0 18.814 .593 314.15 278.0 36.15 .191 .203 1.926 123.0
24 24.000 22.626 .687 452.40 4021 50.30 .159 .169 2.793 171.0
SCHEDULE 80 PIPE DIMENSIONS
Length of Pipe
Diameters Transverse Areas Per Sq. Foot of
Number
. Nominal External (nternal Cubic Feet Weight Threads
Size External Internal Thickness External Internal Metal  Surface Surface Per Foot Per Foot Per Inch
Inches Inches Inches Inches Sq. Ins. Sg.lIns. Sq. Ins. Feet Feet of Pipe Pounds of Screw
% .405 215 .085 .129 .036 .093 9.431 17.750 .00025 314 27
%4 .540 302 119 .229 .072 157 7.073 12.650 .00050 .535 18
% .675 423 .126 .358 .141 217 5.658 9.030 .000s98 .738 18
bed 840 .546 .147 .554 .234 320 4.547 7.000 .00163 1.00 14
% 1.050 742 154 866 433 433 3.637 5.15 .00300 1.47 14
1 1.315 .957 179 1.358 719 .639 2.904 3.995 .00500 2:17 11%
1% 1.660 1.278 191 2.164 1.283 .881 2.301 2.990 .00891 3.00 11%
1% 1.900 1.500 .200 2.835 1.767 1.068 2.010 2.542 .01227 3.65 11%
2 2.375 1.939 .218 4.430 2953 1.477 1.608 1.970 .02051 5.02 11t
2% 2.875 2.323 .276 6.492 4.238 2.254 1.328 1.645 .02943 7.66 8
3 3.500 2.900 .300 9.621 6.605 3.016 1.091 1.317 .04587 10.3 8
3% 4.000 3.364 .318 12.56 8.888 3.678 .954 1.135 06172 12.5 8
4 4.500 3.826 .337 15.90 11.497 4.407 .B48 .995 .0798 14.9 8
5 5.563 4813 375 24.30 18.194 6.112 .686 792 1263 20.8 8
6 6.625 5.761 .432 34.47 26.067 8.300 .576 .673 .1810 28.6 8
8 8.625 7.625 .500 58.42 45,663 12.76 442 .501 3171 434 8
10 10.750 9.564 D93 90.76 71.84 18.92 355 .400 L4989 64.4 8
12 12.750 11.376 .687 127.64 101.64 26.00 .299 .336 .7058 88.6
14 14.000 . 12.500 .750 153.94 122.72 31.22 272 .306 .B522 107.0
16 16.000 14314 .B43 201.05 160.92 40.13 .238 .263 1.117 137.0
18 18.000 16.126 .937 254.85 204.24 50.61 212 237 1.418 171.0
20 20.000 17.938 1.031 314.15 252.72 61.43 .191 .208 1.755 209.0
24 24.000 21.564 1.218 452,40 365.22 87.18 .159 177 2.536 297.0
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PROPIEDADES OE VAPOR SATURAJO.

. Specific Specific
e Temper- Heat in Btu/lb. Volume Gage Temper- Heat in Btu/Ib. Volume
ure ature Cu. ft. Pressure ature Cu. ft.
G °F  Sensible Latent Total per Ib. PSIG °F  Sensible Latent Total per |b.
5 134 102 1017 1119 142 150 366 339 857 1196 2.74
b} 162 129 1001 1130 73.9 155 368 341 855 1196 2.68
5 179 147 990 1137 51.3 160 371 344 853 1197 2.60
0 192 160 982 1142 39.4 165 373 346 851 1197 2.54
5 203 171 976 1147 31.8 170 375 348 849 11597 2.47
0 212 180 970 1150 26.8 175 377 351 847 1198 2.41
1 215 183 968 1151 25.2 180 380 353 845 1198 2.34
2 219 187 966 1153 23.5 185 382 355 843 1198 2.29
3 222 180 564 1154 22.3 190 384 358 841 1199 2.24
4 224 192 962 1154 21.4 195 386 360 839 1159 2.19
5 227 195 960 1155 20.1 200 388 362 837 1199 2.14
6 230 198 959 1157 19.4 205 390 364 836 1200 2.09
7 232 200 957 1157 18.7 210 392 366 834 1200 2.05
8 233 201 956 1157 18.4 215 394 368 832 1200 2.00
9 237 205 954 1159 17.1 220 396 370 830 1200 1.96
0 239 207 953 1160 16.5 225 397 372 828 1200 1.92
2 244 212 949 1161 15.3 230 399 374 827 1201 1.89
4 248 216 547 1163 143 235 401 376 825 1201 1.85
6 252 220 944 1164 13.4 240 403 ° 378 823 1201 1.81
8 256 224 941 1165 12.6 245 404 380 822 1202 1.78
'0 259 227 939 1166 11.9 250 406 382 820 1202 1.75
2 262 230 937 1167 11.3 255 408 383 819 1202 1.72
'4 265 233 934 1167 10.8 260 408 385 817 1202 1.69
6 268 236 933 1169 103 265 411 387 815 1202 1.66
'8 271 239 530 1169 9.85 270 413 389 814 1203 1.63"
30 274 243 929 1172 9.46 275 414 391 812 1203 1.60
32 277 246 927 1173 9.10 280 416 392 811 - 1203 1.57
34 279 248 925 1173 8.75 285 417 394 809 1203 1.55
36 282 251 923 1174 8.42 290 418 395 808 1203 1.53
i8 284 253 922 1175 8.08 295 420 397 806 1203 1.49 -
40 286 256 920 1176 7.82 300 421 398 805 1203 1.47
12 289 258 918 1176 7.57 305 423 400 803 1203 1.45
“ 291 260 917 1177 7.31 310 425 402 802 1204 1.43
16 293 262 915 1177 7.14 315 426 404 800 1204 1.41
48 295 264 914 1178 -6.94 320 427 405 799 1204 1.38
50 298 267 912 1179 6.68 325 429 407 797 1204 1.36
55 300 271 909 1180 6.27 330 430 408 796 1204 1.34
60 307 277 506 1183 5.84 - 335 432 410 794 1204 1.33
65 312 282 901 1183 5.49 340 433 411 793 1204 1.31
70 316 286 898 1184 5.18 345 434 413 791 1204 1.29
75 320 290 895 1185 491 350 435 414 790 1204 1.28
80 324 294 891 1185 4.67 355 437 416 789 1205 1.26
85 328 298 889 1187 4.44 360 438 417 788 1205 1.24
90 331 302 886 1188 4.24 365 440 419 786 1205 1.p2
95 335 305 883 1188 4.05 370 441 420 785 1205 1.20
00 338 309 880 1189 3.89 375 442 421 784 1205 1.19
05 341 312 878 1190 3.74 380 443 422 783 1205 1.18
10 344 316 875 1191 3.59 385 445 424 781 1205 1.16
15 347 319 873 1192 3.46 390 446 425 780 1205 1.14
20 350 322 871 1193 3.34 395 447 427 778 1205 1.13
25 353 325 868 1193 3.23 400 448 428 1717 1205 112
30 356 328 866 1194 3.12 450 460 439 766 1205 1.00
40 361 333 861 1194 2.92 500 470 453 751 1204 .89
45 363 336 859 1195 2.84 550 479 464 740 1204 .82
600 489 475 728 1203 74
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TABLE |

WARM-UP LOAD IN POUNDS OF STEAM PER
100 FEET OF STEAM MAIN — AMBIENT TEMPERATURE 70°F®

Steam MAIN SIZE 0°F.
‘essure ; Correction
PSIG) 2* 215" 37 4" 5~ 6" 8" 10”12 14" 16" 18" 20" 24" Factort
0 6.2 9.7 128 182 246 319 48 68 90 107 140 176 207 208 1.50
5 69 11.0 144 204 27.7 359 48 77 101 120 157 198 233 324 1.44
10 75 11.8 155 220 299 388 58 83 109 130 169 213 251 350 1.41
20 84 134 175 249 338 439 66 93 124 146 191 241 284 396 137
40 99 158 206 293 39.7 516 78 110 145 172 225 284 334 465 1.32
60 11.0 175 229 326 442 57.3 86 122 162 * 192 250 316 372 518 1.29
80 120 190 249 353 479 621 93 132 175 208 271 342 403 561 1.27
100 128 203 266 378 51.2 665 100 142 188 222 290 366 431 600 1.26
125 13.7 21.7 284 404 548 71.1 107 152 200 238 310 391 461 642 1.25
150 145 230 300 428 580 752 113 160 212 251 328 414 487 679 1.24
175 153 242 31.7 451 61.2 794 119 169 224 265 347 437 514 716 1.23
200 160 253 33.1 47.1 63.8 828 125 177 234 277 362 456 537 748 1.22
250 17.2 27.3 358 S08- 689 894 134 191 252 299 390 492 579 807 121
300 250 383 51.3 748 104.0 1427 217 322 443 531 682 854 1045 1182 1.20
400 27.8 426 57.1 832 1157 158.7 241 358 493 590 759 971 1163 1650 1.18
500 30.2 46.3 62.1 905 1257 1726 262 389 535 642 825 1033 1263 1793 1.17
600 32.7 50.1 67.1 979 136.0 1866 284 421 579 694 893 1118 1367 1939 1.16
*Loads based on Schedule 40 pipe for pressures up to and including 250 PSIG and on
Schedule 80 pipe for pressures above 250 PSIG.
{For outdoor temperature of 0°F, multiply load value in table for each main size by
. correction factor corresponding to steam pressure.
TABLE I
CONDENSATION LOAD IN POUNDS PER HOUR
PER 100 FEET OF INSULATED STEAM MAIN®—
AMBIENT TEMPERATURE 70° — INSULATION 809, EFFICIENT
Steam MAIN SIZE 0°F.
>ressure Correction
(PSIG) 2 215" 3" 4 5" 6" 8~ 10" 12 14" 16" 18" 20" 24~ Factor t
10 6 7 9 11 13 16 20 24 29 32 36 39 44 53 1.58
30 8 9 11 14 17 20 26 32 38 42 48 51 57 68 1.50
60 10 12 14 18 24 27 33 41 49 54 62 67 74 89 1.45
100 12 15 18 22 28 33 41 51 61 67 77 83 93 111 1.41
125 13 16 20 24 30 36 45 56 66 73 84 90 101 121 1.39
175 16 19 23 26 33 38 53 66 78 86 98 107 119 142 1.38
250 18 22 27 34 42 50 62 77 92 101 116 126 140 168 1.36
300 20 25 30 37 46 54 68 85 101 111 126 138 154 184 1.35
400 23 28 34 43 53 63 80 99 118 130 148 162 180 216 1.33
500 27 33 39 49 61 73 91 114 135 148 170 185 206 246 132
600 30 37 44 55 68 82 103 128 152 167 191 208 232 277 1.31

*Chart loads represent losses due to radiation and convection for saturated steam.

tFor outdoor temperature of 0°F, multiply load value in table for each main size by

correction factor corresponding to steam pressure.
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TRANE AF FAN RATINGS

Class | (Model 81) Ratings, lightface Type
Class Il (Model 82) Ratings, Mediumface Type
Closs Il (Model 83) Ratings, Boldface Type

' Heavy Line Indicates Maximum Static Efficiency.
Wheel Diameter 242 In. Outlet Areq, 3.45 Sq. Ft.

RPM)\?
Tip Speed FPM =6.41 x RPM Max. BHP = 1.92 -1600)

[ABLE 8

vou. | oo [ S-P- T 5P. | 7 SP. | % SP. | % SP. | 1"SP |1 SP. (1% s.P. | 1% SP. | 2 S.P.

.| veL I

CFM | rPm | mpm | anp | mem | BHP | una! avp | oM | ewp | mPm | sWp | mem | BHP | mPM | BHP | RPM | BHP aPM | BuP | meM | BHP
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05| 900 471 020] 5is| 026] 557 ©33[ 3921 O 5] 621 048’ &5 080
3450| 1000 so08, ©02%| 344 031| %584 o038] 621 o46| €53, G%31 i1, G667 774| QOB4
379s| 1100| sas| o030| $77| 037] 613] 044 e48| 052} es1| osl| 738 o76| 791| o092| 848 110

1 1 i T
4140| 1200| %81 036 614 044] 6a3| 051 s?sl peo| 708| 068 768 0B&| 816 103} 86% 120 918! 149’
4485| 1300| s18| 043 €43| 031| 676/ 0359 706 068 7371 077, 719%| o096 #as| 113 s889| 1327 9357 152 9a4] 174
83| 1400 esa8| asi| e8| oec| 7Ti4| 069 738 0771 766! omr| s22{ 107 sra| 128| 919 147} 959] 166 106z 188
s17%| 1500( 696| 060} 723| o069 7%0| o79| 772{ OQB88 7971 097 nsul 118l 901 1 40| 949| 163] 989 184 1026f 203

| o28) 1sal orsl 178f 1019] 202 1086 224
| 937| 163} 1002 193| 1046| 219| 1087] 2as
|
1
1

ss20| 1s00| 73s umi 760| oBa| 786 090| 810 1.00 n:[ 110, sso| 13
sags| 1700, 774| o081 soo| o092 823 102| B4é 113) ss9 124| 910| 14
&210| 1800, ®13] 093 838 105 860 116| 883 127] 908l 139 943 16

1.7

6535) 1900 l!!l 1a7 ar? 1.19 099\ 1.31 920 143 Nli 15%) 9)”
i :

987 18%| 1031 211} 1073 237 1114| 285

1
5
1
8| 1017 203 1060 229| 1101 256! 1140 284

938| 148| 97| 10| 977/ 173} 1016| 199 1050} 222} 1093 249| 1130| 278| 1168 306

7245 2100! 932| 138 9%4| 1s1| 976 16s| 995 LT8| o14| 19t!1os2| 219l 10ma| 243 1120] 271] 11359 300| 1197| 330

7%90| 22001 9731 138| 93a| 170 1013| 1saf 1034] 199 l0s2| 212| 1088 240| 1123| 269| 1153 294 1188] 324 1226] 333

7915 uoo[ 1013 173 1033 190| 1os3| 203 1073| 220| 1089 233) 1125| 263) 1139| 294 1188 320| 1220 350| 12%4| 381
T

s900| 2000! ®92| 121 915 133

1] v T \ T

828a| 2400| 10%3| 196| 1073 2.12| !0921 227| 1111 243| 1129| 259 1162| 288 1193 3201 1227 351 325‘* 378 128% 409

8625 2!00:‘ 1094 219 1113 235 1132]  281| 1150 263 1168! 284! 1199 318} 1232 347| 1263 380| 1288 408 13i8] 440

8970| 2600, 11351 244| 1153 260 1173 2771 1189 294| 1206| 311, 1237 343| 1268 377} 1299 411| 1328 445] 1352 473

9315 I?ODl 11761 271) 1193 ZBOIL 1211}, 30%| 1228 123 ]1‘51 340? 1217 37e| 1308 408| 1335 443| 1364 479 1387 So08
1 A

T T T T t t

1251} ]35] 1267 3143| 1283 371 l]l:? 408! 1343 441| 1372 478| 1400 51%5| 1427] 351

103%0| 3000| 1299 3e2| 1318 381| 1331| 400| 1346 420| 1362 439 1392] 479! 1421 5.18| 1446 $53| 1473 592| 1499| 632
l 1411] 474 1428 495 la4l; S16 !l&?l 558 1497 &6 00| 1521 637] 1548 678 1572 720

11040| 3200( 13811 434 1396| 434 |
11730] 3400| 14sa! S13| ta78] 537] 1492 538 1sc6l 380l 1520) €020 1347 646) 1574] 691] 1399] 733] 1621 774) 1645 @18

1 1
ses0| 2800/ 1217| 299| 1234| 217

voL s'!-':_ 24" S.P. | 242" S.P. 1 a3 s.p. 34" S.P. 4 S.P. | 42" S.P. | 5 S.P. 54" S.P. 6" S.P. | 6/ S.P.
CFM | rPm RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | apm | BHP | mpm | sup | meM | 8P | P | BHP | RPM | BHP

4830| 1400 210 | I ‘
5178| 1500 ' 6 o7 230

ss20( 1600|1091 24 L—z'! 765 1208] 320

5865| 1700 ll2l| 267) 1156 291§ P 42] 1299 397
€210 1800| 1152| 292| 1184 31| 1246| 63| 1315 421 L
%958 1%900| 1179! 314| 1213 1421 1277 393| 1338 448 %07 \069! s72

#900| 2000| 1208) 336| 1242 367| 1308| 423 1364 478 51 :234! g01' 1548| 6869
7245| 2100|1233 360| 1268 391 1336| ass| 1393] S12| 144s| se7) 1501 633) 1362] 7Ol| 1624 772

a8 f

7%90| 2200 1:5:1 386| 129%| 18| 13631 4B5| 1423 uni 1476 608| 1s25| 666 1382| 737 1638| ®so07| 1697| 882! I

793s| 2300 1290 41af 1324] 447) 2289 S14| 1431] 383 1505] 647 usei 711] 1603| 772| 168y ez 17121 931 1768 999
8280| 24c0| 13201 443| 1353 477| 1416| S46[ 1478| 619| 1335 631, 1s8s| 7ss| 1633 821| 1678 883 1731, 9&5 1782 10.4l
8625 2900| 1349 47a| 1382 3.09| 1445| 581 150s| 633| 1563| 7.31, ia:el acuil 1662 5591 1705( 933| 1751} 1006, 1802| 10.89

t

2970| 2600| 1381] s07| 1a11] saz| 1474] 61s| 1532| €91 1589 7.70| 1644| 849 1691 919| 1737| 991 1777] 1087 18221 11.33
ens| 2700 1418]  543| 1aa2| s78| 15031 654| 1561) 731] 1616] 810/ 16711 893 1721 97a| 1765 104%] 1809| 1120 1sis 1188
sse0| 2800( 1449 5&1[ 1473 617] 15311 693| 1589| 7.73| lea3}] 853| 1697| 9371 1749 1023( 1796| 1108 1238| 1179 1880 1258
1000s| 2900| 1489| 6.28| 1509| &38| 1362 7.35| 1618| &17| 1672| 900 1724 983 1775 1073| 1824 1161] 1869| 1246 18091 13.20

- +
10350 3000 13251 671 1344 70z| 1%594] 780| 1648| 862 l‘OIl 948 1752| 1033| 1802| 1122 1881 12.1% llg}'l 1306, 1940/ 13.92
11040| 3200| 1596 762| 1621 804 1561! 877| 1708 961 1760, 10%0] IBDQL 11 41f 1857 1231 1904 1325| 1950 14 221 1996 15.22
11730| 3400] 1663 863 1833 907| 17371 99s| 177%| 1072 lIZCI| 1162] 18681 12%6! 1915| 1353 1961| 1451} 2005] 1547 2049 18 49
1. 12420 3600 1743, 972| 176%| 102C 1809] 1114| 18%1| 1207| 1886| 12 86| 19251 1382 1974 1482| 2018 15541 2062 1688, 2104 17.89

- 13110| 3sco| 1817] 10 93| 1839| 1142] 1881| 1242( 1922| 1341 19551 14 24 l‘}‘)di 15 2'.‘1 2034 18 22| 2076| 17.27| 2120| 18.33 2161| 1944
13800| 4200| 18961 1233| 1914} 1276 1988 1381| 1994 148s| 2033| 1590 2063| 1673 2100 17.77| 2138| 1884| 2177| 19.93' 2219 21.07
14490| 4200 1973 1377] 1989] 14 22| 2029| 1531) 2067| 1641 2103] 17.51) 2141 1860, 2169 1947| 2204} 2033]| 2240 2186 2278 2288

oL [ 75> (77 sp.| 8 SP. | 8/ SP.| 9 SP. | 9/ SP. | 10°S.P. |10/ S.P.| 11" S.P. (11" S.P.

T T T

CFM | FPM | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP APM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP pPM | BHP | mPM | 8NP | RPM | BHP | RPM | BHP
8280| 2400 1836 11.22] 1 1 |
852%| 2500 1851 1168 1902| 1232| |
a970| 2600 12.19 | 1302!
9318| 2700 1891| 12,67 T
+

9660| 2800| 1917| 13.27| 1999| 14.08| 2004/ 13.0l| 2048) 13.%0
10005| 7900| 1950 14.00! 1983 14.73| 2023| 13.37| 2069 16.33
103%0| 3c00| 1978 14691 2017| 1332 2031 1626| 2090 17.12
10693| 3100 2007| 15.39| 2046 16.23| 7084| 17.11| 2117 17.87

i i

_—

2031 15.31| 2079 1624

16811 2139] 17.76

1810, 2174 19038
2154 1873 2193 19.71,

2300| 120%|
2313 22.7%] 23%6| 2180

. B
11040| 3200( 2038 ‘1617 2073 17001 2113 1788 !150{ 18.77| 2181| 1933 22171 20481 22%4] 21.43| 2294 22320 2334| 23.%%| 2372| 2436
11388 | 3300/ 2068 1688 2106| 1784 2142 1863] 2178 19.60: 22714] 2057/ 22481 21.42| 22791 2224 1318, 23.22| 23%4| 24.34) 2391} 2341
11730] 3400 2092, 173 2134| 1839 2173| 1939 2207| 2043 2243 21.40| 22771 22.34) Z311| 23.27| 2340| 2409 2373 23.09| 2411 26.17
12078 3%00| 2118 1823 2160, 19.32] 2200| 20.38| 2233 21.42| 2271| 22.30| 2306| 23.37| 2340 2424 2373 .20 zmn, 26.03|

T ’ -

12420| 3500( 2143| 1895 2187| 004 2227] 21.17| 2264 2226 2303| 11 32| 2338| 24.22| 2369 2322 2402| 26.32 243| 2771

13110] 3300| 2201| 20301 2741{ 21.61| 2780) 2273 2319| FIeL| 2338 2> 10] 2394, 26.23| 19 27.37 2459 2831 2491 2938

13800 4000| 2258| 22.21| 2298| I338( 23131 2448) II7)| TIEE| I410| J6.88| 2448 24.12| 2484 IRM

14490 4200 2318| 23.99| 2338 I3.19| 239)| F6.40| 2430| 27.61| a3 78|
| |

h | : : il
.1 1s180] as0a| 2378| 2390 2413 27.24) 2e31| 28.38| 2487 mes| -
15870 4600 | 2440 2797 2474] 2921 | l L

Performance based on 0.075 |bs. per cubic foot density {Air at 70° F and 29.92” Hg. Bar.)
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Soldadura e!éctrica

Uniones soldadas

Consumo de electrodos y energia eléctrica por 1m. lineal

o .
‘ Didmetro | o Intensidad -t a o)
o ™ o9 -l
&5 | .2 g 8 ae s% | ot | Bk
w o {electrodos|S & corriente g w O K a8
Qo - o ja I 4 @ 4
o, £ o o o Q Ao
@ @ 7]
) H o
@ 8 & a = g
€ mn M Ampers Kvh Kg. Minut,
-————— —_— —— —_——
15 2 f 45 o.!l o.ozo s
2 2 1 60 o.2 0.025 5
3 2 { 70 0.3 0035 Ly
4 3 { 90 asi o.19 8
5 3 { 1o 0.75 0.185 N
6 y { 130 1.00 0.270 15
/7 3 2 1o .35 0.365 20
8 3 Yy 2 o 130 1.80 o.475 | 27
9 3 4 2 1o 130 2.28 0.601¢ 35
{0 34 2 o /30 2.7 0.74o0 40
{2 3 &5 3 llo 130 165 3.90 l.oe0 56
4 3 H56 | 4 130 165 210 4. 40 /. 200 65
15 34 5¢ 4 130 165 3lo 5. 00 1.%00 70
{6 3456 4 /30 165 210 5.70 l.600 do
18 3456 4 130 165 210 7.20 2.000 100
20 3 4 4 no 130 5.60 1.500 80
22 34 4 o 130 6.70 1.800 /oo
s 34 5 6 lo /30 165 870 Z.320 /125
0 345 6 110 /130 165 16.20 3.350 175
_— — _J\
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Fig. 1. Temperature - entropy chart.

Keenan, Keyes, Hil, & Moore
STEAM TABLES (Internatwnsd Ediion-Metne Ussty
Copyrght @ 1969, John Wicy & Son, Inc.
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A MOLLIER CHART FOR STEAM
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?RAFlco 2. TAMANOS DE LAS TUBERIAS DE CALEFACCION POR VAPOR A BAJA PRESION
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ALGUNAS DE LAS VENTAJAS SOBRESALIENTES EN EL
MODERNO ELEVADOR DE CANGILONES |

as en hierro fundido
iodas pora servicio
do, debidamente ba-
radas y maquinadas

prolongar la vida
Je lo correa.

en acero de oita calidod monta-
sobre rcdamientos séllodes y con
cocion permonente para reducir @
ninimo ia labor de mantenimientd.

ra bose y acabado final para
ntizor lcrjo0 vida y proteccidn po-

‘abojo o ' intemperie,

anillas de inspeccidn en los puernos
ise del elevador. :

eas para las cubetas en material
JIta colidad, perforadas con plan-

pare facil y rapide instalacion.

anismo tensor deslizante de accidn

ita sobre ombos extremos del eie\

no herreamientas

s para su ojuste.

reguiere espe-

unto estructuralmente rigido, dise-
> para resistir vibraciones y esfuer-
ocasionados nor el vienta
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Vénfcnilla - de

inspeccién
-mantenimiento en la  porl
superior, .

Cabeza del elevador
turalmente

estruc
reforzoda  par
dar una mdxima resistencic
distribucion  uniforme de |

cargo y perfecto olineamien

~
% -
Tolvas para descargue

con solida de ocuerde
a la forma del tubc
receptor, .

PIEFHDS del elevador de rigido cons
truccién metdlica, en médulos de dife
rentes alturos con bridas de ocople
perforadas de acuerdo @ un potrér
estandar paro facilitar la operacicn de
ensamble.

Cubetos de alta capacidad, facil remo-
cién debidamente reforzadas para tra-
bajo pesado y clta velocidad.

[——-Amp]ics tolvos de corgue pora ase-

gurar un llenado compleio de los can-
gilones independiente de su sentido de
movimiento poro garantizar una mdxj-
ma copacidad de transporte.

~Doble corredera pora rapida’ limpieza
a caaga iodo de la bosc del elevoaor
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Las bombas de vacio Atlas Copco, tipo BE, son unidades completa-
mente refrigeradas por aire, de simple efecto y una sola etapa, capa-
ces de conseguir un vacio entre ‘88 - 90%:. Estan fabricadas de
manera que puedan cumplir exactamente con las condiciones exig.das
para un funcionamiento continuo. La capacidad de estas bombas es
elevada en relacién a su peso y tamano. El primero se debe en parte
al empleo de muchos componentes metalicos ligeros. Todas las
piezas moviles estan equilibradas con exactitud, tanto estatica como
dinamicamente, con el fin de lograr un funcionamiento suave, exento
de averias y de gran duracion.

Las bombas BE son muy compactas, basandose su disefio en el de
los compresores standard BT. Dichas maquinas solo pueden ser
accionadas por medio de correas trapezoidales.

Las bombas de vacio BE son maquinas de una sola etapa, teniendo
las del tipo BE40 dos cilindros y las BESO cuatro.
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Jado
*h m3/min, pies3/min. hp pm kg b
BEW 88 R m 20 1.450 395 870
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Detector de Nivel funcionando por capacidad, de construccién compacta

Apropiado tanto para
sustancias eléctricamente
conductoras como para las
que no lo son

Electrodo y equipo electré-
nico forman una sola
unidad

Maniobra de seguridad para
senalizacion de recipiente
lleno y vacio

Gran seguridad de funcio-
namiento, con indepen-
dencia de la presion o
vacio reinante

No requiere atenciones
para su conservacion

Unidad funcional del
aparato intercambiable

Completamente tran-
sistorizado
Circuito impreso

Sencillo

Robusto

De gran duracion

De adquisicidon econémica

Aparatos Nivopilot SC formando parte Aparato Nivegiiot SC instalada enun  Aparato Nivopilot SC acoplado a un
de un equipo de extraccion equipo de extraccion a presion separador por via humeda
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COMPRESOR X-1 sl COMPRESOR V-3 COMPRESOR V-6 Des m_.u..:
Ve in - [ Cag ] Pess Ve dad Previan Polercia Capacidad Peso Dmensanss Yelociisd Pore Cazac dea Fe el -
Comp es | Desplozam -a Mot Targus Hata Compeess [ Dosplaram | Masma Mator Tangue MNeto de Embaiam Compresor | Cesplarem hiy Tarqe T cat sa
MODELO MODELO MODELD
RPM PCM LA/PULG: HP GAL KG mm APM PCM LB/PULG™ HP GAL KG mm RAPM PCM HP GAL KG mm
= 400 38 130 1 20 100 1150x300x9%0 4V 60 800 122 220 4 80 260 1600x600 %1050 5 1/2-V8. 60 300 19.7 512 80 380 1600280021250
X120
300 47 109 ' 20 100 1150%500x950 4.V 80 800 122 120 4 80 320 1600265021150 71/2 V8 BO 600 22 220 T2 L1 420 1600:65%0% 150
300 45 150 LRLEF 34 150 1100x550x1000 $1/2.V3 80 %0 155 220 5172 L1] 275 16006001050 10.v8-80 750 2 220 10 80 500 18208501150
12X 34
650 LX) B0 1142 34 150 1300% 55021000 5 1/2:V1 RO 50 155 720 312 80 335 1800x650x1150 10.V6.120 750 2082 220 0 120 590 1800 B30X1450
Ura €1 Una F1sps Uss Erap
COMPRESOR X-2 i 8 COMPRESOR V.5 o COMPRESOR V-7 b e B
Wels g o Cars Peso O mensiones Ve'oodad Prosisn Poteacia Capncidad Peto Dimansiones Veloritad Prestén Dotaacin Coz 0t Pess D vy dnge
MODELO Comp on Despiaiam L Tangue Netgy de bt MODELO Comprenor | Desplazam | Marma Motgs Tangue Nato de Embsisje MODELO Compresut [Desplazam Myrmy LY PP Tar zue Vim's def~ranm
RPM PCM RB/PULG e GAL KG mm APM PCM  LB/PULG HP GAL KG mm RPM PCM  LB/PULG HP GAL ®G mem
.\ » 400 82 150 2 34 180 13002 %530x1000 4-V5.-B0 550 225 100 4 a0 260 B00x650x1150 T1/2:-V1-80 500 ars 100 T2 1] 190 1R300 E8511%0
X234
470 LR} 100 2 34 180 1100=550%1000 5 /2 V580 800 245 100 57 L] 70 18008501150 T VW2.VT7120 500 s 100 T2 120 470 18708501450
500 103 150 3 80 220 1600x60021050 7 W2-V3 8O 30 FLR ] 100 12 B8O 280 1600x650x1150 10 V7-80 600 450 wo w0 80 a0 16302650130
X280
3 830 2 Q0 3 80 20 1800x800x1050 T 1/2-V5-120 850 %5 0o TV 120 0 1800xB30x1450 ¥0-VT-120 800 45.0 160 w 120 800 18002850 x1430

NO® reservamos sl oerecho de Inroducir las modihcaciones OUE BEAN NECElenat & las
Sspecificacioness anteriores con ol propdsito de.mejorar los equipos.
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