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RESUT] E¡¡

El presente tema de un nSecador y Acondlcionador

de vaclo para Carealestr anali¿a este mode¡no slstama -
de secaCo de cereales y lo compara con aquellos usados

!agulermente.

, Sa dan cuadros y tablas ds producción y consumo -
nacionales de va¡iog tipos de cereales. Además se

planlPica una planta de procesamiento en sl. Iugar más

apropiado deI paÍe, en bass a conCicfones tácnicas y

económicas.

Eeta Tesis está tambian enfocada

aI agricultor como al inCust¡iaI, una

pIla raspecto de los diversos métoJos

ventajas del secador por vaclo.

a brfndar tanto

v¡ Ston ma3

le sec ado

iUD-

y Ias
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CAPITULO I

INTRODUCCIOI.¡

A) Justificacion deI Proyec to.

, Siendo nuestro pais, de destacada economía en eI campo

agricola y en los momentos actuales en que eI gobierno se

encuentra incentivando eI cultivo de cereal.es, como en el

caso del trigo, .veni, cebada y *^í, en 1a Regián Interandi
na, zona en 1¿ cual estos cereales dan mejores rendimientos

que en 1a Costa; la produccián de arroz, soya, ajonjoli y

otros de 1a Costa que signiFican un fuerLe rubro dentro de

Ia economía nacional, es necesario enfocar Ios esFuerzos de

nuestra tecnica, en obtener mejores rendimi.entos en esle

campo de los cereales.

. Por ef mismo hecho de ser nuestro pais tropical por

excelencia y por no contar con sistemas de j.nFcrmación mete

reolágica, capaces de permitir pronosticar con ;.a Ae¡i¿a al
ticipación Ias condiciones climatáricas a presentarse en

los dias u horas subsiguientes, estamos impedidos de redu-

cir al mínimo Ias párdidas en Ias cosechas debid.rs a las
condiciones ambientales c imbiantes; y por cuyas razones se

hechan a perder ingentes cifrás de una u otra cosecha.

Al encontrarse eI cereal en ccndiciones de madurez op-

tima, conlenido de humedad etc., muchas veces eI agricultor
ti ene que esperar a que Ias condiciones climáLicas Le sean



favo rab I es para que

esto no sucede y de

viaI, la humed'rd deI

5

se re:tuzca e1 grado de humedad. Cuando

producirse una Iigera precipitaci6n plu

cereal aumenta con el riesgo de que, de

y soleadcs, no se """up""u"á la humedad

el producto es aceptado en el mercado, -

no segui r di as

d esead a con Ia

provoc ando asi

secos

cual

fuertes perdidas a1 agricultor.

Si a estos cereales con una humedad elevada, asplramos

a secarlos por medios naturales, nos llevaran varios dias y

ademas, no s.i empre la naturaleza brinda posibilidades en es

te aspecto, como manifestamos ahteriormenüe.

Si tratamos de secarlcs, por los metodos convencionales

a presion normal y con aire caliente, ha de procederse con
!todo cuidado y Ia operacion debe realizarse an varias etapas

de taI forma que no se malogre eI grano; Io cual sucederia

de producirse una muy rápida extr:ccián de hu'red'ad. [n eI

caso del arroz, aI efectuarse eI secado en Forma rápida, se

corre eI riesgo de echar a perder el Iote secado ya que la

evaporacion violenta de 1a hu¡redad con Lenida produce eI tr!

zamiento de1 grano; en eI caso del Lrigo arriesgamos Ias pro

piedades del gluten; y, en Ias semiIlas, sus condiciones de.

germrnacloa.

En

do a la

so, lo

clon,

eI secado aI vacío, estos riesgos son reducidos debi

baja Lemparatura a la cual se llevo a cabo el pncce-

cual no daña las propiedades de los cereaLes en men

puesto que aI produci rse eI vacio en eI reci.nto de se
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camiento, las condiciones reinantes tan solo insiden en 1a

humedad contenida, produciendo La evaporacián deI agua en

los es paci o s capi Iares.

Itás aün, la cantidad de calor que en este caso especl-

Fico es generado por vapor a baja presián, demanda deI cal-
dero un bajo consumo de combustible, no sucediendo ,"í 

"on
los secadores a presián normal en los cual.es se necesitan

calenLar grandes voIúmenes de aire el mismo que atravesará

el cereal durante e] proceso del secado, este consumo esta

ra dependiendo siempre de las condi.ciones ambientales rei
nantes en eI momento .lue se lleva J efecto eI pioceso de se

cado.

Las consideraciones a¡ri',a mencionadas, adenas de c

tras que no son necesarias de inriicarse, justifican con cre

ces Ia in,port:rncia de diseñar un sistema que permita a1 e
gricultor y a1 industriaJ., vencer las siLt¡¿cicnes climateri
cas adversas, salvando su cosecha y proveyendo a Ia pobLa-

ción con la rnateria prima básÍca de su alimentación di ¡ria.



B) F ac tl bi 1i. I ad

Sln lugar a dudas, alguna,s de las principaJ.es circuns-

tancias que incfden Ilevar aCelante este proyecfo son: Bn

primer lugar, recuperar Ia calilad en determlnaJos cereales

qus por eFecto Ce la excesiva humeJal son atacados por eI

moho, circunstancias en las cuales se los consideran perdi-

doB. Gracias al secalo aI vacío, aparte Je Ilevar 1a hume-

dad a Ios llmites desaaCos para lograr un almacenamiento

prolongaJo r. ésta hace desaparecer eI olor caracterÍstieo

deI moho y destruye las posibles infestaciones le parásitos.

En segun3o lugar, está eI de incentivar a .l.os inlustriales

agricolas en el uso le ests srstema, que aparte Je ser de

rBclentB aplicación, tiene Ia venlaja Je poJer ser aplicalo

a varlos tÍpos 'Je cereales con un mi srno secaJor y Jisminuye

eI lnifce Je pérdi3as produciJo por cosechas a Jestiempo, -

Justificanlo asi su ioversión

Para esto consiJeremos a

Je Jos secalo res a presion

INIAP sn Quito y eI ot¡o a

C,A. en este puerto y que

menera Ce ejemplo 1a existen-

no rnal: el uno pertenaciente

Ia Compañia INIUSTRI {L fYl0 LINE

se dilerencian en que e1 prlme

es un B6caCor Jiscontinuo y eI segundo es continuo.

cl a

aI

RA

ro

AnalizaJos cala uno de ellos se han poJiJo eslablecer

Ias siguientes JiFeren:ias, tonando en consileración que ca

da uno ie elLos va a depender directamente de las condiclo-

nes atmosféricas relnantes en Ios momentos del secalo.
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EI sec¿dor del I N I A P en Quito cumple con 1as sigui

entes condiciones:

C apacid ad 24 Tonfdia =

Con sumo = 6 galones/hr.

Di sninuc i on humedad es

Paso de humedad de 21',!

I Ton /h r.

4f en 12 horas

.Lb.ra

El mayor problema que se presenta aqui es

a su carga y descarga, siendo más molesLosc en

pecta a la descarga de Ios silos ya que hay gue

a mano, maniobra que requiere de;nucho tiempo.

eI reFerente

1o que res-

eFectuarla

En e1 caso especi iÍco de Indusbrial ltlolinera C.A. pode

mos anotar que cuenta con un secador de cererles cuyo ritóo

reaL de trabajo es de 3 Ton,/h:ra y su iuncionamiento aI ser

continuo requiere menos control que eI secador del INIAp.

Las caracLeristicas deI secador de 'rlndustrial ftlolinera3.Af

son Ias si q..ri entes :

Capacid ad 3

Con sumo 5,

ursmtnucron

Paso de 1a

Ton /h r.

5 Galones/hr.

hum ed ad 2/o cada

hum ed ad de 16Í a

hora

r4.i

Es de considerar que e'l todo secador a mayor humedad

de 1a moteria a secarse, tenemos mayor evaporrcián de hume

dad en menos tiempo y menos Jonsumo cle caLoa, no ""í "ran-



do la humeCad es

lor externo para

gue se encuentra

reales.

Es de con sr lerar
reales diferentes al

baja, en taI circunstancia necesitamos c

romper La teoslón superficlal del aqua

en Ios intersticiós capilarBs Cs Ios ce-

9

trigo co mo

a

En eL caso de nuestro sscádor de vacÍo a Flujo

nuo su capacidad calculala estará an los siguientes
tes.

Capacidad l0 To n /ho ra

Consumo 16r 74 G. P.H

0i sminución de hunedaC 5f

Paso de humelaJ, del 19Í aL úf,

aJ em ás su ve rsati IiJaJ

ceb ad a, malz,

con ti-

IIMI-

para otros c a

cen teno e tc .

En tercer Iugar, su construc¿ión es FactiblB Bñ nu€s-

tro medio, ya qye contamos con maLeriales y arteeanoe con

las tácnicas necesarias capaces de IIevar adelante un pro-
yecto de esta envergaCura. En las págÍnas. que siguen sB -
demuestra que Ios ptoPesionales ingenieros Ecuatori.anos as

tan en capaciJaC Je diseñar y calcul.ar sistemas de este üJ

po de secado.
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CAPITULO II

Descripcion deI Sisterla

EI secado desempeña sin Lugar a

tante en casi todas las ramas de las

dud as un papel impor-

industrias de con sumo.

5e entiende por secado, el procedimienLo adaptado pa-
,ra eliminar eI liquido contenido en un determinado productq

bien por evaporación o po. vaporizacÍán con ayuda por 1o ge

ne¡al de calor. ¡) ..

Para Ia eleccion de un

ner en cuenta La n:turaleza

metodo de secado

de 1a sub;tancia

es preciso te

y su estado.

Así, 1os cereaLes se ven desfavorablemeete influencia-

dos por una temperatura elevaCa y por las condiciones met+
I

reologÍcas reinantes en determinadas epocas de1 año Ios mig

mos que se reflejan en mayores cuidados para poCer evitar
p6rdidas.

Desd e eI punLo de

ción un p rod uc to so 1o

t eri sti c as exigidas.

vr sta de la
d ei-: e Lratarse

economia.y

en funcion las carac

de

de

1a explota

. Para satisfacer Lodas las exigencias, se han establecl

do nunlerosos procedimienLos de secadc y aparatos, que se

dlstÍnguen esencialmente unos de oLros por eI modo de apor-

tación del c¡Ior, asf:
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a) En eI secado por convecci.ón, al calor necesario pa

Ea la evaporación del 1Íqui1o sa transmiüe por un agente -
gaseoso o un vapor que pasa pór encÍma del cereal o Ie a-

traviesa.

b) En eI secado

dücción, e1 producto

plBntes calen tado s o

contacto, el

det¡e sec arse

Jesplaza po r

calor actúa por

ge encuen tra en

enclma de esto9.

por

qUB

cO n-

reci

c)

po r las

En el secado por raCiación, el calor se transmf t,e

superPici es raCi an te s próxlmas.

A todo esto se

calo r se

añaden tambien

en genC ra en el
dos procedj.mientos en

in te rio r deI producto.Ios que eI

l) El secalo Dieláclrico que utiza asencialmentB eI
calor desarrollado por Ias corrj.entes dB dssplazamiento -
pmducidas en un campo alte¡no JB alta f¡ecuencia.

2) En el calentamiento a vacio por pulsaclones el ca

]or aLmacenado en la materia se Ll bera mediante descensos

temporales de Ia prasión apartando la enerqia necesaria

paEa una rápida evaporación.

CaCa Fenómeno ds secalo está

naamente por una transferencj,a dB

rl a.

c arac te ri z alo simulta-
calor y por otro de mate
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A) Seleccion .jel Proceso

El término secalo, se refiere generalmente a 1a @x-

tracción de humedad ia una substancia. Je una manera gene

raI se pueden clasi Ficar las operaciones ,Je secaCo ¿l contl

nuas y liscontinuas. Este proceso generalmente va a depen

der del tipo y conJiclones en que s? encuentre e1 cereal a

secar.

ne

-ie

AsÍ, la operación JenominaCa Cis:ontinua en Ia práctt

se refiere generalnente a un proceso en e1 que s3 expo-

una cierta cantidaJ Je cereal a secar a una corrier¡te -
ai re que Fluye continuanenLe.

Generalmente, el seca ic le cer:¡1es pueJe s=-r por se-

c 1lo 'lirecto o inli recto; en =I sec 3 lo ii ¡ecto, ¡I ai ¡e ca

IienLe entra en contacto con el cer.:aL pro-lucierlo c:':¡: -
es ,Je esperar un3 más rápi la Jisninucián le L: humelal.

En Ias o pe racion e s ccnLinuas

mente atravez lal equipo en Flujo

et fLulJo Jisecante.

sa p3sa cereal continua-

Jeterninalo, aI iEual q'r

J rl-

ce-

En eI secalo inJirecto t3¡) )mos v.1por p33nr.ic pcr

terminaJos raJialcres, los nrismos lue ce len calor al

real por conJucción, pru lucien 1o la tv.rpcr,cián sin .';ue

ya cor.rLact,o Jirecto JeI cereaL con el ¡1e jio cllor, ta..jJ r

pleaJo.

h¡
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SECADORIS DIÍIECTOS

A con Linuacion damos

del funcionamiento de 1os

las caracteristicas
secado res di rectos.

qenerales

1) La desecacion depende de 1a

gas caliente,

t ransmi sián de calor al

11ev an do s e est e ultimosolido humedo desde un

el IÍquido evaporizado.

2) Los .qases

vapor, produc tos

recalentado.

calientes pueden ser

de 1a cambusti.on, un

ai re c alen t ado con

gas inerte o un vapor

3) Para Ia desecacÍon a temperaturas bajas,

necesario deshumedecer eI aire empleado para J.a

cuando 1a humedad atmosFárica 9ea ei(cesivamente

quiza sea

desecacion

elevada.

4) Un secador dÍ recto, con sum e tanto mas combusti bIe

mas bajo sea elpor kiloqrano de agua evaporada, cuanto

conLenido de humedad fin a I.

tos

Io r

L es

SEC ADO RE 5 IND If]EC TO5

Los secadores indirecLos se diferencian de los

desde el doble punto de vista de la transmisián

y la eliminacion del. vapor. Sus caracteristicás

de funcionar¡iento éon Ias siguientes:

di r ec-

de ca-

gen e ra
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l) EI calor se transmite al material hum edo

cion a t rav es

Ia fuente de

Ii en te, gas es

de una pared maciza,

calor puede ser vapor

de combustion , acei te

por lo general

que se condensa,

caliente etc.

por conduc

rnetalica,

a gu a c a

2) Las Lemperaturas superFiciales pueden va¡iar

temperaturas inieriores a la congelación deI agua, en

so de los secadores de esüado congelado y 540oC en el

de Ios secadores rotativos indirectos, caleñtados por

bustÍán di recta.

en t re

el ca

c3sO

c om

3) Los secadcres indi reci.os que

sable son por Io geaeral econ6,nicos,

ta deI consumo de calcr, ya que scJ.c

proporcián a la der;randa del material

su rendimiento disminuye cuando baja

La hum ed ad .

ulilizan vapo r conden-

des¡e el punto Ce vis-

suminÍstran calor en

secado. Sin embargo

e1 contenido Final de

4) La recu pe rac i on d e po lvos y

en lcs

materi ales pu J.veru 1en-

to s, se hace más f aci lmente sec.rdo res indi rec tos.

5) Los secadores indirectos conLinuos, pueden trabajar
a presiones atmosfericas, con buen3s cierres en los puntos

de carga y descarga, Io cual nos permite ura desecación con

tinua; siendo por Io general su funcionamiento directo.

A con tinuacion describimos una

rBS que han encontrado aplicacián en

variJda gama de secado-

e1 campo induslrial.
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SECA;ORES DE BANOTJAS Y COMPARTIIlENTOS

En este tipo de secadores, e1 aire caliente circula so

bre eI material humedo hasta que este alcance eI contenido

Final de la humedad requerido para podeE ser almacenado,
,por lo general e1 sólido (cerea).) es soportado en bandejas

metálicas, estos recintos scn bien aislados con serpentines

de caldeo y con mutiladores. que darán el movimiento aI ai-

re caIienLe, gen eralmen te 1as velocidad es deI ai re varian

entre 120 y 300 m/min.

La corrienLe de aire n¡ uniForme

mas mas graves que se encuentran en el-

los secadores de bandeja.

Las bandejas pueJen..ser

bre basüidores, dependiendo

mon t ad as en carreti llas
esLo de la intensidad de

es uno Je Ios prcble-

func i on ami en to de

o 50-

s ec ado

que se requl ere.

La duraci6n deI ciclo de secamiento, pueden variar
tre6y48horas.

a

Fiq. I

Secador de dos carretiflas con circulacr.ón
dividida Ca1 ai re.

q
t-

e

s8ta,x¡
88

en



SEC,CDORES INTIRTIITENfES DI CI?CLJL,lCION TRANSUTRSAL

(CnUZ ADA )

de ci rcu Iaci on transversalEn estos tipos de secadores

(cruzada), pasa e1 aire caliente a t rav Ls

colocado

de una capa

sob re bandejas

so pc rtadas en

mo-

per-

el

meable Fija del maLeri al

viLes con flondo de tela

secador.

Iste

hun: ed o

metalica o tami z

ti po es semejante

la sa lv ed ad de que

en lu qar de sobre

secador normalizado en bande

ai re pasa a traves del soli-

aI

elJ as, con

do hum edo

fn las Fá¡ricas de deshidrat,acián de aline,rtos y de se

cado de granos, se pcne eI material en trojes de acabador

con Fondos perforados; e1 arre caliente asciende a travás
del material y a1 salir p:r la parte superior de1 lraje se

vuelve a calentar y sre hace circular de n!evo. fstos últi-
mos tipos implican caidas de presián a travás de 1a capa de

material. de 50 a 460 n/n de agua c¡n velocidades de aire rB

lativanente b aj as.

t'

lj

,I

t
L

i

if.*,...,i
':-:i

tl

rI
li

I

I

¡

I

I

¡r
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SECAOORES DE TUNEL Y TUFBOSICADORES VERTIC"ILES

5u funcionamiento está descrito por eI paso de varias
carretillas que "i"culan p ro g r ss i v anr en t e pcr eI tún el pcni-
endo el maLerial en cont¡cto con los gases calientes. por

Io gen eraL cada carreti IIa ocupa sucesivamente todos Ios lu
gares del túneI durante un periodo de tiempo o cicfo; resu;
tando así un trabajo semicontinuo.

EI aite puede circular en un solo paso, bien sea en

tldo paralelo o transversal.

Cotentod, Soplo¡té
Eataa*t X
otrc r,a+yo "o

s efl

E¡,t.c.,a úl

€.t.adr det

s

Sof¡dq d.t

secoCsrttttlo.

o.srco&.da lúÁel o cor,t¡ucó.rGr¡let

Ca'eñtuco"

;-'l

EFltodo c!.t

Sokclo <!a

Cor,tnto ¡
CñirDe,.'e,6 po¡u aI

b Secodú de l.j,nel,cor.Eñ¡a! grs¡¿¡¿3 escape déo,r''e

-_-,orr'a rLero -- \

/§

Chrr,c.r€o pol.o el
eJccpe de olre

Fi s.

TrBs tipos de secadores Je

3

túne1.

E

I

ftao
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EL TUBO SICASOR VTRIICAL

Inventado en Europa, puede clasificar como un secador

continuo de bandejas. Consirf" un una envoltura vertical

ci1índrica o hexaqrnal, dentro de Ia cual hay una serie de

bandejas segmentadas en Forma de aniIlo, superpuestos en ar

*.rán qu" gira lentamente a raz6n de crt á t'0 R Pfvl .

EI material introducido en Ia bandeja superior es niva

lado por cuchillas fijas y, despues de efectuar aproximada-

nente ?/8 de revolucián, "" empujado poD una ranura a Ia

bandeja en J-a que se repite e1 procedimiento.

d

I--1
I--l

It-
T

c

Co¡r. l-l
Zono d. ¡do

Cort. lt-ll'
Zono da ¡atottfr

Fi9. 4

rl

c

l
-l-

I

I

t¡--

)
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SECADORIS ATRAViSADCRTS CO¡.JTINUOS

Su principio rle, fluncionaniento se basa

una corriente de aire cali,.,nté por medio de

venti Iaclores, aLravás de una capa permeable

medo que pasa continuamente por e1 secador.

Las intensidades de d es ec aci on

1as extensas areas expuestas

corta disLancia que tiene que

en hacer paear

soplanbes o

de m¡terial hu

grandes debido a

del aire y a laaI contacto

recc r ¡er la hurneCad interna.

Un tipo muy usado es el secador horizcnlal con Lami z

á t"l" metáIica transporLadora en eI cual. una c rpa de mate

rial hunredo de una altura de 2r5 a 15 crn. se transporta so

bre una'tela metáIica u otro tamiz horizontal mieniras se

sopla aire caliente ascendente o descenCente atravás de La

c apa del maLerial.

4., c.t46ó6-d.¡ÉN@

(¡ c¡a¿¡- ft .¡{ F d.fra §.

Fte. s

Sacado r de circulación t¡ansversal.

i i-)

I
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SECADCRES ROTATIVOS DIRECTOS

Un secador rotativo consiste en un cilindro que gira
sobre soportes apropiados y, por Lo general, ligeramenL.e

inclinados respecto a la honizontal.

. La longitud del cilindro varia entre 4 y l0 veces su

diametro que suele estar comprendido enLre 0,30 y 3 mts.

EI material húmedo se.introduce por un extremo de] cilin-
dro y avanza por el en virtud de Ia roLecián y su inclina-
cion y sale seco por el otro extremo.

El aire caliente o gases producto de la ccmbustián

circulaD por eI a contracorriente o paralelamente aI movi-

mi en to deI material.

El secador rotaLivo suele estar equi pado con aletas.-

en 1a superficie interior deI cilindro

esparcir el material hímecjo atravás de

a su paso por eI cilj.ndro.

capaz de

los gas es

elevar y

calientes

a I

\. -l-

___J
_i---\--,_-\

Fi q. 6 Secador Rotativo.

I
I

I

I
¡
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StCASORI5 DE PL,iTAFOqNA

Está perfectamente demostrado en 1a práctica que el
grano, recalenLado por La cosechadora y ensacado puede ser

desecado medianLe p1:taformas adecuadas, bajo 1as cuales

es lanzada una corrienLe de aire ligeramente caliente, que

pasa a traves deI grano en Los sacos. l¡ormalment,e este ti
po de secador, conviene a las explotaciones donde haya de

secarse de 30 a I00 toneladas de grano por canpaña, aunque

por supueito son capaces de.desecar mayores cantidaCes. El

trabajo de carga y descarga de la plataforma no es excesi-
vo cuando Ia planta esta Sien diseñada y en la cual pueden

manejarse los s:cos comodamente en carreti llas.

Ag
1

.,,/
i-L

o )t

A

B

c

D

Ft9.l sEcAooR DE pLATAroRelA

- UentllaJor y uniCad de Plataforma

= Ai ra c ali en ta

= Sacos d6 G reno

- PJ.atalnorma

T,

I

I

I

I

I

\

t',
.l

t
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sECA:10i]¿s Dt T0nfit

En este tipo de, insLalacicnes se dispone e1 grano en

torres de desececián o corp"rti,"onto= verticales dispues-

tos de taI modo que el aire caliente procedente deI ventj
lador pasa a travás del cereal y sale a la atmásFera. E¡

tos tipos de secadores de cereaLes, el producto se IIeva
a una zona de precalen Lamiento donde pierde humedad sin

que se produzca no obstante, extraccián da agua. Los po-

ros se abren como consecuencia deI hinchamiento de la enl

voltura exterior deI grano, 1o que FaciIit,a despues eI se

cado. Il aire caliente, es pasado en lorma alternativa y

continua a travás del cereaL para finalmarte sali ¡ a .La

almoslera.

Se trata puás oe una corriente

mentación y salila 3s regulada

el CisposiLivo pres..-,ntado en la

auLcrnaLic.-,:ante, meCi ar te

ii gu ra.

cruzala real. La ,u

Lo

rante el

t¡nte.

Fi9. I
S¿c¿.1or le to rre
con ci rculación
,Je ai re cali en te.

cuaL nos permite tener el sec¿dor siempre lleno r.j u

proceso de secado y f luyerrdo a una velocid:rd cons



En

producto

contacto

SECADORES ]E VACIO CON Ai,JAQUELES

Bl sscado a vacio, 1a transferancia
considerado se ePecLúa €n su mayor

con superPiciBs calientesS

En el secalo por contacto.- 5e utiLlzan a msnulo

lamentos calrfEtado res Jispuestos por Fasee en placas

cas o rara vez en rejillas tubulares entre Los que el
producto se dasliza directamente o sobrB disposi.tivo
reji l las o bandejas.

Una instalación de cámara a vacio comprende

de secado propiamente dicha; el conCensaJor y

vacfo sa reunen en una bomba Je ai¡e hÍmelo.

de calor del
parLe por -

e-

hue

como

la cáma-

la bombara

de

ACemás de los eleme¡tos de calePacción colocaJos en

las paredes, se preveen a veces Jispositivos de circula-
ción que, no solo Curante Ia evacuaci6n leI aire, sino

tambien Cel vacÍo, permiten obtener un calentamiento ra-
pido y por consiguiente tiempos Je sec¿do cortos.

iu

c

a

Flg. 9 armarlo de secado a vaclo.

.¡
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SECA]OR ROTATIVO A VACIO

Los secadoras rotativos don Jel tipo inüermltente y

se encuant¡an en el comercio en Cos formas diferentes.
EI más común esta fo rmado por una envoltura ciIÍnCrica -
Pija montada h¡rizonLalmente, an aI interior de Ia cual

una serie Ce paletas agitadores montadas sobrB un eje

cBntral rolativo remueven y agitan el material que se sÉ

ca.

El calor se suministra por ci rculac:.ón de un melio

de caleFacción aCecuaCo ( agua cal.iente a vapor ) en una

camisa que rodea a la envoltura y an los secadores gran-

des, por eI eje central hueco. El agitaJor generalmente

es una espiral sencrLla o dobIe, con las hoJas o paletas

muy próximas a la pared del cllíndno sin qua lleguen a

rozarla.

EI

rnétodos

et,c. ).

vaclo se hace y mantiene

usuales ( inyecto res de

por cualquiera

vapor, bomba de

de los

vaclo

if-.:rr.-Yoo r d.z

4

';

,-.
II

I

rIi

Fig. l0

:-- 1

I

I
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SECAOCR OE TOiii{E A VACIO

EL secaCo produpido por este sistema es sin ).ugar a

dudas uno de Los más adelanü"do" "n 1o que se reFiere a

subsLancias granulares como los cereales. Sus condicio-
nes de trabajo son a Flujc continuo el secadb deL cereal

es por conduccion y a vacio, aprovechando esta ültima
condicion parc trabajos con riLmos de temperaturas bajas

lo cual no daña el cereal.

El vacio bruto ap).icado a este sistema esta entre
los 25 a 50 torr. (mmh9) Io cual hace que se logre 1a

evaporación deI producto a secarse con tempera¿uras que

Fluctuan enLre 42 a 50oC.

Este tipo Ce

senÉiIlo y sequro,

secador se ha destacadc

c asi sin deLe¡ioro.

por su manejo

t1

sobre

y se

9rano a

partes

seca.

po r su

donde

propio pe

se c¿Iien-

baja lentamenLe

da c on s t rucci on macisa,SO

ta



STCADCR II.IfJ]NECTO ROTATIVO

El secado¡ rotlfivo indi.recto es mecanic¿mente seme_

jante a los secadores rotativos directos e indirectos.
Se compone de un ci. Iindro rot,rtivo inclinado en relación a

1a horizontal, alimentado por un extremo y por eI opuesto

Ia descarga. 5in embargo, Ia desecacián se real.iza por

completo indirectanente, conduciendose el calor aL maLe_

rial aLravLs de 1a envoltura metáIica o de tubos o aLravás

de cilindros colocaros den,.ro de la envolt,ura rotativa.

EI tipo ,á= "orún d¿ secador rotatjvo indi recto es el
secador de tubos de vapcr los mismos :lue son calentados

por vapor y colocados a todo 1o largo deI secador, est:.1

sujetos simeLricai,ente en uno des o Lr?s planchas ci rcula_
res concánLricas (espejos) al interirr cej ciLin,lr¡ y 9i-
ran con eI.

fr
c d

a

r

*t- _._ _

Fig. ll Secador in lirecto roLatj.vo.

I
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CON TRAN3PORTAi]ORtS CI TORNILLO SIIiFIN

En esLos apar3tos se han'reemplazado las paletas, po¡

uno o varios tornillos sinFln de penetracián recjp¡ss¿. 1¿

cuba se calienta tambien meCiante una doble envuelta atra-
vezada por un agente de calentamiento y, en algunos casos

por un tornillo sinflin hueco. Los tornillos sinFin huecos

que penetran unos en otros no solo sirven para Ia nezcla y

sl. transporte deI producto, sino La,nbien para J.a transmi-
sion de calor; de este modo, 1a supurflicie total que trans
mite el c:for se encuerrtra multi plicada por c rda metro Ion

gi tudin a 1 de 1a cuba.

Estos secadores, requieren un aislamiento cuidad:so

de 1a pared frcntal. Para e,ritar Ia condensacián tar¡bi en

Ios saparadores de pclvo se Los cali¡nta lCecut,Jamente.

lste sisterna se 1o pucJe bien adaptar a s?caCo por

cio y en proceso con tinuo.
VA

r-

Fi q. I2

Sec aJo r da
to rni I Io sinFin.

.cr'.- q>. - d\

o

il
il ti

H
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SEClI]OR CON TRANSPONT \3OR VItJRiilTE

En el secador de vibracion eI producto corre una se-

rie de canales de transportes vibratorios dispuestos hori-
zontalme¡te una debajo de otras. Al deslizarse de un co-

na1, al que se encuenLra inmediatar¡enLe debajo y aI some-

terse a esLos movimientos, el prod'Jcto aumenta su movili-.
dad 1o que origina una gran superficie de Lra:lsFerencia de

materia y acelera considerablemente eI secado.

Las plataformas de secado puede ser calentado con ga-

ses calientes, v:pcr dc agua:lue pasan por una c;:.risa uni-
da a la platafornra sobre la cual se transprrt: el materiaj.

Lo s

yo res que

sin f in.

coeflicientes de transmision da caf:r son :llgc ma-

los conseguidos con Ios secaj¡res :j¿ tornillo

1f

o d

I
ci

f

Fi9. 13 seacaJor Ja vibracjón.
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SECADORES INFRANO IOS

infrarojos.se basan en el prlncipfo de

calo r radi anta.

Este calor pueJe producirse eIáctricamente con Iámpa-

ras iocandesentes o por medio de materiales reFractarios

calentaCos con gas hasta su incandesencia.

utiLizan 1ámparas electÉ

c as

Ce1

Los secadores infrorojos que

son una especie ce túnel, en

cual un transportador conduce

rUrr inverti 1a, a

el material que

t ravé s -
sB desea

3ecar.

0tro tipo de túneles tienen

ra impedir de esta Porma que el
paras rellectores.

támparas a l-os costados pa

IíquiCo goLee sobre las Iá¡

Una disposición tipica J€ las Iámparas pare secar gr¿>

nos por este mátoCo consrste en agruparlcs en un.pleno ho,

rizontal montaJo directarxente encima ds un transportaCor Ce

banda o vibrante. En crertos casos, los rayos infrarojos

destruyen ciertas bac¿er:.as y paralizan el proceso de fer-

mentación que es básico en ciertos procesos lndustriales.

e

-l

¿
tc

i:'¿!-..:¡:r.::.'r J:r.¡

.D

Fiq. 14.
t

I

I



SECAOOfIIS II tLiCTIII COS

En 1a desecacion di eleclrica en material a secar se

calienta col.ocandolo en un intensivo c3mpo electrostatico
producido por un voltaje de alt:¡ frecuencj.a. En:u lcrná

mas senciIIa, pLrede flormarse el secador por rnedio de dos

placas metalicas planas entre I3s cuales se coloca el rna-

terial mojado que se Cesea secar, como se ilusLra en Ia

Fi gu r a ad j un t a.

Una combinacion d-, esLe tipo consta íj e un cond,:rsador,

cuyas placas se cor)ectan a Ios tarminales de un generadcr

electrónico de alta Frecue,rcia duranLe una;;¡r:e de1 ciclo

electrico 1a placa superior se carga pcsitivaman'-s y 1a in

Ferior negaLivanente, creando ,.í un ce:r:ro en ;tuen r-e die-

1Éctrico con la humeCad. evoporado el cereal, inui rtienCl
un seniciclo despues sin polariCad.

Fi9. l5 Secador de electródos

I
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5in lugar a dudas de todos los s=ca¡Jores expuesLos

cada uno de ellos esta limitado poD varias circunstancias

tales comc cap'rcirlad'de producclán, alto Liempo d'.: secado,

depenCencia de 1a LemperaLura ar¡bi:nta)., ccn:;umo elcva.lo

de combusLible, nayor aterci6r en eI seca(jo, debiCo a qué

las temperaturas de desecacián inciden cJi rectamente sobre

1a calidad Final deI producto, e incluso afecLa Las condi-

ciones germinativas y pani ficaCoras de los cereal-es.

Pero uno de 1os que mas se CesL:ca en su aplicaci3n

aI secado de cereales en FIujo conLinuo y con mayor produc

cion hcraria, con un rango d3 desocacion Ce 5l entre los

tímites de I9 a I4.1 en el sacador de vrcÍo construido camo

torre y que rl descril¡irlo acontinuaci6n 1o llamamos tan

solo como sececJor de vacio
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EL SECA]OR DE VACIO

El secado¡ de vacj.o tf ene- granJes ventajas para eI se

cado de cersales y granos especialmente por 1a extracción
más intensiva ds 1a hume ad y a los aILos rendimlentos ho-

rarfos, con produclos de lácrI FtuÍJez. En la industria
m?nufacturera Je derivaCos da cereales y semiLlas oleagino

sas, como! trigo, centeno, cebada, avena, malz, cebada cet
vece!a y Ce siembra, arroz, soya, aj o n j o I I , s em i I I a s de gi-
raso l, avelLanas y manl.

efectúa aIEI

Ce las

con sus

aparato

parti.Jas

c ri as.

de cereales

Sus ventajas son púr un Iado su

condiciones atmosFérica; es Jecir de

de la temperalura y pcr otro lado el
cido que es eI más baJo de todos Ios

de secaJo res C€bi lo a la eliminación

de escape.

mi smo tiempo, 1a esterilizaclón
dañadas y destruye eI gorgojo

Frente a los secaCores Ca convecci.ón y

jo presión atmosfárica, eI secaJor Ce vacio

gui en te s ventajas Lácnicas:

in JepenJenc¡.a de Las

la humeJ ad de I ar re . y

consumo de calo r reJu

otros tipos conocilos

de párdidas Ce calor

de contact,o ba

tiene Ias si-

l.- Excelente secalo y preparaclón de cereales no rma-

Ies y excesivamente húmedos.



2.-
C er eal eS

3.-

parasitos

33

tsterilización y eFecto funqicida de partidas de

dañad¡s y av eriadas.

0estrucción deI gorgojo con sus crias y cj I otros
de los cereales.

mas

4.- Funcionami ento automático continuo con eI vacio
adecuado.

5 .- G r.an un i Fo rmi dad d e s cc rrio.

6.- Especialmante apropiad: para ..I luncio¡arli cnLo

continuo.

?.- Reducido consu¡o de en:rgia.

e A Ita cap:ci 3ad.

Sin enb rrgo claro tstá, no t¡das son venLajas, la
yor ds,svcnLaja si pu-da llanars: osl, es su alto cssLo

cial de ÍnsLalación. 0tra d:sr,.nLaja es que nec?sita
mant glimi ento d:L cuaI cepend e su rendimi -nto.

ri 3-

in!
bu en
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CARACTERISTICAS ]EL SECAJOR ]E VACiO

La temperatura máxima aJm.itida depende de Ia hqmedad

del csreal.

En eI proceso ie secaJo aI vacio el agua que contienen

los granoB se evapora, por la cuál la temperatura no pueJe

subir al punto Lle ebullición leI agua ya que la presión 1o

grada en eI srstema nos produce una vaporización a baja

peratura ; en eI gráfico aCjunto se puede observar 1a

peratura Ce ebullición leI agua Iim pi a, que lepenle de

presión; o inversamente que 1a presj.ón Je vapor esLá en

ción Ce la temperatura.
P

mm H9
Fasa

Liquida

teg

tem-

Ia

fun

Fase

Fi 9. J.6

Cu r.¡ as de equilibrio.

no hay

e xc e-

So lid a
6r.5
4.6

Fase

Uapo!
p. T.

o.oo ac

Si un secaJor de vacío Funclona perfectan)ente,

quÉ temer po r perjuicÍos que puJrera ocasionarnos el

sivo cal.or.

4 C.

Sl se toma en cuenta a los secaJores po¡ vaporización,
gs pued€ constater, que los secaiores a vacio Frente a los

aec.:dores a prasj,on atmosPérica tienen Ia ventaja Ce que la
evaporación se pro'luce a un nIveI de tempsratura más trajo,

y por lo tanto Ia energla salienLe Jel material secado
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es mucho mas baja.

Con una temperaLura inveriable
?calefaccion se obLiene por cada m-

diFerencia de temperatura es mayor.

sob re la superFicie
aa

mas en e rgi a, porque

de

la

c¡ e a

Lo contrario !es rltaria de

una temperatura mayor, Io

de vapo r.

utilizar La mi sma superfi-
que requeri ri a mayo r prB.

s10n

E} sec ado r de vac

mentos de construcción

o se compone de los

ccn sus respectiuos

siguientes eIe-

accesorios¡

T

a)

b)

c)

d)

e)

f)

e)

h)

Esclusa de vacío superior

Elementos de entrada

Compartim en to dé calefacci6n

Llementos de salida

Esc Iusa de vacio in ferio r

En f ri ado r

Bomba de vacio y condensador mezclador

Grupo de ventil.adores y ciclones
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A) Consideraciones TLcnicas de la Planta.

En Io que respecta a las -consideraciones
ben considerarse varios aspectos, 1os mismos

mitir desenvolver 1a planLa sin contraLiempos

cuentre en pleni tud de produccion.

tecnicas,

que van a

cuando se

de

peI

en

Con si d e rac i on es

planta¡ b) tamaño de

ta.

La planta obj eto

mente a los cereales

c ebada cervecera; no

ma no É)s aplicable a

v ersati. lÍdad permi te

principales: a

1a planta; c)

Iocali zacion de Ia

distribucion de Ia plal
)

do esLudio se concretará exclusiva-

de Ia sierra, como son: trigo, ,n"ía

se quiere deci r con esto que el si st

Ios cereales de Ia costa, ya que su

trabajar con arroz, soya, maní retc.

v

Para escoger Ia unidad objeto de este esturJio nos re-
mitiremos a los datos elaborados por e1 programa Nacionel

de Granos, Ios mismos que tienen los est,imatÍvos de p¡oduc

cion de trigo, cebada y maiz, en la misma que se pueden a-

preciaE la magnitud de produccián de cada zona de Ia re-
gián interandina.

en Ia

esta

turas

Cabe Índicar que eI trigo, cebada, maiz se 1o loqra
conocida zona denominada Piso temperado interandino;

comprendido entre 1os 2.000 y 3.000 mls. con !empera-

que fluctuan entre lBoy looC.
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Conocida esta

las diversas

al igual que

3?-

circunstancia es necesario dejur'indi-
c 1as es de trigo que

mai z y cebada asi:

es producido en e1

rendimien

pai s,

TRIGO

' CRESPO.- Con una produ.ción de 344.389r?0 qq con ren-

dimiento de 2L.1a qq/Uá.

B0NZA.- Con una produccián de 25.93? qq con

to de 20.e0 qqlHá.

NAp0.- Con una produccion de 93.436 qq con un

ento de 20.36 qq/HL.

rendimi

ATACAZO..

reneimiento de

RUt'lIrlA!1UI.- Con

rendimiento de 33.96

AIYIAZ0NAS.- Con

ren dimi Én to de 2O.?7

un a produccion de 310.296 qq con un

cq/Há.

Con una proCuccion de I26.049.50 qq con un
,.29.I3 qq/Ha

una produccion de 86.623 qq con un

qqlHa.

OTRAS UARI ED.j\DtS.- Con un a producci6n

un rendimienLo de fi.A5 qq/Aá.

de 180-o?2 c on
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CEBAOA

C0lYlUN.- Con una. proJucción de ?22.676,?0 qq y un renJi
miento Ce 18.88 qq/Há,

CERVECERA.- Con

rendimienLo Ce 33.75

una producción Je 36.94br22 qq y un

qq/Há.

CHILENA.- Con una ploducción de 6?.SuOroo eQ y un ren_

dimiento de 21.00 qC/Há.

0TRAS UARIE3ADES.- Con una producción de 403.18?r4? qq

y un rendimiento de ?2.46 qq/H$.

11 AIZ

B LANC0.- Con

dimi en to de I2.57

una pDoJucción de 144.0u?14? qq y un ¡en-
qq/H á.

CHI1105.- Con una

miento da 28.9f qq/Há.

HU AN0 ANG0.- Con

rendimien to d6 I4.70

proCucción dB 6.362rS0 qq y un rendi

una produccrón de 83.265r50 qq y un

qc/Há.

AwIARILL0.- Con una producción ¿e ISt.S?0r06 qq y un ren

dimiento de I3.43 CC/Há.
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tIISHCA.- Con una proCucción de 52.5?0,u6 qq y un dendi

miento de 15.02 Cq/Há.

SHIIY4A.- Con una producción de L22.463165 qq y un

miento dÉ ll.6tl qq/Há.

ren Cl

0TRAS VARIE3ADES.- Con una proCucción de 253.639r03 qq

y un rendimiento de Ia.29 qq/Há.

Estos val.ores Fueron obtenidos de in fo rme s anuales

de1 flinisterio de A

los

CeIgricultura a través pro rama Nac

nal de Granos estimativo Je I.974 1.9?5 dato s que se

anexan en eI presente estudio.

lr
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DATOS CONOA:11T1V05 Ji LIS AÑOS 1.974-?5 y 1.975- 76 tN EL

CULT]VO Ji T:IIGO IN EL PAIS

PROUIIICI qS su p E R r r c r E ( Has

7.9?5-76 DI FIlENC I Al.?4-?5
+

CARCHI

IIYIBABURA

PICiI]NCHA

COTOPAXI

TUN GU R AI-iU A

CHI I',IBORAZC

BOLIUAR

CAÑAR

AZUAY

LOJA

TOTAL !

2 .136 ,40
4.??9 ,60
7 .4?3,?O
1.643,15
I .003 , 20

11.06?,Io
13.803,25
2.0?8,45
3.330 ,95
B .769. 10

1.575,67
247,45

3 .I42 ,73
690,90
160, r6

2.O59 ,? 6

6.366,35
406,56

I.236 ,I7
936,35

56.!34,90

3.'t 12,O7

4.532,I5
10.616r43
2.334,O5

843r04
13.I26t86
2U.169,50
2.485,UI
2. r?4,78
? ,832 Jg

67 .776 r? 4 + 11.691,a4

+

+

+

+

+

+

P R 0 D u C C i 0 N (qq)

cAacHI 5I.125r50
Ifl0ASUitA 123.020,50
pICHINCHA 205.095,10
c0T0pAXI 35.741,0C
TUNGUñAHUA 27.306r1't
cHIfiB rR,f\20 212.. 131,50
ElLIVAft 306.532,30
CAÑAR 4? ,gj3,2o
AZUAY 60.044,60
LoJA 138 .350.50
T 0 I A L :1'202.25O,?O

'lg .tlg 4 rg3
163.529r5r
253.396rC0
50.3 35,79
21.599,S7

240 .114 ,43
349 .9 47 ,'tO
55.978 ,90
36.II7,83

I43.268 ,66

+.27.?69,43
+ 40.509.3I
+ 48.33C r 90

+ 15.095 ,79
- 5.716,43
+ 23.7A2,93
+ 43.415 r 4C

+ 8.075r?0
- 23.926r72
+ 4.919 ,l6

394.4'74,3'l +!8?.224,17

NL']TA Detos Año Agrícola I.975-?6 por raajustarse)
Programa N aci on aI de Granos.FUENTE
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PRODUCCION. )E CTR'ALT3 PDR Pi]OVINCIAS

Tri qo qq Rend. qq/Éá Cebada qq n.qq/Há flaiz qq

BoI'i var 306.532.30

Pichincha 205.095,10

Chimbo razo 2l2.l3l r 5 0

Loj a .138 .350 ,50

Imbabu ra I23.020r50

Azuay 60 .0 44, 60

Carchy 5I.125r50

Cañar 4?.9O3,2O

Cotopaxi 35.74I, !0

Tun gu rahu a 2?.306,,10

135.423 r00

130.54¿rr00

455.836,50

24.495,OO

55. ]2?,50

21.?53,80

64.4I?r00

4?.553,?O

20L.25?,?O

88 .75 4,0C

23.69

22 r86

?o.72

I4. 63

17. ls

12.7?

22.05

16. 60

17.95

26,21

I05.624,00

152.545 ,26

34.2A8 r84

28 .926 r5O

2L2.4'16 ,5O

150.993,50

?0.3 35 , ?0

32.943,? 4

I0. 4I3 ,00

15.19

Rend.qq,/it

I2.S0

12.88

10.61

I0.4?

16: ?3

I0.83

22.69

07.88

1I.04

15.¿4

T 0 T A L:1,20?.25Otzo 2I.53 1,230.311,20 20,32 B14.?4A,gS I3I.S?

Bolivar Guaranda

Pichincha. . Qui to

Chi.mborazo.. .....Riobamba

'BoIivar Chimborazo

306.532,3C
135.423, o3

105.624,00

212.131,53
465 .38 6, 50

34.288.84
? !2.3O6,B 4

Pichincha

20s.095;I0
130.544,00
152 .5 45 ,?6

r¿) -

5á7.579r30 488.L8¿r36

27 .44

19. r7

L5.7?

25,?4

r8.03

?3.93

23.05

2I.75

3't .21



A t rav es

magnitud de

cereales.

45

de 1a in Fo rmaci on

1a produccion nac

adjun t,a se puede apreci ar

ionaI, en estos tres tiposIa

de

Por Ia c.rpacidad de producción de caca

mos a escogar .La de más alta producci6n en

tos objeto deI presente estudio asi:

BOLIVAR CHIIY]BOii,CZO

305.532r30

135.423,00

1C5.624,C3

54?.5?9,30

2I2rl3Ir50

645.886,50

34.288.84

zona procedere

los tres produc

PJ I]IIJI,J CHA

205. C95,I0

I30.544r00

1q? \Lq )A

488 . 18 4,36

TrÍ gc

Cebada

naíz

Total ¡

Como se puede apreciar claranenLe, Ia provincia deI

Chimborazo, con su capit,al Riobamba, es Ia que nos oFrece

mayor produccion gIobaI. Pero aparte Ce esta situacÍon ha

de analizarse oLros FacLores que determinan si la ubicácion

en esta zona es favorable, analicemos cada unc d,'t eIlos asi:

Geograficamente, es

encu en t ra entre Ias ot,ras

son: Bolivar y Pichincha;

provincia más cenlral y esta

derabLe caudal.

Por esta region c ruza

de las más estables y que

'tL2.306re4

una zona previlegiada ya que se

zonas de mayor produccion conlo

ademas esta locali zada como

vcrios rios deb añad a por consi

1a carretera panamericana una

une Ias principales c¿ci tal.es y

1o

1a
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a ella se unen carreLeras como la de Guayaquil, 0ucay, Pa-

Ilatanga y Riobamba que ligan a las zonas de producción lo

cuáL estaria faucreciendo eI transporte de materia prima

6n eI menor üiempo.

La linea FLrrea sirve a Riobamba

ria a varias provincias, por ella se

ducto tratado, a los cenLros de mayor

tiempo, dando esta acLividad mis vida

ta con eoergia electrica suficiente,
nes metalmecánic-s, etc.

con sumo en eI menor

aI ferrccarci I,
varias industri as

son fas mas mas Favora-

el cuadro aCjunLo:

Precp. F Iuvi q.L

94t

977

I.250

4?A

1.02r,3

4lO

?6?.A

825.6

925.6

767.6

y une en su

pu e.J e 1I ev a r

trayecto

el pro-

Sus condiciones

bles como lo poJ:mos

c IimaLericas

apreci ar eo

Provincia AItura T. oc

Ca¡chi

Imbabura

Pichincha

Cotopaxi

Tungurahua

Chimborazo

Bolivar
Cañar

Azuay

Loj a

2.955

2.556

2.8 19

2.77L

2.8 05

2.154

2.608

2.5 20

2.5 4L

2.o64

11.2

l4.o

I8. o

L2.4

13. 5

13. o

r3.3

t3.s
I4.o

r6.3



EI capital humano es cali iicalo, cuenLa con

tuto de educacÍón superior y con varios colegios

ún In s ti-
tecnicos.

Estas y

ideal para J.a

otras razon es más

instalaci6n de 1a

hacen da niobamba al sitio
planta Bn menci¿n.

A]

Riobamba

guientes

hacer Ia ubicacion de

esccgeremos

pun to s :

eI Iugar

en Ia ciudad

acuerdo a los

la planta

opLimo dr

de

si-

I) Cercano a 1as vils principales o junto a una de

f Lrrea;e l los, carretera o

2) Junto a un rio para tlisponer de aqua suFiciente;

3) Existencia de Iineas de lensián elLcLrica;

4) Tener en Ias cercani3s un cen tro poblaJc;

5) $segurar eI suministro de cr-¡nrbustible.

b) Tamaño de Ia PIanLa.

AI considerar eI tama.ño de Ia pla.rta se ha de tener
muy presente que Ia misma debe ser disr:ñada para servir a

sa¿isflaccióo por un promedio no nenor de I0 años y duran¿a

Ios cuales se ha de reali zar nuevas progr,rmacion es de acu_

erdo a1 desarrolLo logrado por 1a indusLria.

vi a
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A1 mismo tiempo hacemos un anafisis en función de la
produccián de Ia zona esoogida y la más cercana sea esta

el caso de la provincia de Bolivar con 54?.5?9 qq y Chimbo

razo con 772.306 qq los mismos que totalizan lt259.BgS qq.:

22 qq/fon. equivaJ.ente a 55.26? toneladas mLLri".s.

En el uso más g"neralizado, 1a flunción de Ia presente

pJ.anta estará encausada a saLva¡ cierlas cosechas que por

ser eFectuadas a destiempc o por haber suflridc variaciones
de la humed3d eomo consecuencia del cambio brusco de las
condiciones clinraLLricas se encuentran en peligro de per-

derse; por este motivo es conveniente analizar las varia-
ciones de pérdidas en Ias di ferentes etapas como consecuen

cia d?l incremento de humedaC.

Lfr Lfr L*

lYl .c.
COSTCHAN]O

m. c.
DTS6RANAN]O

t't.c.
ALMACENANJO

(¡ralz)C ATI PO

Lfr LÉ rl

f'| .c.
MANIPULAN3O

L Í - Pérdidas en porcentaje
n.C. = Contenido de Ia humeCad

PERDIDAS EN VARIAS ETAPAS 3E COSECHAS Y AL¡4ACINAfY] IENTO.

wl.c.
SE C AN]O
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En tal virtud hacemos la concepcián inicial de una

planta de secadc aI vacio de t0 Ton/hr. y cuya capacidad

de producción, segün .la acepüa-ción, se .rumentará 20 .lon/H.
con otra unidad similar como podemos ,rpreciar en Ias reco-

mend¡ciones finales.

Para proceder a almacenar eI grano es Fundamer¡tal aná

lizar el conLenido de hur,redad que debe tener e1 cereal, de

acuerdo al periodci. de ti empo para ll cual e1 agricultor á

lndustrial presume guarCarlo, esperando mejores precios o

Lpocas de poca produccián; nuesLra planta en mención, Uásl

camente está ¿iseñada para secar I0 Ton/h y bajar Ia hume-

dad de un l9l a un !4/. esto no qiriere decir que no podamrs

aumentar su c;p:cidad de secado pero di. sminuyendo e1 por-

cenüaje de secado a otros limites ."í ." 19X a 16,'., por .g

jemplo¡

0bservandc Ia tabl¿ 1-2 adjunt3, poCemcs apreci"r.áu
cl.aramente el aspecLo a1 cuál hacenos reierencia.

TABLA I.2
P0RcENTAIE, U.b. C0NTENII0 )E HutytEDAO DURANTE LA C0SECHA

Y PARA ALI'IACENAfIIENTO SEGURO

frlaxim¡
duranta

Ce real co secha

0ptimo de

co sec h as pard
mlnim as pe rd .

Usual
cuanJo
se cose-
cha.

Requ ri Jo para
almacenamienLo

para
seguro.

I año para 5

Crbadr
llarz
Aven a
Arroz
C en t eno
So rJo
Tri go

30

32
30
25
35
38

lB- 20
28-32
l5- 20
25-2'l
l6- 20
30- 35
I8- 20

ll
IO-II
11
10-12
II
10- 11
I l.- l2

10- 18
14- 30
10- ]s
l6-2s
12- 18
I0- 20
9-I?

I3
I3
.14
r2-r4
I3
12-I3
I3- t4
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In lu-JablemenLe que es 1a prirno r li;l im¡rori:1ncia, el
pc jer 3e:tacar cuales scn Ia:; prin:ipeles ceracterl ,riicas

en 1o '1ur: ct,:rr"5¡cn íe al c:n9uírio ja en.-rgÍ:, entre'lr.-: ti-
pos más eflici:. trs ia seca Ja rl: cJnlci Jj: y .rt. p¡r lo ¡,e-

nsral son Io.s j,) seca ji.r cor¡tinuo tipo '-urra ; 7 .o-.iinu:-
ción st J.::tac¡r:n :pricri trcs I¡: c.:i¡: ti;.:-:.¡ It-..a,.)¿-

Ies s: liFerencr':n c.rJa uit 3 porrl si:,: _ ,: o ;,i:'i: J: se_

cante:

a) Scc: lo r Je f,j r: c:lilrie y r,rli?1.Í,: 1.: v,:;.::
/É . ñ \
\J. 1. ¡../

b) j:rc: jo¡ J,= aire crli:¡.:: en ,/rl.i:- ;_r::: ( J. i. )

c) Seceirr je v:ici: (3.J)

I 5. "'.

ls;l 1r .r 1l a L4 I
crt ::' 'JU_Jr¡i,1,L,1 ,. Ja .,uú.,1 /r

Fuarz¡ rriu^ riJ:r
( xu/xer¡23 )

CaLor in.l ispensable

( rcarr¡xgH20 )

Acei te (ti g,/X 9 , t, 2l ¡

57

1! ls

l r?,e lt ¡ -cc

a^ _

Ai ¡e c,:1i;rnt: (rr:,/ t /n in) 4?

Ai ¡e f rio (nr/tinin) l1

:q,Agua rr:ñriger,:rrtr (r.t 
3 

7'rr 7tr, )

2í.1 2l
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Los datos arriba enumerados son Los valores ef,ectivos

y sirven para calcular ).a capacidad de las instalaciones,
considerando sobre los mismos un aumento aproximadaraente

2Tfi para reservas y párdidas aparte del ¿9ua reFrigerante
necesitada.

DISTRIOUCIOI,J DE UIJA PLiNTA

La planta en si de5erá se¡ concebirla de tat forma que

Facilite Ia recepcián de los cereales en fo rr¡a Íninterrum-
pida, conü:ndo para ello con amplies áreas tJe parq..relmien-

to para los Lransportes e¡ espera, tanto en 1a recepción

como al despacho, aI i gual que para fu tu ras anpli aci on es

en 1a construcción de silos y tendales.

En los tiempos mcdernos e1 f ;rctor ti errpo es preponJé-

rante dentro de toda acLividad industrial, consi:eración
que junto a costos de oparacián son o,ás que sufici:nte pa-

ra que a 1a planta proyecl3da, sea dottda de una básc:la
para camion es con e1 obj eLo de agi Ii tar 1 :s recepci on es y

despachos, en Forna aI granel, ya iue este c¡nbia redunJa

en beneFicio tahto Ce1 agricultor ccmo del compr-,Jor.

Actuelr¡ente l.rs may;res inCustrias molineras están

tadas de estos sistemas, a.1a vez J.a planta Lendrá los
pectivos despachos en Fofr¡a de sacos con,.enieneo p:scs

46 kilos a 50 kilos como se aspirs a .,rav!; de i.it.A.;.

do

re§

de

En el flujogramr adjunto poliemos apreui.:r

tos consLitutivos de 1a pl inta los misnos que

los elenr en-

son Ios n,á.
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recomendab les pa ra la iniciacion de 1a misma como taI.

Conviene recordar que el.objetivo que incluce a llevar
adefante este proyecto, es el de prestar un mejor servicio
a las empresas consumidoras y mejorar atravás deI secado a

vacio, determin;-.da cosecha que en otras circunstancies de-

bido a su elevada humedad no podria soportar un a.!.r,,acenami.

ento prolongado y que a 1a posLre redundaria en párdidas

para el agri,:uItor; al estar más seco eI cereal y r,rás Iim-
pio recibi rá en Ias indusLri as mo lin eras n¡ejo r pun taj e lo
cual signi Fica mejores precios.

La planta en si está dotada d:: un sist:.ma de linpieza
para e.liminar el exceso de impurez:ts que a Ia vez perjudi-
ca nuestro sistema de secer.io
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RECEPCION ]E CIRIALES

§a puede efectuar por doá vias, la primera y Ce

capacidad meJiants 1a recepcián Je sacos, los mismos

son pesalos Bn una báscula de plataPorma para luego

ciados en el poso d€I elevaCor, sistema que requiere
máno de obra y tiempo.

El segunJo sistema ss JB mayor capaciJad ya que la car

ga del transporte es vaclala directamenta al poso medlante

una plataForma reclinable, eI pesaje Jel triqo recepta.Jo se

la efectúa por inLermedlo de básculas camioneras pesanCo a

la entrala y saliJa €l transporte y por diferencia gacanCo

la carga neta.

TRANSPURTA]ORE5

Ce canuilones,

Ios si. Ios ccmo

meno r

que

SBr Va-

mucha

su objetivo

a 1a sección

Son de cadena y elevaJores

rd transportar la carga tanto a

de pesaje y Iimpiaza.

BASCULA

Su función es pesar eI proCucto a

ajustar la carga quo

la zaranda para su

irá ¡I sec aJo r.limpieza, y luego
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ZARANDA

La razón de su lnüroCucción en el sistema es para dar

una mayor limpieza aI cereal entregalo, para que las impu-

rezas no obstruyan eI eecalor y perjudiquen la operación -
dal sBcaJo, aden,ás de ayu,lar sn Ia elimrnaclón Je tallos y

particulas metáIicas, logranCo e1 agricultor, en base a eg

ta situación mayor aceptacrón de su producto en eI mBrcaJo

con gumi do r.

UNIOAD DE STCA]O AL VACIO

El secaJo al vacio por 10 general Jepende dB Las cir-
cunstancias y Ias proporciones en que se suministra calor.
La transmisión se pueJe electuar por conCucc¡.ón, convección

o raJiación, para eI pmceCimi€nto deI secado al vaclo, Ias

tras posibilidades son aplicables y están ya en uso.

Sl consideramos que al vacio no se dispone

quedará unicamente para J.a convección sl vapor

-del agua, eI cual. a.I pasar por Ia superficre de

se recaliente siendo recogido en canales y por

conducidos a un condensador en el cual s6 licua

J ado del sÍstema.

\rJ
J6 al re,

e xpu I sado

calaracclon

3UCC10n SOn

as C a salo

intercambialor

oI material

v

EI

depenlB

paBo JBI calor por Ios condL_.¡ctos

d€I cambio l6 temperatura, asi,

deI

S1
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a SBCaI.Se

piJéz; el

pasa an capas

inc remento Ce

C e Igad as y se

tem pe ratu ra es

movileza con mucha ra

m ayo r.

En aI secalor Ce cereales, estas posibil.idades son.ldg
ales. En concLusrón podemos resumir quB Ia t¡ansmisión de

calor ss baja porqus por un ]ado eL AT entre el material a

se.car y la superl'icie Ce calefacción es baja. por otro la-
do ]a transferencia de calor ePectúa a un nivel bajo de tem

peratura, Io cual favorece grandemente Ia calidad deI seca-

do.

En

rísticas
Las lineas siguientes

y su funcionamiento

dssc ri b imo s 1a parte caracte-

del secador Ce vacio.
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EL secador de vaclo (Fiq ZO.-, ) está constituido por
varios compartimentos de cateFacción. Las tolvas superio_
res están conformadás pcr un -recipiente de paso (Z) sobre
eI cual se encuentrq ubicado eI recipiente (2S)

dos esclusas de paso (ty2) y eI recipienUe (22)

tuye Ia tolva de recepcián inicial CeI pr:ducto.

con las
que con sti

La parte baja comprende el mecanismo para descarga
(ff) a 1a tolva de transición (Sya) que ayudarln a hacer
eI cierre hermÉtico, par3 Iograr eI vacío. EI cj. IinOro
(eO) en 1a cual se desplaza et vásLago de Ia esclusa ( O );
en su marcha, el producto lleqa a 1a coLumna enfriadora
(fSVf0). La parte FinaI del enFriador lo consLituye un za
pato vibrants (l?) accionado por un motor de baja reduc-
(18). AI secador pertenecen aComás de Ias benj¡s ce vacio
(5I-52) con sus tuberias y el ,.r'n..ón, el reservoric de

agua reFrigerante (¿S) V eI recipienLe Je circutacián (a6),

e1 condensador (42) ccn e1 recipiente ce agua (43), ]a bo;n

ba de agua (sa ), l:s vá.Lvulas de vapcr (jfy32) Ios ducLos

para condensado y Ios instrumentos. La planta requiere de

aire comprimido para e1 funcionamien,"o de Ias presas ( es_

clusas ) 1r2r3 y 4, el pasaccr (S) y la válvuta por Ia cc_

rriente de aire (SS), ta instalacián del sistema dé co-
nexián y manejo, consLituyen partes deI sisLEn)a.

Atraves deI tubo te l escá pi co (6) se IIeva e.1 rer:j.pjs¡
ta (ZZ) con ciert,a c¡oLidad de-

be ser rxayor a Ia canLidad que

c lr9a, esta c.rn ti rlad no de_

puede abarcar el recipi enLe



de Ia esc tusa (2S).

sar pca 1a regulacron

5l

La cantidad necesaria se podra preci-
del tubo lelbscopico.

Las presas (esclusas) se cierran nuevamente, y ahora

se conecta nuev;¡menle el descarg:d,:r d:1 vihr.rCor y eI ma-

terial que pasa Ientamante sobre e1 elemento de caleFac-

ción (SyfO) hacia abajo y se acumula en el recipiente de

transicion debajo de ambos rocipientes (solanente en eI re

cipiente bajo se en;ueltra en este momento eI m¡terial) se

llega a aerear al abrirse Ia válvula de ventilaciiln (SS).

5i eI nivel 11e presián con el ambiente atmosflárico se en-

cuentra equilibrado se a-ren las presas (1y4) impidienCo

el pasador (5) 1a enLrada de m¡terial aI reci pienLe.

EI recipiente superior de escl-usas sc llena ccn

cant,idad que está a la.disposici6n en los recipientes,
tre t:nto que el producto seco pasa del recipiente aI

diador; ahora se cierran I:s esclusas y 1a vilvul: de

lación. El cierre se 3:re nuevanenl"e, la bomt a (51)

los recipientes de esclusas y puede hscer eI v¡cío de

vo; si todo ha seguido esta narcha, se pueJe repeLi r

pDOCeSO.

1a

€ñ-

ra-

nutl

P3Se

nUO-

e1

Este luncionami en to esta previsto por n.:Jio Ce un ins
t rum en Lo

te.

de conexión progr.r,r¡ .1do qu:) Lr:baj: a,-,l L o ¡r atica|r¿n-

La o'-ra bomba de vacio (52) tiene que nr a;¡Lener el. va-
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cio en la sala de tratamiento. Si esta bomba tendria que

transportar tambien eI moho, resultarÍa el ¿amaño da la
misma demasiado grande y por lo tanto demasiado costosa, -
por esta razon ]lagan Ios vahos por mello de un condensa-

dor, en esLe caso un oondensado r-mezclado r lnyector (¿Z).

Los conJensadores en la superflicie se ensuclarlan demasia-

do pronto y su costo es Jemasiado elevado. El agua para

los vahos se pueJe proveer de un rio o tambien ,JeI mar.

Como bandas de vacÍo se han destacado Ias bombas circula-
res pera llquidos. para eL consumo deberla esta a ]a dle-
posiclón agua Culce, porque las bombas para agua dE mar

tlenen un costo muy elevado.

Es indispensable

fri geración . El uso

prasión en Ia sala de

cie rre Ce las asc Iusas

que exista suficiente agua para re-
le loe bombas tlene la ventaja que 1a

eltratamie,r Lo no es in fluld a po r
en e1 paso Jel material.

La sala de tratamiento aI vac j.o se compone rJe algunog
compartimentos de calefacclón de corte lransversar cuacra-
do, que tienen uha camisa reJonda, las unilales estan em_

pernadas hermáticamente. Las partes ci rcul.ares no LIeva_
das hasta la parte aLta de 1a sala Je cal.epaccián son les-
tinaJas para el acumulo Je vahos y canales de expiraci6n.
En ellos se €ncuÉnt,ran Ios coductos Je vapor y de condensS

ción de cada compartimento de calefacción. Los comparti_
mentos de carefaccián Jisponea de un combinaJo de registros
de calefacción calentados por radiador6s a vapor, en florma

ds corrl6nte aerodinámica y techados para Ia aspi ración de



vahos, los qu': ccnluci:-r el valro aI íntr:rior Je los canales

,Je aspi ración como so

cha-lo s y re jia jores,

60

puc Je apreci ar

mas abaje.

?n Ios grálicos lo te

Fi9.2l

raJi a lc ¡ es la r¡ás a-

ciJa lro cl maLerial no

luctos Liir:s s+ Jejan

i,splazamienLc l:1 ma

en lorma Iibre.

....'l

I

I

l
.|

EsLa iorma la Ios -lrmentos lll

'JecuaCa, ya f u? ccmo s¡ in li:a er el

se acur¡ula en Ia vla mávi1. Los ccn

ensanch3r hacia abajo p.. rni',ien.jo -l

terial entre Ir:s ef err :ntos ie cal l ,o

El .JisposiLivo le entr, '-l:i i; cor pon--l je una parrilla
,Ja oscil¡ción, que roza el r,r,rt? ri ¡1 en fc rm;: pareja. La

reguLacrón Je la canti la I s r pro lucr: a.L v¿rj..rr f ¿: Fr,-cJ.tli-

cia le oscil3ción. EI naie¡i¿l :s continurm:ntr s,caJo,

con l¡ "¡¿-¡.¡ción 
¡r, l ¡6¡,,r¡to en riu: I:r; ,:scIus¡:r ,:stárr a-

bierLas. 5I rn iri ar,rirn,-o leI prc jucto srrco s,, :rlDCLúa a

presión atmo sf ,! ric a.

fl s,:caCo aI vaclo, ti ¡l ¡ en cor,lp¡rrr:ión con e1 sec f, lo

t
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I presión normal una noüabIe ventojo, pero Jeman,Ja una ma-

yor inversl6n. Por esLa situación se llega a utilizar en

aquellos casos lonJe se requir?re poco calor, o,JonJe exis-
ten ot,ras ventajas como por ejenplo e1 secajo a baja tempe

ratura. La Falta casi total le oxlgeno en eI aire se mues

tra ventajoso paDa e1 secalo.

El sistema y ñuncionamienio Jel s,rcaJor

misma seguri lad de una narcha perfecta

temas 'Je sgcalo.

a vaclo

como lo s

brinCa 1a

Jemá: si s-
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CAPITULO III

INGENIERIA fEL .PROYECTO

Ias páginas anteriores se

de esta tesis es hacer el

cajor le vacio para l0

de tener cuidalo Ce ir

para lograr ce ellos su

ha maniPestado que e1 ob-

analisis técnico de un se-

En

jetivo
Tonr/n., en pEoceso de secaJo se ha

liseñando caJa una de estas partes -
máxima e ficlenci a.

Iniciaremos el cá.).cuIo con Ias dimens¡'ones de las tol,-
vas para qu€ ooporten Ia capacidad volumétrica deseada, con

silerando los diversos cersales que estará en capacidad de

sBcar sea estos: TRIG0, CtBAlA, o AVtl'JA.

Antes de continuar con los cálculos consilersmos Ios

siguLentes Catos que son de importancia para el cálcuIo de

capacidaC de Ios 16cipienLes Je Ias esclusas.

y vacío lBEn Ia tabla. Na 2 aCjunta vemos

grano s a di ferentes con ten i do s

Ia humel¿c a mayor volumen).

Tabla Nq 2

ProJucto Con tBnido la
humedad Í (U.b)

r9.5
l8 .0
?4.9
22. L

I9. 3

la leñsrdaC

Ce humeJaJ ( hemo s e sco-Ios

gido

CEBADA

ARROZ

IYIAIZ

SO RJO

,a:l

0ensiJad

35.5
38 .4
4t.0 "
45.0
43.9

Vacio fr

5 2. sr6

56.g'.Á

40.oÉ
4s. sf
44.ofr
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*Tom:Jo le la tabla Al le 0ryng Cereal Grains de Broo-

ker.

l0 Tn,/n= I0 x 1000[!_]g¡ x Tcn /h= t0 .000&¿_¡!§= rc .000k i lo s/h x60minTon h ñ-

I0 Tn /h 100c kilos = L65,65 kilos/min e 16? kilos/min-B--

a) Balances Tó rmi co s

Este cácuJo nos ha Je permiLir conocer con presición
las necesilaJes de calor que nos permitiran secar eI .ce-

real de una humelaJ Ce I9)', a líil, básicarnent? esLas son

las conJiciones máximas le jiseño pero cabe in licar que eI
secalor bien puele trabajar con porcentajes le ¡nenos hume_

daJ, com pen s án Jo s¿ con un aumen Lo je cJpJci l;rd.

a1) Cálculo ieI calor total a utilizar en r:l secalo.

La expericnr:ia

tonar muy en cuenta

der a s carlos asÍ:

acon sej a, crj3n lo s:. ,,Data

1as t.nrp-:raturas conqur., scr

le cereales

ha le prot:e

t

Para cereales Je pasto

Para trigo. desLinaJo para 1a

Fab ri c ación le harina......,...

Para celada o simiente

9C 95oc

^-odf, C

conteni lo le humeJa,l le 2/¡ 1 y más

u0

.d30c
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Vapor

Condensado

Agua fresca
Vacío
Aire
Aguas suc¡as

l5 t4

<F

7

17

I Depósito previo

2 Esclusa superior
3 Elemento de entrada
a Elementos de caldeo
5 Elemento de sal¡da

6 Esclusa infe¡ior

? Bomba de vacío

I Bomba de agua
g Condensado. de

lnyección
l0 Filtro de eniuague

It Válvula de evacuación

12 Válvula de aireación
l3 Recipiente de aguas

suclss
l4 O¡str¡buidordelvapor
I5 Colector del líquido

condensado
l6 Rolrigerador de airs
l7 Vent¡lador

de refr¡goración
lE Separador de polvo

8

10

3

4

9

5

6

1a

l6

rl
t 13 t
tl

I

II
I

I

)
I

I
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Estos valores expuestos se refieren a temprrraturas

deI aire en e1 c;lso Je secaJores a prnsión atmoslérica, pu

Ciendo asl apreciar la cantilad de calor requeri.lo para .

llevar el aire a esas conlÍciones en e). procaso le sacaCo;

acJernás del aire hay que secar cala uno le Ios granos y los
ni smo s que se los pue le con si Je rar simple¡nanle como una

calJera de vapor.

Al c;¡]cular e1 calor necosario para un secajor Je va_

cio se poCfÍa consi. jerar que t.n so lo sa requiere eI sufl_
ciente para hacer hervir eL agua contení ja en Ios intersti
cios capilares deI cereal y exLrarerla en Forma .Je vapor.
Poro en ¡ealiCad se .lelre de proJucir cantijales le calor
para:

1)

2)

3)

4)

Calentar Ias subsLancias secas. (cereal)

Calentar el agua contenidq en el cereal
Evaporar Ia humelal a extraerse

RecaleñLamiento Je1 vgho, por cuanto =ste
deL secqJor con la Lenperatura .l?I punLo

ción sino con una más a1ta.

no sale

le ebulli

Consi ler3n jo po ¡ el Ialo tácnico,
se produce Je Ia siguiente m..¡nera¡ El

tra aI secaJor con una Lemperatura T1.

. cas y ld humela I Lic'nen que calen tarse
peratura Je la evaporación ,Jel agua T2.

?l proceso Je secalo

mat,erial hÚr;re lo en-

Las subst¿ncias se

le rcu.rlo a Ia L?m

Una parte deI agua se evapora y los uahos pro juci jos
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a6 calientan al pasar por la3 euperficies de caIBFacción,

alej áoCo se luego deI secador.

Las substancias secas y la humedad restante dejan sl

oecedo! a una temperatura Tr.

Enumerando las f6rmuIas, se obtiensn Ios srguientes

sul.tados:

rE

I 2) Cale;tamlEnto dE las substancias secas y del agua.

Cmcc (Tz T I + ( rr) l* (a.r)

En dondei Q" o Caror de calentamiento de la

C" - Calor especiflco deI trigo ( con 2Ufi de

0c E rlasa del cereal a secaB.

na = Itlasa del agua

C" = Calor especlfico del agua a evaporar

T, = Temperatu ra inicial

f, = Tem pe ratu ra' final

substancra

humeJ ad )

Hi Hf .100 (^.2)IUO-H f

Tzm_r
a0=-3

fn
a

Hl=

Hf=

Humed ad

hum Bd ad

inicial

f in aI

x lUO 4,7Lfl Hzo e xt rald am
a

t9- t5
TU'E:-E

E1 4.?fÉ de masasi de agua En 10.000 kiLos de cereal o

l0 Ton. nos raprBsenta 4?I Kg.

{{El secado al vaclo deI Ing. George 56rtran (rotteto mInC)
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Todo s 1os cá]culos seran basados en eI tiempo ds una

ho ra.

420 C

o
T I 15 C

0's

Tz

Qs

C
c o,522 Kcal./KqoC

fD=a

m c

C a Ir0 KcaI/KqoC

10.u00 Kglh

471 Ks/h

0r522 Kcál x t0.Ouo XS/f, ( OZ - tS )oC +

I KcaI x 4?I Kglh (oz -rs)oc 153.6s7 Kcat/h

153.65? rcal/h

evaporar el agua a extraerse y bajar la hume-

a 14f,.

3) Cator para

dad da I9l

Q", = calor de evaporación

h entalpÍa a vapor saturado a 4ZoC

(". s)

KIYESat"r=42oC

= 2.57?.9 3f st

a €v

h

( hz - h1 ). mu = h.m
a

¿

h I entalpla líquid o saturado a 4ZoCa

temperatura para
al vacio.

42(,C

Lo grar Ia evapo ración gracias

p
ev 0,U8208 Kg/cm 2

tgv

tav

de Ias tablas de vaoor Ce

hI - l?5 r 9I J,/9r

( hz - hr ) =

2.402r01 J,/9r

KEENAN,

hz

24O2tUI Jouls/9r
I KcaIh
4..186¡8 Jouls



a

ót -

2.402,Ot
4,1869

(4?t Ks/h) 2?O .217 ,52 Kcat/h.Kcale

4)

la

Recalentamiento .JeL vaho

mI sma p resl on .

looc nas .le los 420C(vapc r) a

reca

h entatpla le recale:¡tamiento 2.62411 Jouls /9r.

h3-h2 )" ma:áhlma( (o.a)

?

hz ent:IpÍa ds vapor saturalo 7.5?7,9 iouls /gr.
Ah h

3 h 46r2 Jouli /gr.

0h 46.2 Jouls
,l363 Jou ls

c

rec=(lt.0J5Kczl/Kg

t = CaIc r total para e1

t = üs * f", * 1""" 
=

íl

429.O72 kcal/h

KcIa/Kq = tI,035 Kcla/Xq.

x 47t rq/h ) 5L3?,43/h

I

a

t0 (153.55? + ??o.2I?,5? + 519?,43) kcal/h

procPso Je secs.io

párJi Jas y reservas .leL5amcs

t

Para compBnsar

cgn si Jerar sobre el

posibles

val.¡ r Je1 c llo r to tal un 2C,J

rm = 2oil Qt t+il

0 tm 85.814 r4 + 4?9 rC?z = 5I4.886.,4 kcaI,/h.

Con

contrar

e ste val: " Ql, =

eI área total que

5I4.SB 5,kc aI/h procoleremos 3 en

se ha 1e uti Iizar en el secaJo" f¡
h!mo s .l e encontrar Ia iiFer¿rrciaa vaclo pe ro prr:vi amen t e

u'
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medla ds temperatura logaritmica (mLJf ) ya que tenemos el, -
caso dB un intercambiador de calor, de flujo cruzado.

¡] LO T
atz -atr

rn{t2lAE1) (..s)

Temp. Uapo r Temp. Ce real

60oc

60oc

11 LO T

Coefici ente de conduccrón total
Area total de caleFacción

42(,C

r50 c

-ñ';qiE' 29 ,4570 C

17.4?3,31 XcaI/h oC

ó

UA ,. 514.886 Kcal
29.461

lAoC

450C

2?o C

2?T-n ¿45

E'

72

Q o U.A. I'ILJT

UA=b
f'I LD T

(r. s)

En donde:

U

h
C

III b) CáIcuIo y Dlsaño de los raJradorBs d6 Calefaccrón

En nuestras condicionos de diseño vamos e imponernos

que el dlámetro exterlor de la camisa clllndrlca qus con-



tiene a Ios cuerpos

I50 ctms de alürrra,

I50 ctms Je altura
mando el sistema Je

69-

de calePacción ,Jeberá ser Ce 230 cmf, ,l

sl cuerpo de calefaccrón en si tendrá

y,tendramos- 4 Je estos elemenLos con for-
c a Ie Pacc ión .

Nos hemos pr-puesLo como pro to ti po un secador de

capaciCad Je 5 Ton. de

r0

Ton/h pe ro la
cuales 4.066

calePacción )

to rre ten I rá un,

Kg. estarán entre los radiaCores (

y los 934 X9. estarán en Ia to lva

1o s

cue rpo s de

su pe rio r.

La torre de secalo en si Jispone Je un volumen de¡

U= 1r5U mts x 1,50 mts x 4r5u mts = l0rl25 m

EI volumen al ceraal corresponJeria

si$riente, 
*

4.0 66 Kg es el

6,16I m

3

ocuoar los | .¿' 9ú*
,gf;t'\o)

oY'-^

J

U c

U
c

= ltl

F

"$=a.oooxor r3o-or«ffi

(b.r)

Ce volumen que Jebemos reservarlo, para ger

elementos de calefaccrón y persianas.

0iPerencia

ocupaCo por los

I vo lum6n ocupaJo por

y pe rsi an as.

los elementos de caleFacción

,*"tr','91
ú'

L(4'
}¡.

V
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IU

10 ,125 6,151 f]) 3,964 nt

v"
1 (u.z)

,t 3.-]
?

m-c

ue5

Cabe in Jrcar que

to 403 tubos y 144

como parte leL liseño nos hemos pro-
persianas.

Cala cuerpo estará constiLul.lo por I02 tubos y 36 per

sianas 1os mismo3 que estarán jistribuí los en Ia siguiente
forma! 6liIas le l? tubos y 6 Fil3s je parsianas conf,or-

maJo de 6 persianas y colocaCas '¡ntra los tubos Je crlefac
ción en lo rma perpen Jiculrres a ella con e.I obj.¿6 le acu-

mular los vapores pro JuciJos, en La oF:ración le seca_:o y

a la vez tanjrán 1a loble f,unción Je homogenizar el trigo
en su Jesplazami,:n to po r a L"" a Jc r.

E1 cuerpo tenlrá una

6 fi l as: Jivilamos

.:ltura Je 1,5C r;rts, y conslitui-
Jo po r

Fi I as

Iae:

esLr? espacis para:-I nú;i:ro Je

propu:sto Io cual nos l¡rá un v¡1or corr¿spon lient,e

h I5C c Lr,r s

una serie le t.¡nteos conclulmos que I r

Je c¡leFacción (tufo s ) s,:rá .te 3/s h y

l5cL¡s.

Tras

elemenLo

na 2/5 n.

¡ltura Jel

Ia persia-

El. ancho

una fila será

reque ri lo para Lo s I7 tubo s que con flo rnan

?



7l

150 ctns t7 8.82 cLms.

0bserv¡n Jo este valor c¡nsiJeramos rec:s:rio qu? el
tubo Je calr'Facción tenlrá Ia fo rn¡a e1Íptica, flo rnra qup es

muy conveniente para que sc proJuzca Jasplazamieoto leL.ce
real sin atoramionto y se pueda Jesplazarse eI vapor proJu

cido en eI secaJo sin Fornar turbule:icia3. par¡ ,lscoger

eI ancho del tubo hac..mos el siguiente analisis.

I
I

t t a

$
I

!I
:

t
I

Fig.23 Corte transversal deI Radiador.

a>b con eI objeto Je que eI

alt.ernaJos le caleFaccián

tr.! go al p-lsrr por los
clierpos

B ajo esta

4r82 cm y

ci rcun Lancia, escogemos

b le 4r0 cn.

se jeslice sin problema.

valo ¡:s prácticos 'a' Je

v

to

lo

Lgs persi an as

su ancho depen le

Je ce reales en

cuaL nos la un

serán le lorma

recolecLoras tienen una altura Je I0cm.

JeI ángulo acons'ja lo para lrsplazamien

sóIi Jos le t,olvas y el ccroa.L es :e Z0o

ancho Je B cnls. ,:s Jeci r qu: las p,_. rsi a-

trianEular.n as

,l (,/,/

I

I
I

I
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Estas pe rsi an as conflorman

cereal 1.08 m3 en el cual está

por la conFormación J=1 cereal

Flg. 24 Pe rst an a.

un vaclo no ccup¿Jo por el
inclul lc et 25,t" pro luci lo
en -- I Jescen so .

I e."" I

Con

Euientes

los valores obten iios pc temos a.l zI rntar 1os si-
cálculos:

i:. J',i
Alub

,L

=ff x a, x bI =

At =lx ? x ?,5 =

3

4?,1233 CM
?

4?,I?38 x 150 cm ?o6a,5? cn

volumen total le los tubost
3

L
?.o68,57 CM x 408 Lubo s

,t 2,8939766 fil

2833975,56 CN

impuesLa,; pa r: e1:diseño Jel tubo

eI anáLisis, par: corrobor3r nues-

y no sirtn lo un tu\o cilÍnJricc, pa

En Ias con liciones

Ce cal-Facción; hareno s

tros cáIculos asumi Jo s,

tt
t_,/ |

el
t

l--



ra Ios efectos le

len Le para lichas

cáIcuLo encontraremos el liámetro
limansiones.

equlve

4 A,
de = -Fi

=¿ff al b I 4 x 2 x 7,5 60 5, ?3 cm.5x 0

?f (^? * )-b-) 2(r,7 2+ 
7 ,z?) ,liE,7B l¡136

de = 5r73 ctms.

En eI literal a. encontramos que UA =I?.4?3.3lKcal/hoC

Pués para encontrar U i¡acemos el sj.guienLe análisis:

@o
/I\

6)_t-
\L

\

I

I

I

I
I

I
I

I
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r E 3e Io toma.como el ¡a.Jio exLerior deI Lubo mas

la mital de1 espesor CeI cerea]

sienlo este eI espesdr meJio Cp

pasa entre Ios tubos

ctms.

que

4.8

r
5

5,73
.) + 2 14 5r265 clms.

rU = 51265 ctms

12 : 21565 ctms

ra = 2r865 ctms

Rz_s =' 38,6 kcal/h ^2 
oC¡^ (acero 1l)

ht-Z = ?.300 Kcal/h ,2 oC para vaprr

h = 9.?60 Kcal para vapores orgánicos

K¿-S = 2176 Kcal/h ^2 
oC¡^ para la c:ma ie trigo

U 1
r- "s rn ( t¡l"2 

) *L*"-r3n3-4 5
+ tn (rslra)

r it
2 r-2 2-3K K 4-5

U I
¿'-91,!9-E
2,555cm5.265 cm

7,36fñ'(zslo )
5 ,255 x 1r- m +In ( i55 cm

2rB55 cr.r(f.ZSO

)+ +5
3B,6 kcal/h O^ tL/r,rLs?

nl

I
5 265cn

5-z¡¡ * ¡r¡l'qt rq1 |Ja

2r?6 kcat/h m
O^ ¡L/mL

)
2

I
U 0100028 + 0,00J15 + gr0l019 + 0r0l16l

I
ñFÍU3

U 81. ?66 kcal,/h r¡
2 oc



?5

A + 1?.4?3,31 Bcal/h o
?

,213 699 m

8],?65 kcal/h m2 oc

JividiL-n Jo el área lotal para el nÚmero le Lubos

cala tubo permiLida,Jonos corroborar

comienzo con los v rlcres ja a y b.

co ng

1aceremos e1 ar!?a ie

asun c i ón hecha a1

2
A 213 rr-'99 : 408 tubo s =01524

2
m

Ib+
1

a(

nt

P

A t

L

.)

PxL

2 ( a + s62s ) 34 r49 CM
(r. e)

(¡.2)34r49 x I r50 5 1/4 c tm s

A 0 r5174
2

m

Como podemos apreciar esta as¡nción hebha al comienzo

cumple satisFactoriamen!e con al área le calefacciónrpre-
sentaJc una i!Ferencia mlnina Je 0r0066 m2 la mi siia que re
presenta + 2 ctns en la lonEituJ Jel tubo lo cual se pueJe

consilerar insigniFic¿nte JaJo que Iá longiLul JeI tubc es

Je 15C ct¡rs Io que represenLa el 1r31.

I II C) C iLCULO )E L 1S TUBERIAs ]E VAPcR Y !c¡]JiIIS]JC

Antes ie proce Jer al cá1cuIo mismo Je Ias tub.-,rias

que con.Jujeran eI vapor aI sist,-,nta, analiz¡rel¡¡os cllales

son les necesi la ies Je vafjo r requesi los en Ios cu.:rpcs JB

caleFacción para que estos cum¡:lan con su corneti Jo.
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a 514.886 t<ca1/h

Como el procosd efecLúa a presión con sL¿t,r te tene-

h a 60oC le la tabla le Ktt¡t Ai,lf9

nrn = ,.358,5 J/S ! ¿,úAO

úr

úb

ür

nrn 563,32 kcal/kg

514.E86 kcal/h 914 k 9/hU a
nrn 563,32 kcal/4

fllujo Je masa le valJor por clJa tu5o

914
4UU

ks/¡ ? r24 kg/h

rAV -

U L/{2A = '4l.1j
3 m/h x 35lc seq

k9/* l'tl

(". L)

V

2
X lr

En lon le:

p= peso especl flico ( Jansl..i ac )

A = área tnansv.rrsal

U - veloci JaJ deI vapor

3?4k 571 m k

3r84 x 10- fIl

2 h x7

l r 24 3 rn/seg.

x 3,6 x 10 se g/h
1r243 m/se g
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nf seg kq/ nt
3

kg m. seg (..3)

2
1 x I ,243 n/seq

-¿rx IC Kg/m scg
I7,I9

kq

I7r 19 (FIujc Iar:inar)

Ce 1a

pape 1

caja le distribución a 1os l? lubcs que

1e1 cue rpo le ca.l,ef acción.

ú, = ,r=, Je vapor por Ios I? tubos

U t̂ ? ,24 x 17 33,i]3 k9lh

)n 'J P
l.

N

!,fI¡rTE
? 16?l n3 45X

re

CálcuIo

con Fo rrnan un

tn fluj o

tos -Je cácü1o

coplaJo en el

Ce masa

puasto

centro

se Io Jivi je

.lu? al Lullo le

le 13 c3ja.

en los part-.9

aIina.' tación

Éara 3 fgc

¡stará a-

38 ,0s k 9/h 19 rO4 \g/h

La caja le li st ri bución

que los tubos 'le caleFacción

un =ncho le I ctms.

la ¡is¡ a altura
ctns. y : sc3 0emi S

jebprá le r.:r

es leci r 15

D" 4 x 15 x rJ

--?8.-
13 ,4 3 c tn s .

U 5?l rj.4.i-I I9 04 k hx?=vr |,2J ¡- - m-X 3r6x10rs:,g/'h
3r-"31 nr/seg



e
0,1 m x 3,3ts1 m,/seq

_¿.5r4 x I0 -kg/sLtg
x 'l .67 I m

3 81.62(Flujo lanlnar)
kg

le Ji stribución a las 6C alculemo s el tubo

con lo rman los paneles y

de calelacci6n.

cajas que

un c ue rpoa la vez que consti tuyen

U
e

U^

flujo Je masa Ce vepor pera un cuer!o

2za,s rs/n

tlEsccqe",rs una luberia Je 4 l0 ctm,r.

PA

u"

V
U

e t;l 5 x? 571
F 73 ,4 x I0-

1 x 62 I

ll ,' I ñl.r^

x I 6 x l!-

R c
e 1,47?

x 7 ,67 I

de Ia tub'--,ri a Je.v-por jes je eI .li:tribui lor

cale f accián.

La1CU1(]

al cuerpo Je

Séleccionamos una üúberia de 3f, ?r5 ctms.

5 x? 6?1

53

V

IO x44'r2 x IC
IIC ¡ I5 m/sr,9

5r4 x.I0-1i



2
R ? 5 x l0- x l. l0 f.994 ( Iaminar )

16
e

45 x t0- x 7 r57L

La torre le secaio .,stá Eonsti tulda por

y Ias tul:erias le conJucr:ión Je1 v:por a

cuaLro

e I lo s

cJe r-

es lepos

?tl

EI li ámelro

cuatro vec?s eI

iel tubo Je iisLribucrón le,rapor s,.rá

área Jc e1]os.

4Area Lotal 44,2 x lO- x4 I76r3 10- fllx

t-

La tuSerÍa 1e

la le 1a siguiente

,l ,,u.o * o

Yrr

tl área ce1 l? iisLribución a

15 ctms.= 5rt

caJa cAja le panel es lbL:-ni

Ics 6 psneles le

x Ic-4 n,2 J" i.t"

At x 4

tf
.c.1.1

c rnexión a

Fo rma:

tubo

4 rl con 7A ,4

área la JiviJimos en seis p.:rias:

un cuerpo.-s de

73 4 x 10- 2n

una alea Jn

424
13 x 1C-

Que compren Je a un Lubo .le 4r06 ctms. l: iiin¡eLro ó

m

tl /2u.

Asi mismo es imporl-anLp ccnocer cu::1. es 1a párr!iCa le

6



BO

presi6n en l.rs tube ri as y para este

mal de mayor longituC y que pres;_.nte

caso es e1 c.uerpo supr?rior.

o5ab

f¿.!¡

caso e sco ge r?mo s eL

colos y en este

CI

de calda da
vapor.

m3s

@)

?

I
lSCnl

T

+50 fñls

Fi 9. 26 Diagrama
preslon Pa ra

CaÍCas Je Presión ( en ;les )

s

{14

.,,!

U.B
lo

3 colos le 3'r = 3

I T Je 4rt

I T ae lI /2"
I vá1vu Ia compuerta

I expansión .je 3[ a

I con t racci6n le 4rl

I expansión se lL/2n
L con l racción ie 4rr

'/X 5 - )) q

= 20,0

= 65 rC

-10

-?n

= 3rB

- 2C

I??,7

3ll

4ll

a I1 /2,1

a 4rr

a 3'l

(r)
(z)

(3)

(4)
pi.es

5.62cm

T

t
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Tenemos 12?rl pies de longitud equivalente de Ia tuba-
rla menor, por accesoriog.

Longltud total de tuberia de 2r =

I r, 15 mts. x 3.281 pi e s 3 6,58 plas

L 36,58+

mts.

Lc L2?,1

+ L
B

36r58 + L2? ,I = 163,68 pi esL to L

Escogiendo tuberia de hierro negra

l(= 0 ru00l5 o 3rt
TzTffi 0r25 pies

0 000I5 tK

D-' o,? 0,0006 pies

64
R

para caso laminar tomaCo del d.iagrama de frlo0ly?
e

R a El mayo r = 1994

r 0,036ó

ZF

1994

h altura en pias Je agua

r.L.V 2

)
163,68 ft (36r.43)

h

0.03 x

2x32,2x25
flt 2 /seo ?

39r842 f!

(".6)



APo P i-h
144

I x 39.8a2
I23r01 x 144

8?-

2,25 4 163.68-lrJr 3r683 PsiAP o

(".?)

e3

2,88

La calda

de 0r2650 Psi

Psi + 3,585 =

Ce presión para el tubo al prirner campo

para obten e r I¿0oFsumaCo a

6r565 Psl

Ia presión

requerila.

Asumamos que

astar local.izala

tuberia de 2n y I

Ia unlJad de generación dB vapor va a

a 5 mts. del secadoE y conectajo con una

váIvula ce regulación de presión.

Calda de presión en vál,vu1a convencj.onal

abierta.
Expansr6n de 2r a 6n = 7g
I codo Je 2n 9oo largo

lr84 mts. = 6 pies

Total. de tuberias 2lr2 pies

totalmente

= 2r3 pie¡

= ?rg l|

- 5r1 rl

o 610 r

21r2 pies

2
h 0,0 3x2I,2x359 ,9 I,566x1295x IU4 7.??0 pies2x32,2x0,I66 64 ,4 x0 , I66

h 7 't 70 - 01933 Psi6.96 x 144

Presión total de entraJa al siste¡na tendremos

p 6,565 Psi + 0r933 Psl

p 0 .5 atmó s fe ra

? r498 Psi
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CálcuIo de 1a tubsrfa Je retorno para condensaJo

c)

t,
o
E
o
l)

3?.et Ks/h

F|q. 2?

Diagrama de caÍda Ce preaión
Bn B I cond Bn sado .

(".8 )

esta velocidai proceieremos a calcular eI
colector de condsnsado de los 6 paneles

.)
8r5xI0-'m/segxJ,6

L¡ . PAV

U .. 3?.9t rg/rr

A = ? O o l¡2? ctms. corresponde a tub€ria Ce S/g[
según clasi ficación 40.

37 9I
3r6 x I0 x 9180 x 1126 x ]0-

V
37 9I

0 r085 m/seg

UV

vE

, x x

X

Conservando

dlámetro del tubo

deI cuerpo.

A
U

=?.6x10-4m2
9 r 80Íg

¡3

46 r0- 322? x -42A

I lJ=2,23 x L?

2

E

9r80 x 8 r5x 3r6 ?r6 x Iu m

x I0 se g/n
_ 22?,46 Kq/h



3 \F-=

B4

0 ro3l 3rl ctms. (" . g )

'Este diáni.tro corrÉspon.le a una tuh':ria de I1/+ se9ún

clasilicación 40 aI flinaL de esLos venos que jarán 4 en to

tal; l para caJa cuerpo, se colocarah tra;npas de vapor pa-

!a que e1 conJensa,o pase a1 colector Je lonle regresará a

un tanlue Je expansián conlensan'losr aqul lo poco le vapo!

que pudo haber escapa-lo le 1as trampas y Finalmente irá co

mo' agua de. alimantación a 1a cal le ra.

o.-) Cálculo y Oi seño Cel AconJiciona lo r

Cono priner paso a J¡r en -:l cá1cuIo l¡l ¡ccnJiciona-

lor leb remcs exponer que su c:rp.rciJal Je Jis:ño está con-

dfcionala a 1a lel secalor que ps J-, I0 Ton,/h y e1 trigo

con una húmeJaJ Jel t!Í tiEne un peso esjecilicc je ?00

-rJ
k 9/m

ProceCicndo

tenem:rs:

La ¡:rirn,rra esta

que cs l,: l,I0 mLs x

con sti Lul i:r

2r50 x 2r5C

por la tolva de reposo

nlts.

a let¡rniin:rr cual as pL volur;;n ocupe lo

(:.r)313.03C kq 14r236 n

kg/^3

fl aconlicionajor esl5 ccnstiLuÍ lo tor 3 ¡¡artes:

v=!i=
P



La segun.l a conFormaJo por los cuorpos Je acon liciona-
lor le 2r50 mts.x 2r5C x ZrZS que sumalos Jan una altura
de 2r450 mts. sin L,mbarEo oste uolul,ren se verá reJuci lo
por1aneccsi.Jal.Je,te¡gruna"á,",ujer.co1eccÍón]e]

áirB que pasa por los can¡les le reFrigeración los r¡ismos

que ten lrán un FonJo le 0r25 mt.s.x 2rSC x 4r50 mts. vien_
lose e1 volumer¡ roal CisminulJo a 4r50 x 2 rSO x 2rC0 mtS.

Este será eI

culo Je c apaci lal

En La

vibranr-e y

r;rencionaJa

consi Jeraremos, para efectos Je

ac¡n liclonaJo r.

qLre

Jel

c 3-t-

t:rcera part? Je este si:L,:m¡ te remos un zspato

1a to Iva Je sali.la l.tI cer.3al., 1a prinara parte
Liena una altura Je C rZ0 nrts y 1a úIlina Ir 30m:t.

Vo lÚman iisponible le a.u.¡rlo a ..ji¡.r¡ sic,r -s:

31¡ ,50 X ? qn
X n5t

Para s.:1-,cci¡nar al nú;¡,,r:) ¡ ut.i 1i:ar pri-
Jecino s esto pa

Je can rf :s

Ji spon lro s,

ra acelerar Ios cáIcuIos pur:otos iiue eI FonJo será el r¡i s_

mo .

merc veri liéaremos el á¡e¡

AsÍ puás :JiviJimos eI vclunan ocupr jo por rl crrr¡aI
para 2r0C mts. y t¡mbien el volun.n ji sponible t,; la cá¡¡a_

ra Je c ale Facción :

At 14.28 6 m
nl2 mts.



A
3

?
m 11r25 n

2 mLs.

que .se ra

(:.2)

1I,25 7,r43 4rl0? m

le tanteos, conclulmos en los si-

2522

Hacien lo rtn a serie
qui en ta s latos:

l) Cata cuerpo Ce 2r25 mts

seccionos cala uno de 0 r75 mts.

3 f i las de canales.

di Ferencia. Ce áreas, la misma

ocupaJ a por los cdnaLes.

e:tará

lan L ro

con fo r;r 3 io le

Je las cuales

A A

A

2 I

?

Hemos hecho varias consilereciones para el número le
canales; un n,lmero pequeño, nos si. gni Ficaba canales grani

des lo que representa es::esores nayores Je cereal circulan
do entre los canales y que nos rep¡cs"nLarla una muy Fuer-

te calCa de presión para el aire y r.ruy poca homcgenizaci6n

del ce re aI en eI acon licion alo r.

L r: s

h ab rá

2) Ca.la FiIa Ce canales Len,jrá un alto lc 25 ctr:rs. 2

FiIas Ia inlerior y superior ten lran comunicaciá¡ a un so-

1o lado y e1 meJio hacia eI laJo opuesto.

3) En Ios 2r50 mls. de jimensián ubicarenos 9 car.rales

Ce 2ru0 mts. le flonlo.



4) Esta sitlción
¡ si gni lica una

2? ctns larqo

área para cada ca-

Cin¡e'¡siones lentro

a re Fo rzáf gr..rñr

su pa ¡i6 r lel se-

no s

Xnal le 25 ctns .le ¡1Lo

de los cuales se han le

tan a los canales. .

encur I rar Ias áreas que ¡cpresan-

5) Por l¡s circunstancias mencionaJas tenlremos en to
lal I52

dgm--nle

c a Jo r .

canales los misnos que nos .ryulan

Ia estru:tura que soporta eI peso

t1 area para caja c:naI sera:

A.LO? n2 : 20,02535 n

Si extraemos Ia raiz cualral: po lrer,os ten?r ur¡a ilea
que nos permitiera se1 c;ionar nls rápi lo el área y iir¡e,r_

siones :Jel proyecto coir,o si los can ¡-Ies fueran cu, Jralos:

? ?0,02535 m atr ? c CM

] crn
2 I5r92 ctm á 16 x 16 ctms

Si tenemos una área disponib Le Je 2? x Zs

encualrar a estas jine¡siones, permiLien jo qu"

una área llbre para Ia circul¡ción leI cereal
frigeración

nos ,lebemos

no s que lc

par3 su re-



r+

t3\

--l
I

I

I

8B

Fi9. 28 Representac¡.ón Cel
area para una persia_
na

Asf L4xL2 168 ctms. I

14x13 91 ctms.

Efectuando varÍos cálcul.os prBvlos llegamos

en las slguientes Cimsnstones las mismas que nos

área equivalente a 0r02535 m?

a conclui r

dan una

E 168 + 9I 25 9 c tm s. (0.3)

quedan listribuiCos los canales Je acondic¡onamien

es lo que está sucediendo con eI paso del a:. rB.

A"
En el gráfico quB acontlnuación insertamos podemos aprg

cl ar como

to y que

0bae¡vando deteniCamente Ia expcsrción nos percatamos -
que sl Cesplazarse eI trigo forma un vacÍo, que lebe s€r com

pensado Cisminuyando la altura de los canales, un equivalen_

tE al 251 = 3 ctms. lo que a la vez nos da un espacio librs
sul'iclsnts para qus se blfurque eI f J.u jo Jel trigo srn nin-
guna obstrucción permitiánJose asr un despazamiento libre.

EJ. án gulo da ?0o Cado a Ios tubos para 6I desplazamien

Lz7 I
I

E
A

I
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to Cel cereal, es el
mos ap rec i ar Io en el,

l3e-,1

io

nrás aconsejrlo en estos casos y pode_

manual. leI molinero Tomo I

-/-
-L

/

t§

r4 r3

@ *tre calierrte al v..¡ntiliJor y cicló¡

Aire l¿1 ambientc

Ftg.29 Corte transversal de acondicionaJor.

rñ @ @

f, o r.\

$Jc
@
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Cálculo le 1a canti laC Je ai r': requeriJa para refriq:rar

el CereaL.

En

real aI

J.as pá9inas

sal.i r Ce el

an terio re! se ha

sccalor tiene una

axpresaJo que eI

humeJal lel M'/,.

Apre:ianlo las trblas Je hu:relal relativa para Ios

reales a Jiyersas temperaturas y huneiJaJes, Lenemos que

L4'i de huneJal y temperaturas ,le IBoC y 420C corresponle

una humelal rel;tiva JeI ceraal lel- 70Á.

CC

3

si st,e

humg

Ce

;I

v ba

Situación que nrs es muy Favor.,ble para nuestro

ma ya que ea la ciulaJ objeto de nuestra ubicación Ia
Cad relativa es de.?Ofi, y 1a iemperatura melia que es
. -o^I1-! hemos consi Jcralc eI po Jer uLilizar lirectamente

aire para po ler absorver eL calLlr sensible lc'I car::1
jar su tempe ratu¡a Je;

, ^o^4l L a lBoC

calo r scn si b 1e k c aI/h

f lujo -Je masa k g/h

calor especifiro Jr. I ccr¡aI
incremcnLo Je ti:ilpr:rrtura oC

Q"= n1 cp At = f0.0CC t<9,/h x

0
S

rñ

cp

at

0,45 k..r1

c,45 k:r:iI x
o

(z¿oc)
kq

Qs l0J.0l0 kcal/h

I08.000 kcal/h es 1.r c:rnti Jal le celor st:nsiblc c],|}

--_L



ñ.)

dsbemos extraer con eI airc cuyo FLujo Je maaa.será el
siguiente¡

a^ Calo r sensibl.e JeI Erigo a secar k3 a\/h

cp = Calo r especi Fico JeI ai r: a I30C 1,, ¿qJ Kt. Jl
, o^r.q Lri = f1u¡o Je masa kq/h

t
1=

.. o^
E,efn pir rdEu r3 meJIa L

AT 30 ". r3: t7 0

300 c

1'í;C y 6C para ob

por ninuto asl':

CPAL

li vi jimos por I
ai ru por Ton. y

42+Ie
a

C m

il 103.0ü0 kcal/h
d;2{5 ka5]xITuC k s/n

k goc

ñ = 25.93t kg/h esro

t,e;r;r eI fIu;o ie masa 1n

2s.93q . _

h 60n'¡n, LC Ton.
43,2? kg ai ra/Lon/r:rin

ñ-

fi= u xP +

P densilaJ let :i ¡e a I30C I,24 kg/n

v
J

43.22-T.ú 3tJ4.U5 m / mrn.Lon

¡ 5
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Seleccion lel Ven ti lalc¡ r y JucLos le Ajre

Para Ia selecci6n lel ventila lor primeramenLe proce-

demos a encontrar Ia cantilal Je aire necesaria para des-

cenJer 1a Lemper.rtura le1 cereal 1e 4ZoC a 19oC, el vo Iu-
men Je aire requeri.io es le 343r5 ,3/oin para Ias 10 ton.
Ce capacilaJ que sc persiguen en nuostro sistema Je seca;
do y. cuya tenperatura prome:lio leI ai re es le I30C según

el Anuario t.teLereo 1ógico.

El c e ¡eal en su paso por el ac._rnlicionaJoi se rá atra_
vesado por Ia corrienLe Je ai¡e que absorberá el cjlor seg

sibIe, esLa situación pr,:Juce una cal Ja le presión en la
corrienL3 l-. ;ire que 1o cruza y que l-obc ser a:]sorbi la
por e1 venti.La Jor, al igual 1ue Ia caíl: to ;:r.r:ióe en Ios
duc to s qua llegan al- r¡,,-nlilalor.

Como prim,,.r pasü.p!oceJ3rc os a c.rL.:u.Lar I,r : l-Í l¡ :Je

presión en ef .¡c;nCicion: lcr pro Juci 1; por cl c¿rz¡L en su

paso desce; lente,cabe acaLrr, i¡ue :sL:r::rn:s c_ns; i: ran j¡1o

ccno f echc llul liz.r jo, p'-rra cuyos ? lr:c..os crrlcu_tr.:ii3, .rl

Ia si gui en Lp flo rra:

!P = PárjiJa

flIujo je

1Z* = -lenci laJ

¡29 = Jen si.t aC

Jo presi.ón en ,: I
ai rc (kplm2)

hecho at rarro.r -t.Jo p:; un

prc lúcto

meCio qu:

(k sz'* ' )J¡I

JeI se,le:jfiza k g/l'3



p = eorosldad

L- Altura de

9= Con stante

p L

p

94-

( para cama de trlgo ur45 )

Ia capa €n (m)

gravttacional

{{

9.8 I

2

(P , -fs) r-,/)#
(e'. 1)

P=m x Kom

mJ
9.Bo n / seg2 X K gP x sBg 2x

0,2s (?00 Kg/^3 - xslr3) (I-0,4s).e.so
9rBl

P or25 968r8 x ,5j x ,99 = 95r12415 Xg?/n2

P

P

x

95 t24 K xl ie de a

x 25,4 m H

fl m U3

304,8 K9P/m

3,?44 pulg Hr0 )0

7

95.L mm H 0

3I2 pies H 0xl2ouIo
I pie

pu 1g Hzo 2

En er gráfi.co inserto pocemos apreciar ras dimensiones
en lo que respecta a la longitud de los ductos de aire, C6

acuerdo al mismo calcularemos con datos netamente teóricos
tomado d€ ( L ) para luego compararr.os con l.os resurLados
prácticos da acuerdo con un manual nTRANfr sobre ventilado
res, el mismo que a la vez nos permitirá seleccionar el
ventiLador rnás adec,-r aJo y que lo podemos encontrar en eI co

mercio.

Tomado de FUND AIVIENTAL 0F fO0D

STANLEY E. CHARN.

{{
ENGINEERING EC 8.68 dE

Kgm x m



5 Ut ri)

9s

1.50;

/ro o--

é la"-

-¡-rc
t
o
ct

.J,,F

<\í

Con respecto aI primer paso proceJaremos en 1a si-
gui en te lo rm a:

t

d 503 nm

Fls.30
0i agrama de tuberla de
succión deI aconJicio-
nalo r al ciclón.

3
QV Cau Jal Je v.lnii lación ?,,o E m /mih=5rBl / 3egTI

U = m/se9 30m/seg (v: Ic r esccqi lo )

Que junto a 5r31 m3/s:g ncs leLerr¡ínará g1 y' :el luc-
to para Jicho FIujo

Y a su v':z -". I gráFico nos a-rpresa el

rozaniento en mm.c.a. For n. lin:al igrral

cr..¡efici,.r'tte Je

a 1.9 mm /m

El f ).u jo anot3lo

cicn a Jo r sp iivi 1e en

a:rterior rrrnte al nn'-r¡r en

Jo s part'-,s iguales:

:l ec¡n Ji

3

?
? 1935 Iit /",9Qv

l.+ Pron Luario .le CaIe facción , VtnL i I¡ció¡ y Ai ro acon

l,9L q / roq 3

Jicion.rlo l.-' F. PU t;t S.

Z-.-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

'--]



Conservanlo eI mismo Pactor Ce rozamiento en mm Je

a. por m. IineaI enconLrar;lcs lcs iiárnetros p¡ra lichos

tos, en el gráfico 4 de I+ que estamos usanlo para este

j?tivo encontramcs que eI Jiá¡-¡.o será igual a 300 mm¿

una velocilai de 25 n/ seg.

R.?l ls"-

V3

38ctr

=.37

\
U

_l

38e,'r
.p= t'/z#

c.

rl uc

ob

v

rf

¡
I
I
!Í¿

Fl9. 3l Caícas de Presión.

-----/ I

I
o

)

-/

fl

(

I

I

I

I

__l
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Con Flujo de ¡

348 ,5 m /n 5rBl Ji /r.g y Ue10c.30m/seg= 5.905r8 pie,
min

(t) tuuc s Z,23 1r50 =1r?5 mts x lrg mm.c.a.= ?r125mnc+

mLs.
Acceso rio s O ,1 x 3S ,9 3rB9 nnr.c. a.

Total 7r I25 mm. c. a. + 3 rB9 mm. c . a.= 1l r01S

3 3

EL ramal (Z) no Io calculamos porque eI r::mal
grarr,Je corre3ponle a1 ramal (3).

3Con flujo )e 2r9CS /seg con velociJaJ Je 25 m/seg.

mas

n

Tubo 2rB0 + ¡r23 3r0C nts x J., 9 r.c.a. 5,7 mr,r. c. a.

Colo C.1 x 3r39 3r3'

E s ü ran Eu i ami e-.: to grl lual 0 '!

En el ran:I (3) total aSr? + 1. .1 a1 9r59 rnnr.c.a.

Calla le presión total en eI sistena será

En eL acon licion¡ lo r

En las tuberi as y

TO TAL
accesorics 2c16 mn H

...95r1 rnn 1120

1
'I 15 ) U

Cebe¡¡os proce ler a seleccion3r un v,ant j La lc r que cum_

pla con estas conCicionns:

,7 rnn H
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a) rlujo le 3ar ,,3¡,,i.n ó rz.3t5,sr,
pie:.imir:

b) Presión le Lrabajo llrZ nm r0 =

A parLi r ju er!¡s laLos, consuLi ,lr:s

brÉ v'rnLilacián, obtenien lo p. I siguierie
Nf B¡1otí¡ J S-F,i;J I esc:..l"rils e1 li;,o 21r

pon le a cl rs,-, II t,CJaL: ü2 lt: 7.C3,:r ;¡1,¡., ,
13.t10 a.i.ii .

r.- ) Lir1C r1l l Y 3¡l':c::i¡jn :lel Clclón

Los clc1on:: pcr lo gj,Eral son !I )'os

aíre en :rrbi,nic impreEna_1os 1: !.m¡urf :1s,
Je linp:,i=za le c:¡.::1a,, 

-" 
io":r:'ts o :jr,r:r 1:

3pi':s f nir' y 5.9n5,8

,4 qarr u nr,JU

io:, ir:nu::f i::

r¡:s:ll L..r jo: lir

SO

-ri ¡

,1F Jú al-n :c tl i--,.:-

!5 ,22 .,tt) p,.r!a

c,,;:r F-r lLr¡; le

L r- .i j- ', 1 r,''t ¡\,

v3:t 5.

Par:

).inrpieza

pÍ e s con

Je 5CC a

za

Je

si str,¡ : jcnl; :,, ei,'::j: 3n trr-:.j .. l- ;.:rl!,:r j..,| y

se ustrr ciclon-s c r"l ./ 'j Ji'ri;iel:¡': vrt::-, I ) :10 I l:
lcs :Drre:;f,'t Ji..n - - r..i;ls I cna,,::.1 ,.1 j3 -._: | _

?
1.5C0 ¡ic:"/-,ri,-.

P:ra propá-;r i.os t:
lr: triqo 1: q.;paci l-lJ

estos vaLcr -..:.

es r.i su ': l:. ¿ rt e .:Su¡ri _,:

", 
-. -- p1_

P-:' j : i;c -

fs ncc,rsa;io ,lcl- rr.tr iJ. ¿f : : :1. ... .,r.)cu:n,-:.-,

gt:n verie lal tenien 1o c¡ .l l¡,- il '.1 r¡ .. :,:, i: ói r.:t.,.r ,. l-:s
mis as quc tr:rL,t,r lL, l,lr gr:) r.li-,.; c ti.:tci ,l i.:j y -.tl: r., ,"ici_¿

encias. L:¡ eiicirrncie I. lln c jcIón .Jcp.: l,r ,r I .j: .¡:r !.r: 5D_
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bre la cl,ase JB polvo con que se trate.

re I ati uamBn te toscas

eL gufi.

En e 1

y li vi an as

caso que las particulas sean

Ia e Fi ci enci a puede alcanzar

El princrpio de traoajo de un ciclón consiste en hac6r

entrar el aire mezcl.alo con polvos por meJlo de una abert,u-

ra Bn fo¡ma de espiral. En la parte cilinlrica rlel separa-

dor, permaneciBnCo siempre en su movimiento rotativo. Las

particulas d6 polvo son extraíJas y apretadas contra la pa-

rad cauzada pot la fuerza centrífuga. Cebido a ]a condué-

ción del aire y a la gravedaJ estas particulas Je impurezas

son Ll6vadas a la salila inferior deI ciclón, pasando J.a

parte cdnica deI separalor Conde son expulsa,las hermetica-

menta, por ejemplo por meJio de escl.usa (tambor con aspas).

EI arre limpio y libre de polvo sale hacia arriba por eI tu

bo de escape.

Los ciclones estan dimensronalos le acuarJo o gn fun-

ción deI diámetro para caJa tipo especÍfico dB trabajo a

realizar, y caJa fab ri c án te usa sus pro pi as d.imensiones

acuerJo a 1a experiencia que lengs en la labricación de

mismos, pero sf poJemos Jiferencrar 2 grandes tipos le
acuerdo al trabajo Jesarro I Iado : Ios Ce presion y lo s

de

1o s

de

51 el polvo consiste en su mayoria de particulas menu-

das, livlanas o quizás peor, fragmentos comparativamente

grandes pero escasos, 1a eloiciencia de separación puele es-

tar bajo eL 1U11.



vac

to r

I o, en eI segun lo

sob re pue sto y sin

lC3

gEUpo encon L ramo s los clases,con no-

En e1 primer ciso se gana espacio y

eI.

diCas pe ro

en el otro

50o m3/min.

en cambio su

tipo se puede

capaciJ a3 Ilega

tratrajar lesle

e xi sten más pér-

hasta 1,56 m/min,

1r5 rn3,/min hasta

a ^-En eI gráFico aCjuato poJemos apreciar esLos tres bi-
pos de ciclones y sus Fornas de dimensionamiento.

Las siguientes fórmulas nos in jican Je La manera

prdxima Ias dimenslones Je lrs Jiversos elementos Ce

do al diámetro.

B

m as

acugr

c

A

r

d

d

m

1

1

2

1

I

D

H

d

h

L

L

,, ?E: -r

,425 D

.425 D

.3 D

0 r85 D

.65 D

L

3 ,'135 c

.315 c

.432 J

2.365 J

.555 0

.60C D

65 1

H

cz

h Î

4

I
r

Utilizanjo Ia fórmula lel texto de ( THE FUNJ.tfiINTIL

0F f00O ENGIruEIRING Jt STANLTY CHAi{fl ) páginas 368 y 369

para calcular Ia velocilaJ termlnal a pequeñas parLiculas
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daJa por C0UL50l,¡ Y R. CllARlS0N.

++
V 0,2 Ai 1o get frl D Vo

Ueloci laC termir¡aI Je caÍla

Sección transuersal Ie entraJa aL ciclón

Diámetro de sali la Jel ciclón

Altu ra leI ciclón

VeIociJal l?1 aire enLran lo aI ciclón

alemás üamt':ien tenernos que:

ut=
llr =

0o =

7-

o

(r. r )

(í.2)

diárnetro le la

vi sco si J ¿ri lel

lensr la i le .la

++

particula

fltuí Jo

parLicuJ.a

V * = Dp2 ae P=- TBT

Dp

f
Pr

++
Ecuacicnes I ,65 9,66 Tll! Flli.l.J,i,-i.i T:iL CF F:J0f, iiJ CI-

NItiIIIIG.
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z

)es<¡¿qa >.-r.
SoLr Do

iPI t__ .

E ¡t n¡.ao¿ > E
At.4¡-

Fig.3? El ciclón.

IgualanJo Ias ecuaciones antr-,riores Lenenos:

or2 fn,of L-?.-?¿ !e.jf 2 D Vo (¡.:)

Á

I

--.1

I

t-

I

I

I
I
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PonienJo eI segrrnJo mien¡bro, en función

escogienJo las similituJes Ce A esta ecuación

lornaCa y nos pr.rmite oscoger el I de1 ciclón

u30.

JeI Jiánretro,

queda trans

para nuestro

DI,p.rs
ra/-

/,ai t e=

f,

0 x3!4 6J xC 425 ) x3 (r.¿)
x

(r. s )

s Vo -31a /'i5x1c

fI XX 0

D20p ls
18

_c .0fi 3J
- iJ3

En la cual tener¡os los sigui:nLas iaL:s:

)p = 543,1L

I,E6 kilos/mseg

O,229 kg/n3

D

1C -m - x

l:rz ?

? 3nx 30 mD 0 543

18 x 1186 !j
mse9

0 2 23 :.r

X lr-
x

x3x lt-

D 2.00 mts.

El que secún catáIago itlIAG NA 210958 cc.rraspon Je

NA 203 La plancha usaJa para la construcción Je este

cIón pcr nc srr le trabajo para.,aL:triaI a5rasivo es

9ún IIUG. de espesor 14.

cf-
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Seporodor centrífugo
lat¡tl.6.io do poto:
lcorr.rpoñdioñto o lo (oñtidort d. oire ñó¡. indi<o(,o .ir/lrriñ.)
como ¡oporodof dc molar¡ot do troñrpo.to (f,oro i.rtoiocióñ cta troñtrport.naumóla(o, ¡0 . . . !0 m,n (otrrñño d. oguo
<o,no r.po.odor ate potvo (poro iñrtoto<¡ó.r da o3piro<ióñ)

& . . - m ñrñ (otumno d. oe !,o

Seporodor centrífugo
con ventilodor sobrepueslo

Coñtidoo
D t H ót

lo
t2

ló

t8

20

:J
30
()

IJ
2

l
I
6

9

ló

20

ll
t0

u
ll

tm
l2l
IJó

175 2t0 :8J ,¡0 ¡3 ll0 lto
fó0 7t5 ¡05 J0 t05 t30 t20

372ó5 als
t3l

¡0 lr0 r¡0 122
2!0 ú5 11! tJo lt 39

_'3n__r5J
315 4U

t75 & 165 
'00 

19 t6
t2J t5 ms ¡5 to 5t

@ 105 t2s5 t3c 263 zls 190 ó8
¡50 53¡
Jm úa5

r315

t¡05
r5r5

I6]l

l¡á ,5 3rJ tit 79

89r59 l2E

¡¿5

¡t0

]J¿
l8¿

2r0
5,¿¡ aáJ

7JJ

805

905

t&l )ü
¿t)
,6
8ü)

?m ¡l¡ 2() t26
tSll 2?0

250

2m

ll5
l5{)

¡00

¡55 ¡f) zlJ ¡15
lB5 5?0 5CO t7L

9U)

l0(o
r¡m
I'JO

I fr5
ltJS
t2lJ
l¡3,

2¡t5
?1tt
tor 5

3515

é50

710

805

510

ó00

Á5'

ll7
150 287

3E0

Jtó
175

¡10

¡5

50

5ó

él
t0
t0

to'io
t?5

Lrdido.-d'dap.ñda O. to (o..¡iólr da to .nir,flo da to .r(tuiorarp.(livo
Madid-o -¡- pu.d. ¡at pu.rto (oño rñcd,do d. aoñp.ñ¡o<ióñ horto

.,llrodo i¡ql,¡erdo t
Ej.(ució.r d.

No. 12.. l?5

No,l¡0..?m

I __ .r_

i¡--- - -.

¡2 ,

-df

I

It

I
I{

I

I

i

d1*

I

-t

¡
C

Entrodo

,l

a

l¡qui.rdo I t

Y.ñlilodor

rrgún ñolo d.

f ,o. ..
So lid o

e
I

t

_l

L

lj.j

p
J

-ll

D.t H dl h hz hr lr l9

l2
t6
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cALcuL0 y f,ISEño ¡rt cDuDi-t¡sAl0R

La humelaJ que ,Jescamos lisminuir en e1 cereal del
aL IA/, en e1 sisL.:r-,a ds secaJor propuasto, habrá rje

retiraJa en forma de vapor, el nrisno que para retirar-
deI si st -r¡ a leberá ser con iensaJo.

rel
ser

Io

clo

Lo s con.len salo res -Je

y si rven para mejo rar

de conCensaJo, esLos

vapor gene ra.l.:ren Le traba¡'an a va

balances ü6rmicos y 1a recupera-

se clasifican por sus Lipos flsiclon

co s :

EL de contacto lirecto o le mezcla "s un con Jensairor

en eI que e1 vapor y eI agua Ce enf ri a;,riento se entremaz-

cIan. 0cupan poco sitio y son Ce elenento'de cosLo relail
vamenLe bajo, Cesignalos tambien f racu¿nr-enente c3no cun-

densaJor tlbarométrico"r'tieyector le chcrrorrrrt je chorro a

bajo nive).n, etc. E1 conCensalor Je superficia es una ?s-

tructura de casco o envolv:nte y Lubos en la.:ue e1 vapcr

está separa lo iel agua J= enf rianirnto pcr p'rre.l ?s ¡¡etáIi
cas aüravés le ]rs cuales se prD'jl.tce nI ini-.rrcanbiD j i., ca-

Ior. Estcs con lensajor"s pernit¡:n la rrc!peracián JeI con

densaJo. 0trcs tipos usa Jos cun poca 4re c:lencie, s,.ln Ios
conJensalores anf ria Jos por a! re y ei eva¡.;cra:.ivo. un con

lensáJor evaporaLivo es una conbinación le un ha? Ja tubo.s

de conJen:¡Jor ,lo superfieie con una Lcrra ,lc ¡,nFriani ,.¡t,o.

En nuestro proccsc p3¡3 3legir cual es eI conJcnslJor



más a lecua Jo leberemos

rrastran Jc consi go ai rc

clon por la que 3l- mas

salo r baromátrico.

I05

con si jerar que

e impurezas y

conv''nirnte de

el vapor eslará a-

es po D

elegi r

est a si tua-

es eI conlen-

En 1o que rr-,specta a los conlens¿jorrs baronátricm ¡e
mos de aclarar que constarr de 2 tipos: e1 le flujo a - oorn+

tia corriente y eI de FIujo paralelo; en este caso há si,Jo

seLeccionaJo eI le flujo Je cont.racorriente, ante esta se_

lección proceCemos a calcular Ce la manela sj lLliL-n¿3 la
cantilad de agua necesaria para el. fluncionanianto ¡et con-

lensaCor.

IJ L ti+( )

Hzo

) +u ( H ,J-
3 I iul

a (;.1)Le tu

"i(t-+H")+'uCp(tc- Le
a te lur

++

( si.n to Cp

HUo=toy
I pue le ccn sll i-,rar:e.

Hu tc

a

U

L

H

= Agua consumi 1a kg7'hr

= Peso lel vapor que hay que

= CaIor 1e vaporización a lo

= ílecalent¡miento ieI v¡:-i¡ r

= Ter:r pe ratu ra Je ¡:tur¡ci6n
en eI con lens:Jor oC.

= Ternperatura lcI agua en J.a

do r.

c.:-¡ iersar kg7'hr

kcal/k9
por .:nciñr e J,-: Lo

Je I v.rÍjo r r:ue .:n ru ra

:i

to

t cr¡'-:: r i¡ l:f con I i,-n sU .l
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Cp = Calor especÍflco deI agua

Canüldad de agua que hay qu€ avaporar del 19É al
147. ]a humBded Je1 cereal y esta es C6 4?I Kg/h
por cualquier eventgalidaC ae añade eI Z0É de eg
ta cantiJad y que en masa equivale a la misma
canlilad dB vapo r.
4?t + aofr = 565,2 Kg/¡r

565,2 Kq/h

, KcaI
Ks"c

U

cp - I
56? Kcal,/k9

to = 52oc

te - 23oC

t = looc
U

a

U

t,

L

Kcal
G'T

H 0 e
3

U([+H ) + U Cp (to - te)S
a

0

Le t !,,

0 565,2 (sez+o)+s 65,2xI (52-s3 )

43Ir87 Iitros/min
25,gt2 n3 /h Hzo

25.912,25 Kg/h

deberá ser esparcida dentro del

un atomi z ado r tipo ducha.

23-I0

a

Esta cantidad de agua

conCensalo r barom6trico po ¡

En

nade Ce

y tene r

consecuencia deberemos escoger una cantidaC determi
aguJeros qu€, nos pernitan esparcJ.r los 25 ,gIZ n3 /h
Ios agujeros de Ia lucha de un tamaño óptimo

*l Tomado deI Tomo t de Perry (frlanual deI In9. 0uimico)



Luego Jp uario s tanteo s Lon¡¡ lo co¡¡o parán e t ro

tes 1a v.loci Jal le sali la JeI agua y ryI nú:rero l,l
ros concluln.rs en los siguisnl.':i val:ri]s:

de ta1 forma que nos

sibIe.

V = 15 m/seg

n = 600 agujeros

Q = 25 ,9Iz n3 /á
C alcu !areno s e I
n Carrlal para

]3E

perrnita cubrir Ia rrrayo r superFicie po

v a:t an

aguje-

90Í /nin

= 0.4318? r37rin
caulal para 6ilC o ri ficio s

uno le los 6C3 oriFi:ios

.1c.431?? m / nín

5i en,Jo V I5nfsag 9C3 n7'ni n

O

A

11l ¿ X :-'-) ir /flIn

43=L?x

rl

l:- /rirIn a

i/
J 4A ?4 x 3,3 x 1r- l1 X -L'

¿t

J I mm

Aplican io la Foi;ruIa para eI c ri ficio en L,1 funlo le un

recipiant,e an la salida Je llquí.jos enco:rtr:r¡cs lr altui3
en metros le agua para que por el orificic s.:leccionr.to pa

se el caul¡l necas¡rio a una veloci J:] I t.|:t¡hli:c j.j¡.

iY



V =Y

Vamos a calcular

sultalos.

,Fn' q = (.1.',. tE'
--*

* =,=tft,,,

lc9 -

sali Ja

Je 1a grav ed ai

1Íl'¡i lo ( para agua Q = O rOt )

Je con t racc i ón=0 ,62 pa ra ori Ficio

0 r9? para o ri Ficio

con las dos Fórr¡ulas H y analizar

2 il = tl2
-.-=..Vlt)'

+

parel

pared

SUS

(c.q)

Jel9.

9ru€.

re-

v = velocilal Il

g = aceleracÍón

y2= fric;i6n 1e1

f = coef Lci:.nLe

(r) H = v2

4n ?9

v = 15 r.r,/se g

q!= a tet

¡lL = pareJ gruesa 0 ,97

con (1)
? /tnq

a

(2)

225 n
..,

o .)? x 2 x 9.3I seg

H =.I2,19 m

llrrl ma

cf,n

H 2?5 q21 s,, q,?
:l))jO,3?'x17'x?x9, J I m /sa g'

Tomalos le manual Ce fórmulas técnic¡s sección

hilraúlica le KUnT GIECK Paq. N9 ?

++
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Calculel;ros ahcra con esta alLura que presión S? reque

11 ra.

IP

s

Prn=

p1 127.039,5 :¡eu x !r.{9k

(c.s)

l pr so especf fico * g/m3

gravelal m/ seq 1.300k g,/m3x9,B I m/segxl2,95

h al tu ra m Pf tz't.039,5 lJ eu-T
m

Pl= m

2
rr2g6 u. gF / cn?

A
C

600 x

l0.01Ccm
2

m

4'7 I ,24

*2,

Los agujeros de I mrn Je y' representan una área Ce:

)
fYx l-
-T-

?_

Esta área la hacr:nos 66

m uña área alreie:lor ie 6

vilcPS mayo r teni?n ro un

1l -

aou I e

A
C

x 66 314I5,93 nm
?

Esto co¡responle a un Ciánetr¡ .Je

D

La

curvaJa

E
Vn

?00 mm = 20 ctrns.

su pe ri licie je

para Iograr un

la duclra con las perforaciones se rá

Je aspersián y utiliza-mayo r re lio
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remos plancha Je acero Je I,/Btt. La perForacián tenJrá una

inclinación en el perlll cdnico Je ?o.

Pata mantener el vacio eñ el con lensa lor baromÉtrico

debernos mantener una colrrno 'jo agua equivalenLe a Cicho -
vacio, esta c;lur¡na será en 1a salila deI conJens¡dor y sg

rá la que nos letermine La altura a partir ,J.-l lepósi.to co

lector de agua y iue estará a presión atmosf6rica.

Pafa ieterminar esLa columna apliquemos BernouIIi.

2 2
2+ H

zz
?

P1

OPI
PI

l 2

PI 29 rg?n Hg

V

P

Ii F

(c. s)

(c.z)I 2 i1

ññ

2
3.952rri-lg

zr -
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Aqe'\ ñA Ddi !^ )vct{A DE tSO ?g€ro,r¡cro¡E5 É¡ us

CuaeR,\Hrg

i

I

i

I

,l
I

Fi s.

I

I

I

¡

I

t-_
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4p = P1 p
?

AP = 251968rr H9 =

29 rg?tt Hg = l0 1.263r4 ll eu-T
m.

lJ eu
AP = 25¡968tr Hg x 101.263,4;T

29 r9?n Hg

aP = 8?,A87,9?

2
H

A¡ 87.827 ,97 tleu f n I ,168 n

(c.r)

r'l eu / n2

s r.oooK el"3r,i;k;}

Para mantene¡

li z aCo a un mlnimo

tor Je agua.

Cicho vacÍo

l= B ,968n r-l

Proceleremos a cal.cuLar eI vapo r le Ia

cero inoxidable ccn que sará c¡nstruílo eI

y casco esférico Je el crnJensaJor.

G

el conJens¡Jor estará loca-
parti r Jel Jepósito recol¡c

r

0t- Tensión tengenial

plahcha Je a-

ciliniro, ccno

(c.:)

EmpleanJo las ecuaciones Je resistencia Je matoriales:

p

T--

Dn
-ñ'-

(r=

p Presión int,,rrna

(c. rc ) 6' pt/2h (,r. u )



Ir4

r = radio del cÍllnCro h= Pr

h espeso r de Ia placha
H= Pr

.lr
para acero 2.500 kg/ctms2'

It 0.14 x 75
2 r5oo

0 r0042 cm.

tl = I,50; r = l-so
2

E ,O 26? 9 cn.

f5,"1

Fl9. 35 El conlensador.

Jesague JeI con lensajJr baro-

las si guienLls cc,n liciones.

0,393x75
--t--Ei;;-¿ 

' 
JUU

v t-

75 ct,rs

En

.le I / l6tl

Pi= br14 K9,/ctms2

Pc= 1,¡ 33 *g/cn2

--f--
j

EI

mátrico

dlánetro del Lubo de

esta determina lo por

nuesLro sistema utilizanJo una plancha ,je espesor

-r-j '
FIte

'§
D'sJ-f-:_

F

o

Primero

la ve.IociJa-l

Bernoulli.

por un cau..j aI

le saIi la que

que

la

dr:i-.e Je transportar y por 'l

po ,emos con s1 lrrrar aplicen jo

I

-t
*;i

ni

[,



I1
2
2

2

tI5

P PV

2g

0 Uelocidal inici a1 e5

que se mueve

te laJo:

a parti r

0

(c. rz)

crnsi.leramos

en un instan-

2+ Z z? II

V cero porque

Je1 rr po so

P

I

2
V 2sH

V

p ZlI Z
2

2 ,l;; (c. I ¡)

H2

I

2

22 x 9.3 mrlsr:g X Br9A6 TN

2

?

V 13r?6 n/seq

431r8? Lts/min + 9 ,42 LLsf nin 44I,29 L i s/rnin

Con esta vrlccilad.de I7.12 n/seg y el cauCaI total Je

agua le condensación y vapor con Jensalo:

a

Aplican:Jo co:¡tinuidal polamos encontrar e1 Jiár¡=trc de

ila tube ri a.

o =/Au

441 ?9k nln
ilt

X
2A I

eu .CuC kg
m3 )2 n/ lltn 5 r577 10- 4



rl6

2
A 5,5?2 ctms

0 ,l# 4 x 5,572
.ii ?r09 cm

t ambi en

humedad

eI

de1

2

0 2166 cn = 1.04?'t

Corresponde a 1n dB diámetro en tuberia ASA 40

El ducto que une al condensador con BI secador para

mantener el vacio y extraer todo el vapor deberá responder a

las slguientes necesidadee:

El condensado estará fluyendo a una velocidad de 13r2

m/seg en tal ra¿ón pa¡a compansar este FIujo dehe¡á llegar
al condensador vapor a una velocidad de lgrZ n/seg.

Conocido este parámetro y

debe condsnsars€ para bajar la
14$ cuyo valor es 565r2 K q,/h.

P lujo de vapor qua

cereal del .Lg[ al

Aplicando con ti¡uid al encontramos eI

Ea que fluya el vapor:

a = fAit P-+ I
3l0,968 m /Ks

QVr

tr

565 2K h x 10.968 m

araa necesaria pa-

A

^2

o._
?u

+

3
A

50 hx792 mrminnIm

0 0 r407 mt.

2
K 0,l3
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t) 4I ctns.

EI di árneLro JeI Lubo qua s" acoplará a1

y'l/on Je er;pesor

con len sado r -
y al rnate- -tenJrá 41 ctms. Je dÍánetro

ri aI acero inoxiJable.

Sin en5ergo eI lucto que irá :i¡ect.:mente accplalo al
secaior será Je 75 cLns le r:jio y su conexión aj. ¡.lcalcr
será ej.,cuLalo en lo rnra tang,-.ncial Icgrao,,o una r,. ayo r área

para 1a flulJez JeI vapor proluci lo en la vaporiz.::Íón, el
gráFico aJjunto nos lemuesLra lo explicalo.

Fi g. 36

Torre
co rta
sal.

de secalo
transver-

H.-) CALCUL0 Y SELECCI0N JtL eLEVAJ0n Jt C,iilGIL0i,JiS

Nue:Lras necesilaJes en el siste;ra nos ayuJa.r

min ar las condiciones Je servicio le1 e Iev aJo r C:

nes, el nismo que l¡berá tener una crirrci.l .rj n,lni;:

Ton/h pero para eventuales necesi j.rJcs le servici.c
secalo

il

c:n gi J.o-

a le l-0

en e I
o acon iicio::¡Jo iel c:real nos i:rpr¡irs rJn ra..tErr Jc

r¡5s "s lecir L5 Ton,/'h.5 Ton.

| -___ 1

t_-._=-1-_.tF______=__ |

5"ceio¡
P--_>,

,-l

tr_ =___=i--i
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En una breve descripci6n harer¡os notar Ios diversos _

ti po s de e leva Jo ras dc can gi Iones que se usan para e 1

üransporte de materiales gr3nular,:s: tenemos los de cadena

y cangilones, en Ios' primeros.son una o los ca,lenas .Ias que

soportan los cangilones y en 1os segunlos es una correa de

caucho o lona.

Por la caliCaC ,le1 mat"rial a transportar y por su

costo de operación nos hemos deci JiCo por Ios canqilones _

de banJa.

Tarnbien e xi ste ctra clasi Ficacián le acuerJo

carga pu.Ji¿nJo anotar Ios Je lescarga centrlfuga
descarga ccntl¡íua.

3escarga LenLrI i-uqa

a Ia
y 1o s

¡^^

,Je

Este es eI tipo mas común

instalaciones para trrn spo rta
bulto s de material tales ccrno

ren a, arcilIa, .azúcar etc.

en

9 r a:r o s,

JeI c.rn gi lón S3

Je elevl i- res,

lit-:re

c¿rbón

usa liJ s en

en pelueño s

machacalo, a-

Flu..;:

Usualmente opera en lo rma verLic:1 leiren .le Lr.aba jar
con 60 a g0 metros por minuto parr asegurar asÍ, el l¡nza_
mi en to deI material contenilo.

vaclorl
vueLta

complato

c ab e z a I .

prc luce al d.lr la

b ajo y se especifi-en e I Es ie corLe n3s



l1.t

ca con poca frecuencia para capaci lales maTores a 54 Ton.

por ho ra.

Cangi lones Con ti nuo s

Este tipo Je elev-r.Jor pueJe ser usaJo para maniobraf
gran les masas y maleri ales flrági les don le una excesiua ro-
tura es .leterninante. A causa Je su baja velocids,J este

tipo Je elevalor es aconsejable para materiales pulveriza-
los tales ccmo cal, cemcnto y pro luctos qulnricos. Esbe

pueJe ser operalo verticalmente o en inclinaóíón trabajan_
do ordinariamente a 36 mts/min o menos y son .ja ramal sen-

cillo dobIe. t1 conLenJio de áala cangilón .Jescarga sobre

1a parLe posterior Cel c,¡¡gi1án preceJente, tambieo ps co-

nocilo como rl EIev¡Jor Je super capaci l:J rt.

En el gráFico aCjunto polemos ap:eciar

de eleva-io res de cangilones ( Paq.a2 fqanual

Conveyo r B.F.G00JilICH ).

estos los tipo
fngenieering
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D
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Ftg. 37 Tipos de elevaCores de canqilones
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Cálculo Jel tlevalor Ce Canqilones

ner

paso

no 3

EI prlmer es determinar

vamos a fijar

deci r l5

esLo

de reserva es

la capacldaC que va a te
1a capacl d ad necesa!ia,

Ton/h o 15.ooo kg¿lh.m as

y para

un 50f,

3Para

€ato

nuesLro caso,

corresponda

z ?72 Kg

19,43m3/n

I de trigo
kqln =

m

I5.000

Como paso previo al cálculo

ls velocidad mfnima Jel €levador

HanCbook ).

mi smo analicemos

(tomado le Ce raI

cuál ea

fli llers

a

Rc

Fl g;. 38 Representación de
en eI elevajo r.

las diversas Fuerzas que actuan

Considerando qus el baldB y Ia banla estan girando a

una vslocldal tal qua cuando sI bald€ esta an posición ver
tlcal sobre eJ. eje da cabaza eI peso u es igual y opuesto

a la fuerza centrffuge Fc eI conLenldo d€l balde nunca Je-

bB dgrramarse nf tampoco ser Ianzado.

I



I ).)

U

')
V gR (_u_)2

60

(rr . r )

{\i¡.Jl

)Fc ; U = Uv s R u (t)

gR 9 = 32,2fL/szg

V velocÍdal le 1a masa en pÍes/seg

velcicilad .le 1a masa en pies/rnin

U VI

6¡'

U peso Je.1 material en eI balle

2
{ri. z)

2fTRN aTf? a2l2
3.6009R

2

2
) gR60

2
N 900 x 32

XR
2.94A

-R._

t¡-
Escog,-mos como latos una polea Je 20'r J'e diánetro y

balie tfpo 2R = ¡alio del centro le gravedaC leI material
en el balje.

Sienlo r - raJio le 13 polea= IC'r y proyeccián Je 5"

2

Ir01r21n

Jq. ¿

-1_ 

IIt>'/¡l'- t 'v12I

N = 5r
l0'r+ 2

Nmin= 52r03 Rpi¡

52,03 npt]

N = 54.2
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Siguiendo las fnsLrucciones JaJas por

para L r an s po r t a I o r rr s TAdLA Ng 3I Pa9.48 eI

para ba.lJes Je Jescarga centrÍfuga de 5tr,Je

de I6rr

La tabla

es Leárica

práctica c

aJemás inJica que

multip1icaJa por

1a capaci jaJ es Je

0 r75 enconLramos la

BF GCOJSICH

mln i rno espaclo

prcyección es

0,0?iL 3

c.ipacique

J a.l

rC

C

capeci laJ real

0 r0? c,c525 f t 3

r

de requiere transpcrtar l9 ,tt3 n3 /n que eqrriv¿len a

llr435 Ft3/min diviJienlo eI volumen a transportar pcr mi-

nuto para Ia capaciSad r:al tenemos el nu¡ero Je ¡aldes.

NsbalJes/min 11,1t35 1¡ /nlrl =?l7 13I á 2I.? ba)-J/minJ

EsLe

con se j a lo

cular en

0,c525 1r /5ai-)e

valor (213) multiplicalo prr e1 r¡lnim:

un minu¿o.

Lon g/m i n 2I8 x l6tr 3.483t'/min

Lon g/mi n lf x D x R Pt'l l.¡:Lcl
ff xl

3.489!r

nos Cetermin3 Ia canti j¡J Je banla que

Ll5paCLO a

I i)e cir-

n pf'r

Í x ?3ú 55,51 Rpt,l

II P fYI (¡. c )
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e1

Las revo luciones

fijaremos en 56 lo
mlnimo accn soj aJo je

!¿4

por minulo le 1a po Iea rjel c abe¿ al
que astamos sobrecual nos asegura

52 RPfi.

1a tensión Je ban Ja y .leterminar . 1a

tra:.lajarenos solo co1 unidaJ?s inglg
las. lórmuLas prácticas aconsejaJas -

Para saleccionar

po tenci a lel elevaJor

sas para servi rn¡s Je

po r la cü0J RICH.

Íl ancho de la banla J=b:rá sa! 2rt m(.)3 qre Ie longi-
tud del balle.

Tipo Je elevajor= vertical, Je:clrga centrÍ fuga

Ancho le la banla = 10rl

Jistancia le las poleas = 25 mts E B?re25 = 92 ft
ÁItura v¡'rtical = 25 nts = AZTCZS ; A? fL

lláximo pfoma lio Je carga

Por hora en tonr.la.las cortas/hr = 16.5a tfrt
Peso especifico trigo = 4B f¡f'ft3
VeloclJaJ da La banla = 29] ft,¡nrin

SuperFicie de agarre Je Ia polea 1-q0o

Tipo Ce balCe = estilo A hiei¡o mo'leable gn..<,r*5 I

lJn a sola fi. la espaciarni:nLo mlnimo l6'i
Diámetro le La polea= 2l ,r



L=

b=

H=

C=

ur=

tt

D=

d=

ñ=

F=

'l tq

EVALUACISi.I ]E LOS SI[,lBOLCS PAR.1 EL CALCULO

Iongitui entre Ios cenLros = 82 ft
pen.liente de1 elevalór con Ia horizontal = 9óo

altura vertical =82 ft = ( L x sen b )

máximo prome.lio Je carga = I6.54 Ton cortas/h

velocilal de 1a ban ja lb,/Ft le long

peso Je un balle = 4r4 1bs

peso iel material en un ba.Ile = ?

proyeccián lel balde = 5rl

espacialo le los balles en pu).gaJal en una fila=16n

n'lme¡o le hi leras le baldes = 1

fáctor ls1 rnaterial = ].C par,r maLerial cornp,renJido

entre 0 a 15rt.

valor inlicrlo Je Ia capaciJa,l prr-, r:L?it-rr pe¡ncsÉ?

( taula 33 paq. st )

Facto r :e .9.rie = a .53 ;arc 13lo

peso Je la 3an la lb¿/ft Je long = ?

l) Peso j::l rnateri¡1

a

K

U

po: c.- j: .,a1le

J C xJ l. tv x -

2r53 1:,s.

/r c.\I?

?

J it
n

t 2 , 75 x 1C ,5.4 -/ii x _I5 "291 lt7'min x 1

La capaci IaJ prácLica lel. bal le es .jc =.?5 I rn?

=.os2s Fr3

U, = piáctica = .0525 f!3x 43 ru/¡¡3= 2.52 Ibs
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2) Capaci.lad para reten¡r Pe rno s

t f.J ( r,r, * ,2 ) (u.a)

(xE= 1x 5rl ¿.

según tabla J:

f sco geno s una

+2153)=5x6193=34165
G30YE;\R

banJa tipo PcB 35 GLASS Je 4

4

CAPAS

3) Jetermin¡ción .Je 1 Pe-o .Je 1a

uJ = l0|l

tomaJo

le 10'l

l/32 x

U= IO

(.e¿ + .lo? + .oi4 ) (H.z)

35-4 capas para banJa

y usan Jo cubi¿'rtos de

peso aproxir:a jo

Je ancho tabla

t/s5
(.22s) = 2.25

para Fc3

2? pa9.47

Ib,/Ft le Ion9.

4) lenstsn Reclup ri l:l e¡ La B:nJa

Tensián lebilr aI

n = 2,25 lb/ft Je

Ten si 6n JebiJa al

2e 90

lon g

pe so

la l: 5¿n_lr : t,l = ,;lt. (H.a)

x B2 f l7'1o n 9 =

le Ios balles
1B 4

= ¡l= 1,,
1

v l? LJ ^
J

I

¡t ,1 x L2 l-l n
I

4 l:,sxl2
I

It x 92 Ft x
I

Ftx32ftxl4 fii

1

3 .6 ]b

Tensión lebiJo al naLerial err los tral jes=p=u L2 ll n

o ) 51 v l?tt
155,56 1bs;

Ten sl ón JebiJo

Q = Jiá.reiro Je

a Ia Friccián en la polea inferior..íl
Ia polea x 5 x p

H

lonCe J I C
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a 20rf x lr0 x I55 37r94 (Lbs)

x. ancho banda en pulg.

(1S4,5 + 2?U.6) =

Lbs ( Descartado por ser val.or

Tm = ltl +N +P +Q +R

3?,94 + 50 = 698.6

56 Lbs
82 t

Ten slón ini cla}
R=K(P+Q)-(m+r)ún-s
R o 0¡50 (I55r56 + 3?r94) -
R= 96175- 45511 =-358r35

negativo ).
R.-5xlOn.50Lbs(
R = 50 Lbs

co r rec to )

ñáxima Tensi6n de operación =

Tm = I8415 + 2?0,6 + 155156 +

Tm - 698.6 Lbs

Tensión de operación por uniCaJ 698 .6
l0

En la Pá9. 52 tabla 34

tensión entre eI 80f, a l00S

metro mfnimo JB 4 capas Io

anterior.

69.86 Lbs/puIg de ancho de Ia banda= ?0 Lbs/puI9 ancho

En la tabla 32 Pá9.49 de la Goodyear encontramos que

'la banda más aconsejada es Ia PCB 43 para maleriales de un

peso mBnor qu6 ?5 l-U/ft3 y en nuestro caso eI trigo tien8
48 Lb,/ft3 por lo cual Ia selección hecha es aceptabl€

s) Selección Ce Ia Flexibi lilal

VEMO S que Ia PCB 43 para una

4 capas recomienda un ji á-y de

cuáI co rrobo ra nuestra selecci6n



128

C abaIla ie Reque ri lo

HP = P+ ( rss.Ss + 37 ,94 ) ?sr (rr. c ).0c0 - 33;il0¡-

HP = lr?I escogemcs un mctor le 211P

Pero para seguriJad de trabajo escoEeremos unc le 4Hp

CáIcuIo Ce 1a olancha Je que estará hecho e] f levaJo r

P

P/z
1z

Fi 9.39 0iagrama de Fue¡zas.

La carga qu9 sopo rtan Ias co lumn as leI eleva Jo r esLa-

ran igualmente disüribuiJas pueslo que Ia polea esLá cen-

traJa sob re las co lumn as (cani llas) y son las que estarán

soporLando toda Ia carga consljtulja por 1os ba1:es,polea,
banJa, ductor y motor estas.c.lnLiJaJes sumaj:s nos .ler,ru3s_

tran los sigulentes valores:

&
\
I
-



Pm

Pp

p

Tm
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= Peso lel motor

= Peso le Ia Polea

= Peso tctal

= Ten sión Je. operación

Tm Pp + Pm 693+200+ICo 998,6 1bs+P

. Trabaj an lo con un

carga se transforma en

c¡eficiente Je seguri Jaj le 3 esüa

2.995,8 I5s.

Consileranlo que Ia carga es pro iucila por Ia banJa y

Ia misrna trabaja en forma vertical eslamos en c¡paci lal
de poder asumir a toda Ia carga conc¿ntraja en el eje Je

Ia polea JeL alevalor ya'que esta cenl_rala con raspecto a

las ,Jos canillas por 1o que 1as po.!emos consi jerar cono a_

poyos articulados ya que esLan enp.,rnalas a Ia cabeza l¿I
el"valor en el cual esLa cun:enlraJo l.a c:rga Je 1a polea

supe rio r lel cabezal.

P' zggs.alLt.
e' d

% = ratlg lL P/-

Fi9. 40 0iagrama de Fuerzas.
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Poler¡os apreciar en eI grálico que 1as fuerzas axia_

soo iguales a cero, Catre recordar de que este elevajor .le

cangilones no está sopottando la acción de meJios externos
como viantos ya que está Ioceli zaCo d=ntro deI eCi ficio..

El elevalor,le cangilores 1o vamos a consiJerar para

objeLo Je cá]culo y si fuera le construi rlo las cani llas -
las haremos en tramos de 2 mts. y que al estar empernadas

las poJemos asumir cono carga puntuales concpntrada en e1

eje de Ias canillas y p3ra efecto le cálcuIo las consiJera

mos como columna corta utilizan lo las féÍmulas empÍricas pa

ra su solución ya que la.Je EULER es perá colufinas esbel-
tas.

Trat án lo s e de

hemo s .le tornar 1a

so lución pc r ecu:cicnesun a enpÍricas

,1I SC .ecua:fon recornenCala pcr la

+
1.20C o,o.o (l)2 ks/cn (n. tc )

Expresión váIi la para coIunnas con una esbeltás n-5nc r
a 120 rotra je Ias consi .ieraciones es que a ca.Ja 2 metros

]leva anillos le Sngulo para unir los liverscs eLe¡rentos -
que conForman Ia canilla.

P
A

fl m:terial que

de I mm. Je espesor

hein¡ s escogi 1o para el cálcuLo

I9.

es 1a

que co rrespon je aI G.ii.JGf
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AilemSs conocemos las limension,_,s que lpbe
lumna y que que lan expresaJos en eI -giaFico.

R: 149?.9lts

Flq. 4t

ro'

ou I

I v-v ¡iomen to de inerci a con r:tspec to al aje ne_cq

no r.

tenr¡ Ia co

I

I
1 j:

cq v-y 35 J¡ X ?\ t3 4)

5?9.445 1: 1l 34 cil

Iq? año l0 cm
4

t2.66? ,34 c r-t

1¡

4
2

A

A

= a re a

(2cr4x55,36 23,4x33r36) CN
')

g 98 ,I4 790 r62 117r52 cm'

K ra-jio Ce gi ro

1

i

I

i

l-"'-
i
I

:

.t+

Resistc,ncia le llat,erialcs Je SItJ6iA pag.N9 423

-t --

I

__1

I



K 12 .657 3 4 cr;t ,l IO? ,'79 Cnr
?

10.33 cm
1I7r52 cm

K l0 ,38 cm

La relación Je esbeltés es:

19 r?7

ecuación Je la AISC para columne-s con-

y I20:

L ?0C cm
10 , 30 cnt

VaIc r que nc s in Jica que es un a vi ga co rta

APlic¡n'lo Ia

prendidas entre 0

p

T
I

120 tl c,c34 ( 1),?7 ) 118 7,5 ). k g7'cr,, (r.tr1

!
A

6?9,32 k q
1r7,5? 5 ,?d * g/ cnz

*g/c^z 1o euáI nos está in licrn lo c¡ue con

plancha escogiJo y -le vei'.3 en e1 rnar.:a Jo

menLe seguros Je que no habrá panCeo.

5 ,78 u g/ cnz

bargo la columna

es 1a carga que ectamos
a ,.asi Jj.s:ñala es capáz le

ap li::,n lo sín en-

so pc rtar Il3?r51
e1 espescr Je

e;-.tan:s :ompI3:3

Se escogio esLa plancit: ya que si fu:ra le

sor su Juración se verla comproneti.l 3 por 1: c¡fi

material transportaJo que plo Juce mucho Jesgaste.

j-rl



l3.r

bl * IrI625 x.569?23 =.6623O2? p|e4

-6 4rest¡:nJo: 675.328 x I0 pi e

3
Ih

6 1,
1C- pr ex

13025 x 10- pi e 4

Lo cuá1 nos inCica lue con Ia plancha de acero Je

l/.ZO't que se La encuentra en el. mercaC¡ eslamos trabajanCo
perFectamr.nte a.lemís cabe recorJar que las ceniLlas están
con Fo rmadas por varios tramos.

6
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CáIcuto JeI eje para 1a po lea motriz o JeI cabezal

=xa

2OC1bs.

1rtn !,-,.

!,f iJ/,J uL - j _ .L--

0l l!

,- ,,:,,-.-'j- .- Tl: .L

..')1 ' 1t.

Itl0Il:s.

I rrl

tó-

J LiG I ,, r.,

t
..:', -l:-.i.

,tiR5,¡ r;C-:r:¡;.r,:¿¡

I, T¿
r'trz = 698.6|bs

fllo rn: ¡ to FI¡ctor=3!lJlbs.plj'

flomrn to to rso r - 2.794 ,4
1bs. p1g,

.)
8:rc -+ 279 .

2 -\ 6irln0=

I',t.
D

I'1 t

-2?o6r65 Ib s. plS.

Ibs. p1g.

ct3x.

n3x.
) ?qn

5ó

Flg.ó2 Diagrama dB Fusrzes en El ejs de la polea Cel
cabezal.

l-r-,T:l

| .]Lrcr lr, 1 J. ,¡it¡t,.;J j ,.:ltI_t,.r:

=toi(\¡l
,.'SI

I

I



135

3e acucrlo con las teo ri as Je Fall a

para materiales lúctiles en e1 cálculo Je

1a mas acon se j ada

son:eJeS

Las teo ri as

Ia máxima t,en sión

ie .1a máxima

tangencial
. ten sión tangencial y

octaálrica.

BansánJonos en 1a primera teoria c¡Iculamos eI liane-
tro del eje.

16

Ir I 1/) G
¡a

(H. rz)2 )
T.X

f"= on 'rññ t-b,/pu Iq2 ; 2.9A6166Lb-puIg ¡ Ttl 2253[Ib=pu!.9

-:-ll :'l "

fl )

16

I

( 2906,56 ) ( 2z5c )

0 ,E 32

a
X + cn nnn

--

3 16 x 35?5.75
Ti-xTrSot-

d 0,94 pulg

[¿]c¡Ienos ah3ra ccn 1a s:gun.l: taorj.a enunciala

G
N

(rr. rs)
i:-
frJ3 ll anz + 312

v
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.\

lf: a ( zcto,oo )

3

+ 3 ( 22r5c )

o r19 2

2 ?

ecu¿ción

iac to res

90.0c0
)

c 16 x 6)91. ?3
x/i

d 0r925 pulq.

EscogienJo la ecuación lala por eI cá liqo .,Si rr

Para

zo máxinro

tencmos:

un eje maci zo y aplic:n lo Ia

co rtante mo'li Fic¡ Jo ;ile .:i.rnt'e

l--l

J i:

esfuar

chciue

5u(perrnisible)=530Cpsi part un . e je c:rn cr,ñiro :egr3n i, J.

.{ !a
t, l

Par.r ajes en

3
d ]6

d I,61

(x:,nu)2 + f .L 
' 

L \¿
\ l\! r,L ,lS

rot3cicn con c:tr!? ap1ic1.J3 g l:: l u a ln.,.r t,: .

(',.:.n)

++
I(b § 11 t 1.3I

fi x 5.035 ( 1,5 ):2,1C 5 r5"r)2 (l,nx2.?s^)z= 4,L.:5+

n/Us"rroiros un oje 1e 1 15 pulgaJas lli, es J i. ':i:. ' t rc

le eje no rnali zaJo mis cercano.

++
Toma.io de liseño de má;uinas SCtit\U:: pa9. 11 e 113.
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Este valor obteni lo

calculado s anterio rrian te

con SP fv aJo r que lcs
cual aceptamos esLe

c5 mas ,.lo s

últimc.por 1o

Cá1cu1o le la veloci laC critica lel eie

fodo eje debe ser calcuIaJo ccnsi ier:nlo cual es su -
velocidad críLica y evitar asl que se proJuzca f¿lLa cuan:-

do esté trabajanCo a la velociCad critica, a priori po3e-

mos asegurar qur nuestro eje no va a f all.¡r por r:sta ci ¡r-

cunstancia, pero sin enbargo proceCeramos a confir;nar nues

tro aci e rto .

Como primer paso

trar Ia Ceformación o

consiJeramcs cono una

do una carga puntual.

o/
tl

L/"

a lar en esta cáIculo lebci..cs eacoo-

f lech.a mÍxima en ol e je, po r 1o cuá1

vi ga sirn;r1an:n te apoyaJ:r y so p: rtan-

vz

\

P

lt^

x

t

v
L

Flg. 43 de?lexión JeI eja.

\e¡ I

\
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fló.rr¡ula pu . sto

fas chunaccrls

(H. ts )

P está c en-

r I re -.i -,Jo r

Tom amo s esta

tra.la en el eje y

del eje Z :

I

J.

-f= p l'
43tI

que 1a

pueJen

csrga

Ei rar

Tamb i en lebemos ca1cu1:rr I

t 2,1 x Io6k q?/c,r?' 3C x ]06 ll/c:t?

X -d64

,r, 1.l]1116', ,o
.11 x

l)I l <-?c, \ 464 C ,393 pulg

p 398r6 Lbs

I E93 u1

43 xSil x1! I57'p,rIg2x3.3?i
54 2 2 , J.5 x 1'l-

¿=
¿,54,32 x 10- pulg

Para un cje i: s:.cció¡ ccn:t:'r ie .1 .: ,,,1¡:i j¿,1

es la si gLri en t: ¡

++

5 Lls x l6'

--f!r--

s greveJaJ 386 pu I g/;: g

i: I
1

(i,.to)

?r74 x 1o2r r.l . /.og.

U c C

f,r:.x ;aJrls:E

?_

I

Z
U c : f )

,22 ¡-u ),9

]fnesi stenci a le tlat¡,ri¿Ies,SI'jiJLR LabIa
Cisnño le liaqri¡¿s por SCll il!r.r t S .

5-2 l'a9.253.



2r74 raJfseg 43,62 nps
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R7E¡
ñ=

l-l = 2617 ,49 n pi.t

n = 2r¡17 IlFli

Lste valo r

ya que nuestro

ccnfirna 1o e;tpra.:aJ:': en Lintas
eje va a trabajar solamente a SC

anLer.iors.s

nptt.

CAPITULO III

r) CáIculo s 1¡, sollf,Juras y Perncs

En eI proceso Je const,ruc:ió- le1 ._lca lc r le vaclo
para conFormar los jivcrsos ¿LemenLos ¡rr: cons.-ribuyen :l
mismo hemtrs le usar sol ja_iu¡a y la q:le r,r. j,: r piasta es Ia
sollaCura al6ctrica por su :apiJr;z en 1.: :o1i;ación y ptr
resistencia simj. lar y aún m¿ycr .lue las plancli:s u unir.

En I a

encontrar

mi sm as que

c st ruc tu ra Jel

Jos tipos orJin

se conocen por

secaior l3 tr rlin::ric v¡mos a

:rios Je union.:s sollal:s lrs
sollálura a topa y en lnEulo.

Las solJaluras a Lope puelen ¡ctu:r solc en tracción
y en comprcsión mientras que I.ls en

zos cort:rltes 1o misrno lue tracción
flexión.

,in gulo sopr ltan usFu.:¡

ycompresi6nyaveccs
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Las planchas para uniones a tope, pue len ser no bice-

laJas (ranuras cualralas), biczlalas solo en uñ lato, o bi

celaJo por ambos lalcs; a 1a ranura se 1e Ja liversas For-

mas, tales cono en VrUr:. Cr:an lo no hay refluerzo, la prác

tica usual es Formar eI corión y luego mec;rniz::rlo o arno lar
lo aI ras.

Se supone que 1a

es 1gua1 a -ta secclon

la ten si ón le trabajo

para el m ate ri al sollaJo.

resi'ten.:ia Ce 1a sol l¡lura le tcpe

total le sol la..lura multÍpIica,Ja por

almisible en tracci.án o ccmpr.:sión -

Se con si lera co mo

tul le Ia solJalura por

que se unen luego:

Lotal. al pro lucto

espesor le 1a chapr

conviena asigner una

N = 901 o menos, hay

le es lue rzo s lebido

le 1a lcngi-
jelgada

(r.r)

resi st,enci a

que tener

a Ia discon

a f t? a

eI m ali

tS

t
L

F

F

= Ten sión Je i rab ajo

= Espesor Je la chapa

= Lon gi tuJ JeI corCón

= I s fua rzo nomin ll me lio

= Sa x .t x L

mayor seguriJcl

o ren limiento, Ce

Para

relativa

en cuenta

tlnuiJad

1a concentracián'

lel co rJón.
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o.?9 ru¡ r
3.¡6 l¡5r

llEil. ,.r T
0.79 ¡¡{r

f¡ 3.¡8 ru¡

12.7 Em r¡ü
Ee.ro. .L.!ivo d. t¡ lrr a¡¡t¡ = ¡/. T

T . M¡¡ = 6.{ n¡E

*g§It^PSl§Í3H""* il**,.,s

l8b u¡ú!. F¡r T

E¡rcsr rr.ctivo d. t r¡! ¡.¡.¡ = ¡/. T

'Em,Bo" EIt?,*^.iB8"

T) fr

¡ 318 ññ
.Lcajvo d. l¡ ¡sr¡.¡r. = ¡/. T

' 
unT¿8:,";%,f 

5&.';,+;r.PE

0.?9 EüD
. 3-lE n¡ri¡ Oril¡r d. Ir pl¡..

0 ¡ 3.¡8
2.3a ¡rE E¡iD

f rl..Lstivo M¡r= T _ r59 tu

2

I
T

T

Pü.i. .Lriivo Mt = ,/. T

On-Il¡ d. l.r..ció!
L!'is.d.

07T.L_,rlIT IA.

s
EE ¡o. d. 25.a ErE

JUI¡TA TRASL^PTADA SOLDADA

FÍ9.44

0lversos tipos de Juntas soldadas.

I Lir
Fil.t .L.dvo lll¡¡ = T - t.!O ññ
SOLDADURA DE FILETF: ,T T^

I.ARGO DE UN CA}Ílo'. --

'.o ñ

45' .n porición hoá'dt¡l

U SIMPI,E A TOPEEN ATIBO§ IIDO§

Min

t
¡18 l:u

6.3 ññ ]niñ

8in ¡lñ¡l. p.n

JTrN'TA TT'i
fiOLDAI),\

__r 3.18 mm

¡5' ; r'ornióa hoÉ¡.

JUNTAUDOIII-EATOIE

0

I

_t

' 6.3

Si¡ lGoik ¡r!. T
3.lE tl5

¿.1

¡ 3.18 m6

E .ror .t (li!o .t. t^ ,.f_l¡Dt¡ = irrr -
1'm¡¡=rl"-i-

-^to*Bffior'*1Íno"ffit

-L-o . ¡,s .-
T 3.lE hD

EtFo. cLctivo d. L
-to.;e 

m't
. 3.I8 tntt

'u$Ió"liiT§*Íru,',¿§,L,H"
6.¡

I¡ ñfr @ ne6il¡ .
^ñld 

d. úo¡dir.l

0 r t.I§

TM¡

0.?9 mrrr
¡ 3.r8 Eh

T

T

I
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!¡ b¡s+ m tr.ca'ir¡ ci¡§-l¡tE ¡nt r d. told..t. .t

lít"
Mi^,l 25' f}! 0.?9 ¡

f- :! t! Fvñ

{rmin.
,r,"^$EEdlekii?n 

"H' "r""n*^",on

D. 0.7? ¡ 3.¡! ¡É!,

D. 0.79 ¡ 3.1t EE

11 ' o t6!iióñ hori¡¿nt¡t
2f

3 tfi
llc I iJ

12.7 D¡! Dri¡

sir tl,ñi.. D...
llo.

-,.tL

¡ t)-
-3

T
lfñil. p¡r. T O.3l ; 316 ñtñJUNTA }:N J SIMPI.Ii A TI)PE

SOT.DADA EN /§II'{)S I,AD()S l!Úñ
J¡'NTA DE J T4|IILE A TOP!'

FÍ 9. 45

Sin lfñ;tc F¡r¡ T

Dc 0.79 ¡
3.la !@
D.0.

fi. O.?9 t
3-18 ¡lrn

1.53 ñB 3.lE nu'
¡¡li¡

JU§TA DE BISEL SI}IPT¿   l§PE
SOLDADA EN A\f AO'S LADo(i

D.O¡
l § ry" ¡.ra --

Dr 0
3.18 ¡¡Ú

Orill¡ inl.rd p¡r¡
Do3tt,ón ttoriz¿nt¡l

l*
r

0.79.3.t8
lr¡hii. p.¡. T ¿

llr¿it p¡r¡ T D. o-tg .
3.18 ¡¡E

SIVPLE A TOPE
LADO ESTRUCrIjRA
APOYO

JU¡'ITA DE "1N'
SOIDADA EN U¡*

DE

JUNT  DE BISEL A ToP¿ SfyPLESOI.DADA E}i U.\. I-\DO F.STHUC.
TT'RA DE APOYO

Á,L-
Siñ ¡IrEiL p¡r¡ T D. O.79 .

3.lt ñ¡,

Do.ioóo horúonl.l

JUNTA DE DOBI.E "V'' A TOPE

Dc0¡
1.59 lú

lrrnih p.r¡ T

3. ¡8 Dr 0-?9 ¡

D.0.?!.
3.16 E6

Eri! 3.16 b.c
JUNT.I DE RISEL DOBLE A TOPE

D.0.
1.53

Sin lrmit pá6

3.
3. r8

D. 0.79 .
3.1, !ür¡

0.79 r
18 ¡ü,

f ! {i6

0iversos tipos de juntas so ldaJas.

JI'}¡TA DE "V" STMPLE .{ TOPE
§OLDADA EN AMT]OS LADO§
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Resistencia de Ia So Ila,Jura en An qu 1o

te

el

Estas so lJaduras

o IongituJinalnrante

vecto r Fue rz a F.

pue ien estar cargalas transversalm¡.ln

o Formar cualquÍer otro ángulo con

que ha Je resistir la

a causa le o ue las fallas ie soldá-

travÉs le esta.

La sección le 1a sollalura normalizala tiene anchura

de corJón o catetos iguales y Ia -'limensión mfnima Je su

sección se Ilama garganta. Evi JentemenLe la sección repre

senta a un triángulo i sósceles rcctánguIo, con frecuencia

Ios catetos b son iguales al espesor Je la chapa tambien -
pueJen ser menores o uno mayor que otro.

E1 esfuerzo nominal se consi ieFa ciÍnó ci z al l aJu ra, y

carga es siem-el. área que se supone

pre la je la garganta,

dura suelen ocurrir a

F = ss ( 2 tL ) = 2 Ss LB cos 45o

El esFuerzo noninal se calcula po r

do n:l e t garqanta

t b cos 45 c

(r.z)

(r.:)

b
I t-

b

(
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ESTUtRzO OE cALcULo pARA UNIoNIS soLDAÜA5

TABLA 3

o d adu ¡a no

protegi.ja
arga lnvar

Kg/cnz Ksi

En lo que respecta aI secaJor este en su totaliCad e3

tá construldo por la plancha de l/Bn de espesor á ae GAUCE

10 de acero inoxidabl€, en cambio eI cond€nsaJor berométri
co será la plancha de l/I6n tí CnUCg tO. El acondicionador
estará construÍdo con es_tructura d€ acero y planchas de a-

luminlo.

(r) Para las so lJaduras de Tope

t 914 *g/cnz

3, L75

IrSo m

F=

F-

Sa x t x L

para c arga constante

0,31?5 cm

914 xg/cn2

43.529,25

co rdón de

x 013175 cn x lSU cm

Kg de re sr tan ci a del

so ld adura da tope.

f (r.4)

-

S

t
L

mm =

C lase de SoICaCuiá-.
y esPuarzo s

Soldadura a Tope

Carqa Con st ante
x g/ cnz K si

Tracclón
Com p re sión
!izallaCuras

9I4
1054

562

794

l3
ls
I

1r.3

351

35I
210

2r0

S

5

3

3So ldedu ras en ánguIo
TOD AS
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Elq. 46 Cuerpo del Sücacor.

(z) Parr solJaJur¡.'; en í,¡ eu 1o

üxl Ifx 230 72 2,5 7 ctr:r s.

794

0 ,:jr75 C¡N

2 (?94 kg/cn? * 7zz,s? u,31?5 cos ¿r5c)

L

F = 2 5 L.b cos 45o
S

?r g,r cn

b

r

F c:t x

l.:l co r lón le25?.60? Kg Je resi tenci ¡

ra en á,r gu lo .

sr I I a J U

o

o
ao

o

0

ó

ó

t

'; 1T)

"!
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PROPIEDA]TS f1 INITlAS DEL f'lETAL 3E SOLf,AfURA**

TABLA 4

Tanamos qua Ia mejor se presta para nuestras neceslda-

des en acero inoxidable es Ia designada por STAIN TR0Dt A-flO

( EA-CC ) que se lo ldentiffca como punta negra sus especifl
cacionas .Je trabajo son:

Tamaño s Am oe ra .i es Recomendados

2r4 nn

3 r 2 mm

4 r0 mm

CA -CC

( s/32, )

( r/B' )

( s/32n )

polaridad

lnve¡tida

40_

55-
80-

Resistencia

8O.OOO PSI ó

70

t00

I35

a Ia ten sión

6. r97 xg/cn?

Esta mlsma gula

l0 pueden sollarse a

aconseJa que Ias planchas hasta calibrE
tope cuadrado, 1as más gEuosas de

NUI'IE RO f E

E LECTRODO

AI¡' S

RESISTENCIA A LA TRACCION LII'I ITE DE FLUENCIA

.-t2K9/cm

ALARGA
ffIENTO
POR
IU0

L7-2s

.22
L9

l4- t?
13-t6

l4

E60
E?O
E80
E90
E100

E I20

xx

xx
xx
xx
xx

xx

4.350
4.920
s.620
6. 330

?.030
I .440

62.000
70.000
80 .000
90.000

100.000
120.000

3.250
4.000
4.700
5.400
6.000
?.500

50 .000
5?.000
67.000
??.000
I7.000

l0?.000

.+*
Según la gula de aleaciones y producto tUTECTIC.

P5I xg/cn? P5I
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ben bicelerse a 50oen trUtr.

LJtili¿anCo La tabla propu,-,sta por VALLiJTIN EKSAB;{0 de

tablas y gráficos para cá1cuIo le instalacioneg intus.tria-
las seccián sol.jalurai 1a tabla para sol.Jalura el6ctrica _

nos indica quc ptra una chapa ,le espegar -fe 3 mr¡, es ac.nse
jable eL oso je un electrolo 2 mm y efectuar ur: a posa-.1 a _

con una intensiJad Ce ccrriente le 70 ar,rp.,rios lc los elec
trojos disponibles por Ia EIiTaTIC escogeriros eI menor q,..j e

es de 2.4 mm ( 3/32, ) y tra:rajo e;rtre 4C y ?0 anp::ics.

Cá1cu1os.:le lo s P:rn¡s

Nuestrc cí1culo ra-lic¿r,i en los prrn.; r qu: han J= u_

nir Ios Jiversos cu?rpos quc fo !:r:n f: cc i..r.;:;l ..r s"c jJür.t y

su obj:tivc es prc¡sar 1: jur.: ta qur re pcr,J¡i :.rir= .:ll_os

p?r3 ÍnanLener ef vacfr.lcntrc lel :i-l:::,r
deForn¡cio,'re: Ja l¡s b ri. l-:s.

El material que est¡rcRcs usalrJo par: ,:ta jun."l será
caucho honogéneo en láninas Je L¡ r:asa G,iiLlt lK l3 c3racte_
rÍsticas suaves y un: Jureza le rjurá;,rrtro 50.

La presián Je

y tenJrá un espcsor

por a beja presidn,

pe ratu ra .J e t r alr a jo

j ando a vaclo.

aju:te para csta jun ta se rS 1o l}kg,'.oz
le trl8', = 3r 125 mn rDcJ;r.lnCa.lc p{tr.r va

a l¡,rÍrs fu6 esco gi..J a pcr,¡uc nu:stra Lem

no sobrap:rsa lcs 70oC y esLomos tratra-
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La junta tendrá Ias siguiantes lir.rension,-,s:

d
c

di

- JiÍrnetro exterio¡ = 238

= diá¡ctro ihterior =.23C

f(rrrza apa r?n te se rá= Fa

CM

cil

Fa

2
1S x2943,53 44.7e? ,95 v. qf cn?

eL c¿rso js 65

=PaxA

Fá= 15 X t r-r2

Con si I e r ¿imo s

fue rzo que so po rta

pc rno s y enci:ntrtitrJ 3 aL eg

se rl n,:tar:len',-.J a :-nsrón.

)

eI misrilo qua

7]5 ..t )

¡,-.r r (J

ls

13.C5:im)

,)

F 44 . ).o7p 6 53 , 30 k g7'cr:r

Ap J: ! pe rno . Apt 
= (t,s .za I a)

.jy

24 x 562 31 ?/3 ?/3
Ap 9la3k 9 LI

I . 169 cm 
2 e1 m la p ró xi;:o a s I2 i .lT,

k qf c;,' 1, 114 C Íil l,t ?4 cn(

?.

d l,: liá .-,i¡o.
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III K.- SELECCION 9E LA BOÍYIEA DE UACIO Y DE AGUA

El secaJo a presión reducida queda Ceflnido por

pleo correcto ds Ia bomba de vacfo ya qus gracias al
so de presión disminuyB notablementE Ia temperatura

lIici6n, p!ocuciéndose En eI cereal la vaporización
humed ad contenida.

61 em-

d e sc en

de

de

Ébu-

i.

El hecho más importanta que hay que tener presente al.

calculer el desplazamiento o cilindrada Ce ]a bomba de va_

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

Recotdamos que nuestro conJengador es deI tipo baromá-

trico, de contracorriente, situaclón 6sta que nos pBrmit€ _

utilizar 1a siguientes ecuaciones ( tomadoi dBI manual del
Ing. Qulmico de J. Perry ).

V

p

(u"
,2?3 + tec.(zrtrñ-) V

1,,

,273 + Lac.tzuFTE' ) ¡(
p

r
60

U.U a

?60lrpc

Pr. * P"" Vc s. c

IUO

Vu 0 r002-$-

a cantldad da aqua ueada €n el condensaCor Kg,/h.

SeLección de la Bomba de Vacio
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U = Peso Jel vapor ccn,jensado t<g/hr.

to= Tempcratura ,le saLuración lel vapor qu: Ilega aI
coniansaJor oC.

U"= 'Jo1úmen especi flico C.eI vafio r a to ,3/t g.

tr"=Tenparatura Jel alre que sale Je1 condensalor en

FuncronamienLo a contracorrierrte oC; 2rS a 60C

más alta que eI agua Je entrala aI con Jen sa.Jo r.
Pui=pre5ii¡ parcial r.iel vapor Ce agua en Ia mezcla -

aire-agua que sale jeI conlenoalor en Funcionani-

enüc a con t raco rri eo te, mm Hg.

P = Presión total en el conJensaJor mm hg.

Pac=Presión parcial del ai r¡ en Ia nezc Ia al re- aEuJ,

que sale leI crnJensaJor en el luncionamiento a

con t raco rri en üe en n:m llg.

a"= Aire en el vapor procelente Jel evaporaJor, po r_

centaje en vo lumen ( dc o rJin arÍc s3 succre que

el agua le e rFiiamiento contiene un Ztf, Je su vclu

. men de ai re Ji suelto ) .

Uc= Uolumen de aire que entra en el con je:.)salor proce

lente ie Ios evapcralores, ne lio a to y R rn3/t,r.

Uu= Vo l.únen Jel aire que entla en e1 con Jensa jor pro-
cedente JeI agua dn :nf,riar¡iento nelilo a l60C y

76 cm Hq.

pc=Desplazamiento o cilinlraJa le 1e bonba le.tire
t37.in en fun:ionami¿nto a ccntracorriente.

U 565,2 k s/h t ac = 160 c

C
to= 520c FU -tJr'J4 fum U^



V

a
C

10,!6a m /ke Pac = Io3

o rZfr tu I03 mm llg.

0 ?5 .912,25 Kg/h

152

3

565'2 x 10.95F x O,2

13,54 89.36mmHq

3V
fitT2 40100

V 25 . 912J :5 t( q
565.2 G 0 r002 o ro92 m

3U

( 12 ,40 x

X

U=pc
273 + 16 + 0,092 x 273+16 x 760 133

+?73 ?73+16 103 )( ,to '7< )

60

pe t2 40 x 0 389 x ! 092 x L x 7

3

?r t5 3I

/;)In

Este es el valor de la ciLin jraJa 1ue corras;jcn Jrlrl 3

a la bomba, en eI caso Je que no s'l pr,j-r.:tLará J.a nec.rsi_
dad le manL.'ner un vacÍo le I03 mm Hg que corr,.rsponle a un

87i de v¿cfo.

3vpc o ,225 m /nín 7,95 ft

Ader¡ás

to donde s.:

alojark eI

lebe remo s consi Jerar que

proluce l1 vacfo es le I5

vairor pro.iuci Jc en :1 proceso

el vo Lunar¡ Jel recin-
3

i¡ espacio lste que

Je sec alo.

El conlensador

t ri c.a equival:nte a

baromó t ri co ticne un.1 c,rfrJci_J¿.1

L/3 3e Ia torre y es aqui drnle

vo lurne

esta -
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conectada 1a bcmba Je vacio, si en lo el con lensa,Jor baromé_

trico el. Iugar en que básicamente manteniJrar¡os el A?/" de

vacío y en eI mismo se proJ¡JCira el Flujo Je vapor gracias.
a Ia ccnlensación le't mismo lo que nos origina una lúerte
cal la le prasión 1a ni saa que será r-- fo rza,la p: r 1.r bom.ba

de vaclo; p3ra lograr esLc objetivc escogemos una bonrba

tTATLAS C0Pl0rt tipo 3E 6C. y ref rigr:raJa p., r rrrr cuy:s cd-

hacterÍsticas fun.janentales 1as poJemcs apreciar eñ ?I ca_

tá1o9o Sp 1426 y cuya copia eota aJjunt,aJa en el apenJice.

Seleccio:¡ rie Ia Scmb: lc

Como pasc prevÍo a Is selección le.l: bonba

mos Je Ceterminar su cap:cilal neLa r:qrr.ri Ja y
necesaria para que cunrpla con l¡s n:cesi.l a l,-,s J

do r.

Je :rgua he

la pr,, sión

I con i,r:¡ sa

Bajo este puntr J;- vi.;b3 c.rlcu]¡m.. ,lue la ,,,::.1siá:r n:
ce¡¿ria en .1. a Ju:ha (at::;ri.:: jcr) eia 1r 293 kgf /=,2 p:rc
aún ncs F:1ta cálcr.¡l¡¡ 1r ;:r:s.ión rec -:,:i3 p.1!.: .r3r,ir,j,-r s3r
1a aLtura y 1:s párlidas por friccián :;t f¡ tr:: :rla; Lii lu
cha.lantro lcl c:n lensa.lor baro;¡óLri:r, s, rrcu.,rLr¡ ,: I4
n:tros a nivLtl ltl s:.:1o, lo 11u,, r'. lls,¡ta una pr;,_ián en

Ia bomba le :

9hPz=

2
P 1t!0 kg/m3 x 9.s1 rr,,/s,.g2 x 14 rn= l3?.3i3 licu,/li
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X
p

P 2

137.31;0 Neu

-m

t37 340
x

Ksf

9.8 lt eu x 10.000 cmz/m
)

. Calculanros

acc se so rio s quc

de agua en pils

tambien lac p6rJidas

:st:n con Fo rmanlr.l 1a

le tubc ri a.

proJuciJas por los

IÍ:iea Je con Jucción

Pero es relrri:iLo básico el jiár,lotro le la iuberÍ:
para asta fln c¡1c¡1ar;;cs ef liámeiro sirviénloncs de ]a
cuaci6n le continuilal.

l P.'t
I ñ, /-,.- t/¡ r I o ., r-r r,'/srg \:r/--r.: U -^-:',-.j j. ''tJ.rt J-:."r. :_-..)U

Y

r)

7 tll l( 7 '-r X 'ñ10- 3

t. ¡3C Kg,/m 1 n/::g:1.

.>

7I,92

d r ul-
VT \Iffi 3r5? cir ? ?c?a-1 [

tub 'ri a m5s

40.

Le próxinra es ln 1r't Jiánetro ¡::: r.ipr
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Los accesorios 1ue con f:: rr¡an la lj,r .a le can luccián

50n:

Cc.

2 colos Je 4rr

3 Te de Atl

2 V á lvu las ie

co;r pue rt a Je 4rr

N ne

.5 ¡ts x 2

.B mts x 3 51

,0 rnts

,4 nts

3, ?5 r,rtsx 2

13r9 mts

La longitu.J total le tubería que t-:nenos e5 le
suman.Jo a esta los 13r9 r,rts po r acceso rios tenenc:

de tuberia equivalente le 4,'.

1 ,5 r:r i:

15 ,¡ts

23 ,9;i:ts

!.
)

U = I r¡l':eg
_\ 

- 1a ,? ^r-,.J U L¡¡¡

, = r,3t x 10-6
10 'c

I t: L ll"

/ rog

grrvrlnlza

n

1 nrls:q x 1^,23 x l-Re
IrSl v. 1:l -

€= o,oIsz

E
J

LJtilizanJo.el li3.g!?i,a .je i.tr 1y p:i r l.:i r:.:f

c
.l

tr cL rlr
c t; ¡ sl

Rugcsi J.rl r¡1¡tiva=

X ,{13 l1:3 6 ; 0 ,n'l 15



Con eI núme ro de

t ¡amo s eI coeficlente

156 -

ReynolCs y rugosldad relativa eocoñ-

derozamf€ntof=0,0245

, hfI r-....-

L v'
ñ'2e

6nr- tf

( fórniula dE farcy - Uelsbach )

V ?

h 0 ,0 245 X 2819 mts x L n?/segz
f

r

_)
10r?3 x l0 m x 2 x 9¡81 m/seg2

h 0,353 mts.

I x hf
P ? 4l0

d= 1.000 Kg/,3 l.oUOKq,/m3x 0.353 mts

total
tolas

3
P

7g4 "r2 ¡ ^2

hf = 01353 mts

La preslón

sI sumato rio de

!¡e.

Ps = 0,0353 x9/cm2

requeriCa por Ia bomba de agua será

las pÉrdidas calculajas en el siste

Pz +Pt P I + p 'l
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L
I r2g| kg/"^2* L r4o kg/.,r?* o rb353 *g/co2P

P 2,7313 v.q?/cnzt

P
3

prgslcn le 1a bonba

E1 ca¡.JleI necesario es la

bonba calcular',-mos una acs.r¡va

+ 0,273I3 3,0J41;3

3fi744 REicn2

t;31.27 J.t/rnin per: '¡r: 1a

P u tP + 10,i P 2 r'13!3

ti

43L,A1 + 86.3?4 5\3.244 ,',,'.s/nin0

AL sel.,,ccionar

I rer¡o s por Jabajo Je

1a bcmba b:-¡c nin g,in

rst:rs con iici¡nes es

ccrr cr;t n¡s ¡f,n-

Presión mlni¡ a .Je Ia bcmba =

Caul a1 ¡.rlninc de la bo¡5 a

3r}a44 i,gf /cttz
51:,21i 1ts/;nin

Oe acucrJo al boletÍn Ns 306C le la ln,iriE JatiING

una de cuyas copl.rs el junt¡rn¡s al fipel sctcccicr,¡mos

pos de bombas que cumplen nu::stros r::;uisitcs y ellos

FtJ¡ ¡[rS

3 t.i

A

A

-60
-B
-I0

con

con

l.750

3500

35c0

n Pr.t

nPr¡

li F','icon
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De La observacián Je las curvas Je ran limir:nto optamos

por descartar Ia tipo A-8, pero poJemos -rpreciar que la , r_

A-10 con variar el motor no:j Jo3cubre un amplio ran go Je ca

p.'rciJad Je bonbeo y ';;r:s.ón razón esta pr r la cual s.-leccio
nanos y ccn un motor le ? I/Z B Hp y a 3.501 ltft.

0icha s'l.ección s¿

ta en el apen ".lice y que

1a pur le apEecrar :n Ia co¡ria . !jun.
corresponle al bol:tln Ne 3060.
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III L ) sELEccI0N JE LA UUIJAD aE 6EiiER,lcMt Jt V:,POR

5l Ji spon emo s y a Je un si: tern a il e

y ten ga c ap.rci.J a,j su li ci en te e s t á po r
calde ra para -:ste ffn , puesto que Jol

muy bien tonar una linea que nos 1l¿ve

misno que requiere solo Je 9L4 kg/h y
a

Rq/cn'.

gan -. ración ..je v apo r 
.

jem í r; inclr¡i r una

e ri : ls¡ !rr sg pU

vapor aI sisterna

eie

s1

o r5a un a presión Je

De no existir en Ia planta heñris l? ?scog?r unl calle
ra la misr,a que J¡lberá trab:jer a 1S pSI par:n v¡-jcr
presi6n y con una gener¡ci6n jo ZOTO 1i::ras/h. Je v

2l2ol. Chegueanlo 1os catálo9cs Je Ia y0RK-StiIilpLE

(USe) V JISTTAL (:nlOnOfe) conclulr:os ,tue arnbas nos

enJan una calJera ie 60 HP sea le 3 pa.os nole13 l_
]aJetipo)1STRALyencUyocaL1logoojjUn:opoicrlc,ls,3prc
ciar Ios aspecLo" qr" n"s hiciarcn Jeci jir, entro "llos eL]

po ler tra5ajar con 3 combustiblls 1,, cc:r:u¡ir nenos ¡ue la 
1

g-250.

a b a j a

¿po r a

Y, Ii;C.

recoml.

35C y -
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rrr.-o ) crlcur-o J' LO5 AISL,i[iI'NTOS TERIYIICOS

El objetivo al pcner aislante en Ia torre Ce secalo -
es eI evitar que se proluzca con Jensación iel vapor o ri-
glnaJo por la vaporizacián le la humeJad contenila en el
cereal, como efecto .Je Ia tenperat,ura amblpnte le l30C que

ci rcun I a 1a torre.

Corno Ia temp:ratura Ce e1 vapor saturaJo nunca tlega-
rá a lu0oC optaremos por escoger un material aislante cuyo

comportamiento óptimo está lentro Je esta temperatura; Jos

son los materiales acons:jaJos para trabajar en un r3ngo -
,Je 40oC a I50oC, eL Fieltro :Je. pelo vacuno 6 eI c:rtón de

amianto, puJienJo trabajar :on lana le ui lrio le ño pocoo-

trar ':stos en nucstro mercalo.

RecorJamos que e1 n'¡aterial r,salo en la construcclán

La torre le seca Jo es acero inoxiJable con un espesor

L/ L6n .

le

de

Como una prrnicia escoger..?i.tos Ia rnáx¡.r¡r:l t-:rip:ratura a

que se'IIega!a en e1 srstena es lecir lU0oU y Jeesta florma

estamos preservanJo e1 buen fur¡cionaniento ,le1 siste¡ra.

El. diimetro interior 'le

ter lrá 2.3u0 mm y e1 exterio r

1a torre Je secaio aI v:rcÍo

2. 30 6 r,r¡r .

Las con Juctivi ja les tí¡rnicos ie Ios m¡teri¡les que
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conPo rman el sisLema los toriamos de

sfón de calor Je fvlc AJAIYIS.

K I

cáIculo CeI

deternin,:lo

el APEttJICE le transmi

Kl= Conducllivi'lad tÉrmica lel acero inoxi j¡ble-
TIPÓ 304.

KZ= Conluctf viJa.l tármica JeI fielt,ro Ce pelo vacuno-
( aislante )

13.987 kcal/h O^ tLln K 0,033 kclh oC/m
m

2

2

EI

te esta

aspeso r

po r 1as

Je Ia capa

siguientes

le r¡¡tarial aislan-
conJiciónes.

La to rre Je seca lo se Ia con si le r3 c-rmo un lucto len-
tro Jel cual se proluca vapor a l00oC cumo resultalo de la
evaporización c:mo máximo caso y Ias :ua1eg están pluyenJo

haci a el conlensajor barométrico.

Exte rn anen te a

en.cunsecuencia

Je 1a tube ri a se¡á ¡

la torre Je s:c a lo

eI flujo le c alo r

convanción 1i-
unilrj je longi

la tube

terrnino-

hay

porb re,

tud

0 2fI L T 2ffLAT
lRr(h 1n

k
+

Fdrmula de espesor eríti'co del aisl3miento €ñ

rias (transmisión Je calor Je A.J.CHAl,1p/\N) y cuya
'to9ía es la siguiente:
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Lon gi tud de la torre

T-to = caÍJa Je temperatura entre eI vapor de la

torre y eI neJio ambiente.

ñ = Resistsncia termica, Cel aislante y JeI ácero.I
rln
I
ñ; Re sl stenci a tármci a lebi io

cial de fl1ulios, tan +.o en

te¡io r Je la to rre.

a ).a pelicula su pe rfi
el inLerior c;lmo el BX

Con Ia ayuJa le el Jibujo adjunto, polemos establecer

la fórmula cor¡ecta para nuestro problerna

K

A,sl¡rt HTO K

T.
\

h,

.ta

Fio.4?
CáÍcuIo del aig
Lamiento para I
la tubsria de -vapor.

-.1

En con secuqnci a ten J remo s que :

R rI
H n r-UI

1n
I
K

ln R + I I
ha, r+

I tl 2

En la ecuación pres:nLala ncs hace falta JeLerminar \

-l

I

I

¡
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v h a
que son ¡EspectLvamantB.

h v

h-e

Conduc tl vl d ad

Cond uc ti vi d ad

té¡mica

tármica

deL

del

Iado

lado

del

del

v apo r.
AITB.

Pero aI re fe ri rno B a

de an ali z ar la naturaleza

ge.r 1a ecuación ad ecu ad a.

cond uc tI vid ad tármica, hemos

flujo y de esta forma esco-

la

Jel

Salta a Ia vlsta que Ia transferencia se produc€ pot

conuocción forzada por 8I hEcho d€ tener una bomba produ-

cl€nCo eI vacío sn sl sistBma; la Jeterminación, ei eI

flujo es laminar o tulbulsnüo 1o verifica¡emos a través -
del númcro de Reynolds, tanto en la torre de sacado como

Bn el ducto q'r€ une ásta con el condensador baromátrlco -
esÍ :

a

0

Flujo de masa

dBl cereel dB

evaporada aI disminuir 1a humedad

19ñ a 14f.

Diámetro del ducto que une Ia torr€ con el con-

dEnsador.

Diámetro aquivalente

vepor 6n Ia torre Je

del area dondB se acumula el

sec ado .

0=
6

Cálculo del NRe para eI Ducto.

a FAU V a

P^
l)¡ I.V
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9 42K ,/m ln x to gee m3/x

12r5? x l0-2 2
= 8?2 n/nín

m

822 m/min x 0 4l mR
3

R c

y!2
/ 60 seg/min x 5r4 x l0- xg/m seg x 101968 /xs

948,38 FLulo LAlllINAR

Cálculb deI NR para el area Ilb rE en la torre

m

B

D
t4A

h P h

Al = 
'ir x-2' 30 

2 
o 4,15 m2 (r.s)z - z,zs n2A

2

)

2 ¿A J AI A . 4115 m 2125 n 1r9 m)

At - # = t.g/z = o,9s m2 Aa = orgs m2

P P +P
H I 7

D c

P

H

I

3162+3.0m=6162n

D/2 - 3¡62 n PZ= 2 x 1.50 = 3.0 m

P

95
,

4x 0
t'J

m - 015?4 m

)-
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A =11 x 5,?4 10- ñ 1tl 2
m

2 )
x

4

a
PA

I,4 ¿ /.qlnrr1 )1 l!, r58 m

R=
e

V
J -., ¡/, q m/mln

o ,26 I;]
2

VJ P 39? m1n 0 574 nC

6u sr:g/rnin x10 ,968n f r. gx1 , 4 xlu- l<9/nseg

R 642 F Iujo Laninar

' Como poJ3mos apr-:ci ar tanLo tn 1a tc rre ccnr en eI

Jucto el vapor se conpolta cjn Flujc Ianin ir, en vist3 -le

este analisis po-jemos lsjucir que las scuaclones a utili-
zar seDan para transie:,¡ncia ie calor *an cun\/ección Fo rza-

da con flujo Iaminar.

esta.s circunst¡ncias

\r,tJ irASi T,l.iii sia R JI

3/"s

escoger,1s L3 ecu,:.ián(t r=?)

tCKLilT rJ R;rK f !t.

3,65

_)2,0?1 x lft tcalln m
o

4rt

Bajo

'derrHEAT

hvDr
hv 3,65=Kd'x

C x 3.65

Kcá1/h m2

H = 3.236

2r3C0 í¡

xIC kcal/h flil
oc

oc

hv es e] coeFiclente

seca.lo.rre ce

le trrnsFe¡encia .lentro le la to
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EI secaJor le vacio como

rio re s estará ubicalo lentro

mos para

es leci r

e Fec to de cáIculo 1a

13

hemos Jicho en págin¡s ant

Je un eliflicio pero c

temperatura ar¡lbi ¡n Le

onsiler
meJi a

C
o

La convección se prolucrrá a regirnea lÍbre y

si6n ncrmal, como paso previo deberamos lat.rr¡inar

ro' de GnASH¡f (Gr) y po ler s?Irrccionar 1a Fórmu1a

da le acuerjo a Ios intárvaIós :,n cala caso:

a p re-

el nú;;¡

I j ins¿ )a

las ¡sttP-Lanu) 0.3
,2

1,,,(

La tenrper¿tur:r Je Ia superficie es "n paró,,reLr1 que

nosotros ascf Eer¿cros y le ta1 fornt qul ¡u s:1¿c:rán n: i

plique un espeso t let.t:rsLalo elevr :c le aj. slan te co¡ ':sta ,1.

oeguriJaJ escogerEr;¡cs un valcr ..je Lenpe rltr:ra Jc I: sup:!-

ficie le l0 gra-jcs sobré- eI at;¡bie¡¡ L.: pro;te jic es leclr 23P

Cen tí graJo .

E1 valor le Gr 1o po lanos c:lcul.:r lc

malos le 1a tabla A7 le A.J. CtiAPi,,i'l pera

meli a de

Tn 5? t3
=32r5oc

los v:rI:r:s Lo

1a t e;r p: ratu ra

Tsup + Tan5
2

+

z

Interpolanlo 1os valores Je la tabia A? Je tr¡ rsrnisión

de calor Je A.J. CHAPIiITIJ tamemos!

_r
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I,213 Ks/m 3

68,45 x r0- K s/i' m

-322r?2 x lO KcaI/h cm

2 q ( Tsup Tamb ) L

286 0 ,00 35 Iq

I 9rB m/seg
,

K

Gr 3

I

2

pr 0r7I05

Gr

4Gr x Pr - 8186 x 10 x 0r7I05 6r30 x 10

- (], I 98 s ) 
2x0,00 

3s x9,a x39 x63 / 160, os *ro- 3 
¡ 
2-e, I 6*lo4

4

En

red edo r

mada de

3a asl:

concordancÍa

de cilindros

transferencla

con la teoria para convecclón

verticales tsnemos ]a ecuacrón

le calor de ( CHAPT-lAN ) que se

libre aI

9rl2 to

expre-

ro4< (NGR

L o r59

NPR)<. toe

n=t/4
x

Y apllcamos Ia acuación 9.10 de CHApfltAN

Nu C (NGR NPR)M

h
a

NU 0r59(6r30 x I04) r/4
=9r35

9 ,35 x ?2 ,22 x lO- 3 -2
2 r396

9r0Ix10 Kcal/h ,2 oc

0e1 estudio Ja ta ecuación I l3 de F. KREITH rtT¡ans

I ¡l



Ferenci a Je caLortl para e1 calcr
entre una superflicie y un FIuíJo

Neuton rl .

153

üransferi lo po r convec::

ILey de ¿nFriamiento de

n_\<c- ha AaT

Po demo s calcular rrrtl. v¡1cr -lue nos ayuJará: lcLcrr.¡i-

a ie:iu.:o.nar el espesor Jel aislante rit .t i

' Esta ec',lación nos permi Li r3 encontrar eL c alo r perJiCo

en Función le Irlt vclc: que igualaJo a I: prirr::ra ecuacián

plantea.Ja ncs h,-.rrá ccnocer ttr,t y a su v,jz por su ::1ución -
matemitica el cspasor lel ¡ielamiinLo.

ron

a

a

a

= ha 2fi r L (Ta - Tais)
.)a^

= 9r0I x I0-' kcrl/h m¿ u:

= 33.97 ¡ l(cal/h'm

fl calor

x 2 xtfx 5 ;¡ x (- loo: )

te leb¡rá

iesle e1

gualación

permlll.ra

p:r1i jo por i I :u;::,:fici: jrI I r:.to ¡l r:.rbipn

iqual al c..:1: r q,:e s: pier le p1 I ¡:cnveccián -
a ll sup.:¡Ficie .:xllricr J:l ;rsl:ni:.tLo, l: i
esL:s .los ect;a:i:n.s J: c:!.or ;tJ.::te.r j¿: nt: _

encon'¿rar r.

2fi r L Tai sr

S? T

gas

Je

r
RI +

IK1
? I

1n r + 1n hvr
-¡3. 97 r

L.,1
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El eálculo del aislamiento haremos considerando loe

resultados obtenflos anterformante los que nos indrcan -
eB trata de un Plujo laminar.

2Tr x 6 ?3-52
2 00 +

32118 = -r
l'062 = r

r = J¡I83 m

e* r- R=

s-30mm

I
uruJJ

( 3013 ln ¡ + 22116 )

( rn r/r - o,?3 )

3r286xI0 _)--xIrI5
33.97r

me rc ado l?ialtro de

lana le vidrio en

K=0 r04?2Kcal/h moc.

rrJET 1n 06 ln +EE

1,133 r,153 0,030 m

En eI caso de no encontrarse en eI

pslo vacuno tenamos como alternativa Ia

la especificación Oe O4 Xg/rnSque a 930C

E fectu ado s Ios cáIcuIos

lo cual nos da un espesor de

sI prime raman te nombraCo.

encontramos quB r es IrJ.88 m

35 mm es declr 5 mm mayor que

Cabs acotar que en el mercaJo nacional encontramos

rollos de Iana de vidrio Je Sl.J'de long x 4'da ancho x 1¡r

da espesor y corresponJe aI tipo A9-R200-000.

A travás deI cálculo podemos apreciar que eI espesor

del alslami.ento as de 5ru ctm. en ÉI caso d6 tratarse Je

lleltro Je pelo vacuno, po! cualquier situación dentro del
pais no podrlamos conseguir fleltro, nuestros cálculos no

euf¡l r1 an mayores variacrones puesto que Ia Iane de vidrio
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tlene s¡,mil,ar coeficlente Ce transferencia,

Una vez conocido

lor de calor perd.tdo

el valo r Je

a través -deI

=ha2 rL(tamb-
o 9.01 x I0-2 Kcal/h

= 4q,18 Xcal"/h

I podemos c alc u lar el. va

aislamiento.

lsup )

,2 oc , 612832 I , 18 3m x6m x l0o C

q

q

a

x

En lo que respecta a las tuberias de vapor en la con-

ducción y reto rno usaremos en eI primer caso rollos y en

el segundo caso tubos prePormados con corte IongituJlnal -

para efecLo de bisagra y qua exlste un stock en nuestro

mercado Ces3a L/2n hasta 4r con espesor de In supiciente
para eI reLo rno .
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C,TPITUL0 IV

a C.¡lculr y 5-. lrcción l-. 1 c' 'ti.7o :.i jcl'rr:l

Par: asagurrr la 5uena n:rcha l:1

el nisr;ro ";ue :sla c: r,titul 1o pcr un

rios, y aquipos ¡licicn ::1es lcs mi smo

s:rt¿nlo en c:la Iin:a jeI sister,3.

-,j t- r r:r gene:a1,

..-^...l:-.,t-rl.r-¡..1

,1, ? 'ri?i. -:l

Pef i. iir,:¡cs ;rinr'-,:: l.t:rte ¡1. :.i li-,. tr .li -, -'l i r r e. r : a c i í l

el misno i!e J::l"rá s¿¡ c:ln-rf l.r jo por 5i:t-c, .-- nü r:'t--icc,

tanto ¡;;:: ¿1 conLrol le 1a c.i¡gr, a 1.r: :-1v¡: c:.1 ¡i''r:il

e1 le l¡: tolvas p:rr r ii-¡r--:).r '-. I v.:clr i,'.¿:: i: 1., ::::e

Je ;ecal3 i. l-:; elL -.1: ¡¿¡:ibi:¡r, ¡ir-: ,-^. -:',i l-, . rtít :;;i-

'- r. q ,- -. ;i-,Fr:)ur ré -r: d.r.p 1. :r: _,: :. . ,,;,.;

y le :t'-: fcr¡f con,,,:n:,r I -, 7':li: ¡: -. l'- li,t , ,- -:- l!

ci,:s ;:: l.'ri -'rcie,-:-l::..

-:.¡ :lPira suI:c:ion:: :l c::...: ...::,:

v: fume¡, -1 o rcu::¡i¡ ::l ::-ilu rl i ir.ilr;. .i,cti',

Tc:c II J. C¡nsi.linr-, y 3..i. ::rr:,, c. r..j..-:::,..,- c-

le lirr l:: p'.lnlcs -:;r i-, .:i.;'.': l,: i ..,'r-..,.;l.r- :.

t/Z pie cú5ic¡ ie :ir i prr i';,: ¡ -: cilc..,::, :i -

te.

,i ,rri.:

6 tcn:s x .5 + .5 / ,.'tnJ.o p:írJ
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.6 representa eI 20S deñ 6 x.5 como rango Je seguri-
d aC .

E sco ge remo s Je acuerJo

comprBso res IHFI tomamos el
aI catáLogo de equipos de Itlo to

moCeIo x-1.

fYl0ltL0 l-xI-20
VELOC I]A] COIVIPRTSOR RPfI

OESPLAZAf!IENTO P.C.M.

PRESION flAXIftlA

P0TENCIA ltluT0R

CAP. TANQUE GAL

tb / pul92

HP

ve.¡.ocrdad

RPII ya que

= 400-s00

o 3.8-4.?

= 150-100

=I - I

=20-20

Analizanlo Ia

mos por el de 5U0

de los

los Cos

2 molelos nos

ti. en en i qu al

deciJi-

co sto.

Reco¡daremos que a la saliJa Je Ia linea
sor adjuntamos un filtro de atre un regulaJor

Y un Iub ri c a,lo r de acal tB.

Jel

de

com pre-

pr€ston

El movlmiento de las esclusas esta programado de

acuerdo a relojes conLrolados por excentricas de acuerdo

a Ia capacidad que deseamos pasar por el secador.

En el srstema de recol.ección Ce condensaJo tenemos

tres tipos de trampas, de flotalor teFmostáticas y de

balde invertido¡ Je estas expuesLas la más inJicarJa para

nuestro fipo Je trabajo ya qu6 soñ cargas Iivianas.



Para 1a llnea

ta, los ml smos que

entos la acuerJo a

173

Je vape r reque rimo s

¿starán Je acu: rJo a

1as tuberias.

válvuIas.Je clr,rpuer

nu,stros requcrini

fn

las ,Je

de Ia

T rat án lo sr: lel cont¡'rl

tros le liaFragna J'-.0k9 a

BII J¡iJ3-C33.

caia culrpo usarrrnos a 1¡ enrrala leI vtc¡r vá1vu-:

segurj. lal . Para eI control ,le los niveles lerr +- lc +'

torre usar,-'mo s Jetector le nivel Lipc 3CI ;,, IU0fIL0T.

Requerinrcs Jen+-ro .Je eI sistema para e1 conirol Je

las temperaturas lo1 cgreal t,e¡nrónetrcs o teinSqr:fc3 y uj
saremos los corresponJientcs aI tipo 0S l,rL cáiigo,3 11

JBH3-003 con ran qo Je tenp:raiura l¿ -3CoC a l50o; que tar
mónetro bimetáIicb.

Ir I r ;r r. siórr u s ": ::i .i

3 kg cl rsr Fi;-r¡; io c:¡ ,l ^i rr

t
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C.iPITULO U

AI,J ALI SI3 ECI];JCIiICO

. 0e el analisis económico que

subsl gui en tes poJremos Jeterrninar

que analizamos en cal3 uno le Ios

in se rt ¡no s en las páginas

los alcances lel proyecto

c api Lulo s preceJen tes.

0esLacaremos que este equip: flabrica-ic por Ia conrpañia

BULHaR ilIiG en ALE¡lANIA tiene un valor CIF de 5'2C0.00Oroo

suc re s.

Pero est.e mismo eqtripo, cor¡o a c:ntinu:ci jn ,uelarj: l_=

most¡aJo es fact,ible Jq.co r¡Lluirl¡ en nu-;iro p:is ),a qu:

cort¡r¡os para ello con profa:;icn:1es muy clp:ttr:s y l? exi¡_
tir e1 apoyo ie1 gobiernc o le alg,in inlust,ri:1 prra culri-
nar este :lst.u lio con su f abricaci.ór; sc poJrS h.rc:r unr ev3

luación Ja Io que pue Je haccr 1a pr:¡¡s¡: i,r lusLri-r en :l
campo le l::ri.:a:ión l¿ :q rip:s.

Si bien es cierLo que 1a r¡aLeria p::ima. J.: :l¿i:r:s inilJ r-
tarla lirectamente, o cor,rprar en írI mercajo na:ion.:1 a impor

taJores particulares 1o que iiará variar Los costos pero sin
embargo J¿ existir estos hrberes nos est,arín .lenostranJc a

1a sacieJ¡d le su Factibili lal.
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Es m1 deber exponer que parte dB los equipos serán c9

tizadoe inCepanJlentementa ya que su función dentro del

Equipo esta supeditada a lograr Ios objetivos planteados.

A continuación desglosamos Ios costos JB oaterla pri-
ma ds acrerdo con los cálculos eFectuadog en el anallsls
tácnico de I)I6ENIERIA ]EL PROYECTO.
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SECAJOR Jt VACIO P¡! I JE BUL}IiN TII,\Gcti?¿;iLEs

li:,C,rJ0 il Jr "¡, If P.a, -á?r-,,L;,

li.CLUIJ1 a,iLJ;,i'] ( Cif)

G;,j-t j -- 1- .--.., .-I'r,. ( 4rr5-, )

VAL0n i ;(-,.-iti,iiJ,i

f,L,tiCrlC¡ r' ...J.1,'ll^ j 'í rlA;,i r,--,It (

v,\L'r,l -,J Li rL.i'iT,i

I¡JJTAT-irlI',, \' iinii ',Ja ( 7li,)

CO JI3 TO TAL

COSTO JE FABiICACIOi.¡ IiJ Ei]U,\JOR

I,lANO JE OSRA J IRiCTA

:

,?o

loo
roo

roo

r3o

,o3

roo

.0 )

s/ 5'200,oco

{ 247.000

r' 5r44?.0c'0

n L63.4IC

rr 5t510.¿ri0

,, 1rI22.0e3

't 6t ?32.4IO

2 tiltclt¡r-cs

2 SCLJAJN;i:S

a t¡aé \frf t nc

} HSJALATi]C

6 AYUJ,IIITTS

L SUPa¡lVISC,1

SI.l.liL-j S¡ 120

] 15

10s

115

36

200

4C0

3/ 1r1 ,c:
rl ,'¡n -á

rt .¡'Á ^^.. r-, ,!

ll I tE .-^1-! tJ-,

ll tr r a ^^!-)r-):

,t anñ ^-

,r /nn -,

c/ Jir
ll

lt

ll

ll

ll

,l

;1JUiT,.1:l ia3"

I Ii,iclltIt,ln

lt

TOTAL

TIL;,lC 0PTI,,ii \JC ir.'?, l,i lJll,i 6C iI

s¿/ r14.650,oo

sl'1.911ro3

LO iI,i,iI¡'IC.i

PlAilO J¿ 0.RA JIiLCTA 114.6úU,oo
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] c0¡IPRt53:t 2Hp

1 Vt.i TI L iJ0R C:lll ;lnTCrl JE L5,22 OtF Ji 131IC

I B0lliiA Jt UiiCIC
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CAPI TULO VI

C0NCLlr jIl:ja 3 Y ílL3C;itil-).i: j.lilES

0el i¡.aLisis Je cala uno le lcs capitulos expuestos en

el presenLe trabajc polernos ccnflirmar lo que con antelación

habí:mos as?veraJo era lacLible Je realizarlo.

Del analisis econót¡ico poJernos establecer qu: al costo

de Fabricacidn en eI país ¡]canza un valor le

S/ 3t395.039roo que conpara-l: con el valcr CIF Je A1¿nania

correspon )e a 5/ 5'230.CC0roc arrojanJotos u¡a li.Ferencia -
de S/ 1'B04.96Irco Jife¡encia que bien poJria ser coTrsi'Jera

da utililad si se venJeria aI valrr CIi je Aler'r ania ya que

nosotros no pagariancs gestcs Ce internación, Jerechcs i,ran

celrrios y traspo:te Fuera Je un al.to c:st¡ le n::rtaje e

instalación lo cuál iJLevaria eI vaI:rr Je Ia planta le seca-

do a un v.rIor le 3/ 6'?3?.4 lC rcc .je 3?r inpc ItaJa.

Cono pc ie,ros apr:cilr :parte le E:n.:r:r frr.'nL?s je Lra

bajo est3x¡cs traciin.io un :ir-: rrc flui:rte le livisas. Cerrvie-

ns recorJar qu.: .:I glbi.erno ,:stá en lcs :c"'u¿Les no:;li'rr t,o s -
incentivanJ¡ al ag,ricultor *urj. guero y a Ia.vaz este srb:i-ji

anJo I:s i rr p r r L : .: i r ¡¡ rt : je Lrig! parJ sup li r er nu.::Lr: plis

la Falta Je prolucción.

. En la cone¡ci¡Iiz:ci6n je Ios cr:r:r¡les eL E¡bierno a-

través Jrl tlinisteric .Je ,;\griculLUra ha .st ¡bl¡.lciJo una sg

rie le incentivcs ]os mismos que esüán r,., I¡cicnrlos li recta

menLe a lr cali t.:.1 le1 prc.lucto rsi puás convienl ir¡ li-



cer qua la humadad

14f, y un po rcentaje

cfones el valo r es

ponde Je un puntaje

para un trlgo es de

181

tope para e1 cereal corresponda a un

Je impurezas Jel lh en estas condi-

Je

de

70

5l zlsroo el qq Je trlgo y corree

8u, el menor puntaje aJmis:.bIe -
puntos y su valor es d€ 5r/185roo.

5i observamos con letenimienLo podemos apreciar quB

exlsta una diferencia ds S/ 30roo por caliJad en cada qq

dB cereal, en tales circunstanclas podemos concluir que

sl equipo ds secado a La vaz qu6 nos aumenta El valor -
dEl ceraal .por reducción Je .ia hume3ad nos permite alma-

cenar al cereal. por un pe!iodo de tiempo más largo.

Como una recomenJación Cicha planta estará conforma

da tambien por equipos de limpieza y por silos para alma

cenamlento le1 cereal; es Fáci1 deJucir que Ia planta

procesedora se estaría amortieando por si sola que apar-

te de constituir una garantia al agricultor eI cuál vsrá

dismlnuidas sus pérdidas qen€raJas, por cosechas de des-

tiempo y malos al-macenamientos estará Iogrando mejores -
pr€cios en eI marceJo.
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fHERMAL PROP€RfIES OF GRAIN

0r¡in o¡ G¡ain
Ptoduct

Moisture
Content

% Wet B¿sis
Ra nEe

lltea n
Ttmperaturc

Temperal.ure Specific He¡t
Btu ¡xr;br!"F

Coñductivity
Btu pcr hr

fr "F

Diftusivity
§q fr
pcr hrF Reference

rn, y.ll(tw d.nt
r¡r, r.lkrw dent
r¡, y.llow dan¡

rn. yrlLrw dcnl
rn. trllow denl
rn. yclkr*r dent

r . yrllow dent
rn. y.l¡ow dcnt

tn. ycllow dcnt

,úr.lhaal
la
i¡

l¡

,t¡

rr, rou¡h

o, ¡holl¡¡l

¡o. f¡ol¡hrd

54.0 to 83.8
for sp ht

17 .7 lo 7 4.O
for diffusivity

80 to 88
54-O to 83.8

for sp ht
47.1 toi4O

for diftusivity

80 to 88

68.9 lo¡
.p ht

56.8 for
dilfusivity

68.9 for
¡P hl

58,6 for
diffusivity

68.9

95.3

87.0
97 .2

9l -2

?9..r
89.6
99.7

6
6
6

5)
s)
5)
5)

( r0)
(2)
(7 )
(2)
({)

0.9
5.1
9.8

(8)t

10)
s)§
9)§
6)
1)
t
1)
fttt
7l
7)
tttt
1)

(t)
(¡)
(l)
(t)
(l)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3)
(3 )
(3)

0.366
0.4 0.t
0.{38

0.0812
0.08¿?
0.0878

0,0039s
0.0038 r
0.00364

0.003 5l
0.00336
0.0034,t
0.00358

0.0814
+0.00645M.

o.0370
0.0?5
o.0537

rx.2
14.7
20.1
24.7
30.2

0.484
0.53 r
0.567
0.588
0.350

+0.00851M.
0.32 3

+0.00949M.
0.397

o.102
0.09 r9
0.094 s
0.0982
0.09 96

(7)
(5)

9.1
L2.7
27.7

ll.? to 17.8

(5)

(1)

(4)

(,r )

(4)

(E)f

11.8 to 17.6

10.2 to L?.0

9.8 to l?.6

10.8 to 17.4

71.7

0.305
+0.0078M.

o.237
+0.0119M.

0.265
+0.0107M.

o.281
+0_0091Mr
o.282

+0.009Mt
0.47

tbc¡a¡
t(h, from s hcat,
r<.. rnd pot¡to
rch, rh.st
tch, *ha¡t

"¡t.¡t
(¡l
a¡t
a¡t
a¡t
a¡t
a¿t
aal
a!l

a¡t
,a¡l
c¡t
.¡t, h¡rd ¡hit"

r.¡t. h¡rd whit.
r.r1. h¡rd r.hite
r.¿t. h¡rri * hir.
r..¡t, h.rd ¡hi¿!
r..t. h:lrd B hit.
r.¡t. IlrñrtoL.s
r.¡r. ñlrnrt(¡br
¡.r1. I!.rnrl,ob¡
¡..1. If:rnr(ob¡
r..1. B..asat
l.¡t. llt.rrt't
r.¡t, ll .rr§"
rr.t, tl.rscc
rr¡1, Urrr.(
rr¡1. lli..r.a

7 5.2 lo 129.2

2l-7 73.4 to 190.4

8.6

dry

9.6
11.7
12.5
r 2.5
1,t.0
1.t.0
17.8

7l-6 ao 722
7l -6 to 122

?1.6 to 122
80 to 88

80 to 88
80 to 88

?1.6 to 123.8

0.,14
0.32
0.38
0.3 34
0.370
0.39

0.0676
0.081

0.0 03 59
0.004 4 6

0.49

o.5l

0.086?
0.074
0.0?9
0,079
0.082
0.091
0.089r19.5

23.0
23.0
23.0

dry
.4

.4

.6

.3

.9

I
5
7

13
.1
{

0.00465

0.283
+0.00724M.

0.31
0.319
0.357
0.,r07
0.,160
o.3r0
o.333
0.367
0.'¡ ¡¡7
0.307
o.122
0.405
0.,t 76
0.52 5
0.682

0.0867
0.039r
0.0925

0.0076
0.0755
0.08?.r
0.0967

10.1
17.5
0.1
1.2

13.7
r 9.9
25.8
33.6



VENTILACION (DIMENSIONADO CON OU CCIONES

PERDIDA DE CARGA H PARA DISTIN TAS VELOCIOADES
VAB I S VALOHES DE F

Pé.dida de ca¡ga H7 d mm c.a. para un vdlo¡ dc F de

Vf NTILACION (DIMENSIONADO CONDUCCIONESI

COEF. DE RESISTENCIA. De accesorios para sistemas ds venlilación

?
o

-_¡t
--l I

-'l 
I

--t-.--t-
ÍNTRAOA OfSOE tL
coNoatcloAL Loa-At

..i:--.-\--\

-t

CODO.5'

cuttvA 45.. R^oto ñr
¡'li\r'

(r) 
I

(11

__!)*f PAha

-:-J- 'lA,--f PA1A

a,ar-^REA StCttON
1-

I

ra
o
Fl

RELACION ENTRE LA EESISTENCIA DE LOS ACCESOR¡OS Y LA
PEBDIDA DE CARGA TOTAL OEL CIRCUITO, EN ÍANTO POB CIENTO

Medid,Ts inle.iotes del conduc¡o
24 412 B 24 1645 >40

5 ro 1030 2060 40r20 >lm
Conduclos plancha metálica ',

Cond(,ctos m¡mpostería
40
30

CÚ
50

80
70

90
80

95
85

3. Pá¡dida do carga on los aparatoa (generalmente la dan los
fabricantes):

Vslo.cr p¡oilod¡o tnnt c.u. iñ. c. a.

Filtros
L¡mpiadoros ds aire
Batorfas calofactofag

a
a
I

1t
¿
¡

5 a 1O
5 a lO
3 a 10

I
¡
¡

I 2 3 4 5 6 7 B I

2.0

3.O

o 2¿9
o389
0 560

o 498
o 778
1.12

o.141
t. 17
1.68

o.996
r.56
2.24

1.25
1.95
2.80

1.49
2.33
3,36

1.14
2.72
3.92

't,99
3. 1r
4,44

2.24
3.50

4.O
4.5

o.764
os$5
1.20

1,53
2.ü)
2.41

2.29
2.99
3.61

3.
3.
4

06
98 498

6.02

4,58
5.97

535
6.97
8.43

611
7.96
9.63

697
8-96

1o'8

5.O
60
7.0

r56
?.24
305

3. r2
4.48
6. r0

{68
612
Lr6

7.44
8.96

12.2

7.@
I 1,2
r53

9.36
13.4
l8,3

10 9
t5.7
21,4

12..5
11.9
24.4

3r.B
403
40.8

l4 0
?o.2

35.8
45,4
65,0

8.0
LO

roo

398
5. 04
622

7.96
lo l
12.4

lr 9
15. I
rB.7

t5
20

I

I

19I
252
31, I

23.9
30.2
37.3

27.9
35.3
43.5

12.5
I5.O
17,5

9.72
r4.o
r9.I

r9 4
28 0
39.I

292
42.O
57.2

389
560
7A.2

48.6
700
95.3

58.3
84.O

t 14

68.
98.
IJ

o
o

I

7 7.8
t 12
152

87.5
r26
t7'l

20
25

24.
38

I
I

49.I
79.8

1
I
4.
6.

7
7l

99.
56

6
I

125
195

149
233

t74
272

199
3 3so

1,5 0 '-e)
2 cooo 9F. AoMo o.5 9 t_o

J cuAva 9d_ il^oto

6

6

o,5

o2

1::',',;:',r-E¿uq,

30

o_5

6

OJ
á

u1 Sup
o6

o

o a o_J5

a 0.35

L.

5 1

sal toA oÍt tout
HACTA fa CONOTE fO

tsraaNeulaitttNto

I S¡FANGIJIAMÉNIO

-___.r-

Pérd¡da dc cE¡g¿ H, en pulgddas c-a. p¿rd un valot dd F de

1 2 3 4 5 6 1 B 9

4(l') o 0]19 o o1q8 o or97 o 0396
o(x;20
o(xJ!r2

0.04,-)6
o 0775
0. n2

0.o595
o0f)29
o. 13.1

o.0694
0. 108
o, 150

o.o793
o.1? 4
o,r7B

0,o892
o r39
o 20r

lx)
6tlr)

I

OOta¡5
0. 02 23

o()3ro o (x65
o (\liis

7C|.) o arlol o 0607
o 0703
olm

ocol I
o 119
0, 151

o r2l
o 159
0.201

o 152
o 198
o,2 5l

o. 1 ti2
0.238
o,301

o.243
o 317
o dr,l

o.273
o.357
o.452

8LD o 0196
9ül o 0502

c\to o06r9 o.124
o. 178
o 243

o. r86
0 268
o.3&1

o 244
o 357
0 486

o 310
o 446
oGoT

o.312
o 535
o.7 2A

0.434
0.624
o.850

0.496
o 714
o.974

o557
o Bo3
l.09

20o o 0302
¡1ixl or2r

I LID
r.Bm
2. Ofl

() 153
o 20t
o 2¡8

o3r7
0.ro1
o,496

o.47 6
o.602
o,743

o 634
o. Bo3
o991

o 793
r.oo
1.24

os52
1,20
1,49

l.tI
1.4 1

t.73

1.27
l.6 r
t.98

1.43
t.al
2.23

2 ¿00
2 800
3.2m

o 3s7
o486
o63

o 7l4
o 971
1.21

l,
I.
1.

o7
46
90

1

1

2
94
54

1.78
2.43
3,17

2.14
?.9r
3.8 r

2.50
3,40
4.44

2.85
3,88
5,O7

3.21
4.37
5.7l

3.600
4.0@

o803q99l
't.61
r.98

2.41
297

3.2 ¡
3s6

401
4.96

4.U
5.95

6.62
6.94

6.42
7,93 8,92

O.ol.l6

lo zr¡
loztt
I o.:st.



ELIMINAC¡ON DE POLVO Y TIUMO ELIMINACION DE POLVO Y HUMO

MEDIOAS CORRIENTES DE LOS SE.
PASADORES CICLONICOS PAHA R E..
COGEB POLVO.
FACTOR DE SEPARACION DE LOS
CICLONES

- \f V: Velocidad tangencial
gr 

¡ : Radio del c¡clón : +
' S = Aceleración gravodad

lgrroslro.

TAMAÑO MINIMO DE PABTICULA PARA EL OUE SON
APBOPIADOS LOS DISTINTOS TIPOS OE SEPABADORES:

20O micras
lne rc¡a les

+E a

r Por gravedad
T-

C

-.t

.....50a15O
D

A

I
L

Centrífugos, ciclón de gran d¡ám6¡ro ..... 40a 60
Centrífugos, ciclón de pequeño diámetro . . Z0 a 3O
Tipo ventilador

<,
@

Fihro ....
Limpiador
Eleclrostático

Limpieza por chorro de arena

Cgnizas volanderas
Carbón pulvarizado

l5 a 3O
o,5
O,5 a 2,0
O.@l a 1,O

O,5 m¡craB
1.4

1,4 a 2OO

1.4

1.0
5OO a 5m
40 a 5OO

1a¡lO
3 a7O
l0 a 4O0

Salida dol aire - 4 x á106 dg la añtr¡dá
Volocidad do salidá dcl airo = 35G450 l p'm

UNA MICRA : O.OO'I mm EB la unidad más comúnrnoolo omploadt párr mcdi'
Parliculas frñas'

ESCALA DE TAMICES ESTANDAB DE TYLER:

Mallas Dqr pulgada .

Escala an micra3 . '.

.T

Sal¡do vent ado¡

Oia.. in A a o E

5
LA
lo

tr-12
t3-14
tGrT

l8
r$20

2t?4
30
34

20
35 50

7B o-
95 r¡3
133- r 54
201.227

2S
283-314

380
415 452

107
908

30
42
54
60
66
7Bu
90
98

l02
126
138

3
4
5
s¡
6¡
I
8l
9

10
1l
t2
13

I
12
18
21
24
30
32

40
43
m
66

14
19
23
26
30
36
39
42
40
50
66
72

l8
20
24
2g

34
39
4l
68
68

5
I
I

l2

1?
13
't3
14
14
15
t6

325
&2m

74
150
'1lo

65
220

r00
150

4a
3m

20
830

35
420

lo
t 650

PolYo - .¡á8 do lO micraa iv¡r¿oi = O. O,1 ! lO,O micr¡a ,lemot - m{ro¡ "'O,OOI tnicrs.

Tamarlo do Parrículag:
. Polvo aire libro

Polvo funderfa
Canterfa dol granito
Mincrfa del carbón ,

Gotas de lluvia
Llovirna
Niobla.

I

Medidas.o pulgodos 
-c
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SCHEDULE 40 PIPE DI¡¡ENSÍONS

D¡am!tcrr Taan5vtric Ar!at
Lcngth of Prpe
Pcr Sq. Fool of

Nomihal
Th¡ckneJt

lnches
S¡¡r

lnch.s
f¡l.rnal
ln ch es

lnlerña I

lnchc5
ExtaTna I
Sq. lñs.

I nterña I
Sq. lns.

Erlcrnal
Surfacc

Feel

lñlerñal
Su rta ca

F.et

We¡9ht
P.r Fool
Poúnds

Nuinbar
Thread!
Per lnc¡
ol Screrl

M.ta I
Sq. lñ5.

.o7 ?

.167
. .250

.494

.669

.799
1.075
t-704
2.224
2.640
3.174
4.300
5.581
8.399

I1.90
15.7 4
18.64
24.35
30.85
36.15
50.30

Cubic feet
Per Foot
ot Pip.

v,
\
,t
ll,

x
I
l\a
tk
2
2h

.405

.540

.675

.840
t.050
1.315
1.660
1.900
2.375
2.47 5
3.500
4.000
4.500
5.563
6.625
8.625

¡o.750
12.150
¡4.00o
16.000
18.000
20.oco
24.000

.269

.364

.493

.622

.424
1.049
1.380
1.610
2.067
2.469
3.068
3.54a
4.026
3.O47
6.065
7.981

10.020
r ¡.938
13.12 5
15,000
t6.a7 4
¡8.814
22.626

.058

.091

.109

.u3

.r33

.140

.145

.154

.203

.216
-226
.237
_2s8
.?80

.355

.406
-437
.50,o
.563
.593
.687

. t29
.229
.358
.554
.866

1.358
2.164
2.835
4.430
6.492
9.621

12.56
15.90
24.30
34.47
38.42
90.76

t27.64
153.94
20t.05
254.85
3 t4.15
452.40

.o57
.¡04
.191
304
.533
.864

1.495
2.036
3.355
4.78
7.393
9.846

t2.73
20.00
28.89
50.02

t 11.9

t7 6.7
224.O
274.O
402.I

9.431
7 .O13
5.558
4.547
3.637
2.904
2.30I
2.OlO
1.508
1.328
t-091
.954
.848
.646
.576
.442
.355
.299
.272
.238

.l9 t

.159

14.199
t0.493
7.747
6.141
4.635
3.64 t
2.7 67
2.37 2
t.a47
1.547
t.245
1.076
.948
.7 55
.629
.478
.38 r
.3I8
.280
.254
.226

.169

.00039

.00072

.00133

.oo2I I

.00370

.00600

.01039

.01414

.02330

.05134

.06866

.08840

.1389
-2006
.3552
.547 6
.77 63
.9354

1.223
¡.5 55
1.926
2-793

.424

.567

.850
1.130
1,678
2.272
2.717
3.652
5.793
7.575
9.109

10.790
14.61
¡8.97
28.55
40./U¡
53.6
63.0
78.0

105.0
123.0
171-0

17

t8
l8
14
l4
rtk
llV.
r1'l¡
lL\h

a
8
8
8
8
8
8

3
3Vz
4
5
6
8

l0
t2
l4
l6
l8
20
24

SCHEDULE 80 PIPE DIMENSIONS

_Diamclcrs

Ertar¡a I
Inchct

lntcr na I

ln ches

Nominal
Thacknrsr

lrches
Exlernál
Sq. l¡s.

lnlÉrn¿ I
Sq. lñs.

Metal
Sq. lñs.

Exlernal
S¡¡ rla c¿

Feat

lnlerñal
Surfaca

Feet

Numbér
Thra¡d5
Pe¡ Iñch
ol Screvr

Trañivct3c Araas
L.ñgth of P¡pe
Prr Sq. Foot of

Si¡ r Cr¡b¡c Fc.t
Par Foot
o, P¡pc

We¡ght
Per Foot
Poundslnahca

Yt
\
,t
Va

*
I
t!4
tiá
2
2ya

.405

.540
-675
.840

1.050
1.315
1.660
1.900
2.37 5
2.47s
3.500
4.OOO

4.500
5.553
6.625
8.525

I0.750
12.750
t4.ooo
16.000
18.00c
20.o00
24.OOO

.215

.302

.423

.546

.742

.957
1.274
1.500
1.939

2.900
3.364
3.826
¿.813
5.76 r
7.625
9.564

I1.376
12.500
14.314
16.126
17.938
21.564

.095

.119
-126
.147
.154
.L79
.l9I
.200
.2Ia
.276
.300
.318
.337
.375
.432
.500
.593
.68 7
.7 50
.843
.937

¡.031
1.2r8

. r29
.229

.554

.866
1.354
2.164
2.835
4.430
6.492
9.621

12.56
t5.90
24.30
34.47
58.42
90.76

t27.U
153.94
20t.05
254.a5
314. t 5
452.40

.036
.o72
.l4l
.234
.433
.7 t9

1.283
1.7 67
2.953
4.238
6.605
8.888

I1.497
18.194
25.067
45.663
71.84

101.54
122.7 2
160.92
204.24

365.2?

.093

.t57

.320

.433

.539

.881
1.068
1.477
2.254
3.0r6
3.678
4.40?
6.1 ¡2
8.300

12.7 6
18.92
26.00
3t.22
40.13
50,51
61.43
87.18

9.431
1-O73
5.658
4.547
3.637
?.904
?.301
2.010
1.608
1.328
¡.091
.954
.84{¡
.645
.576
.442
.355
.299
.27 2
.238

.l9l

.ls9

t7 .7 50
12.650
9-030
7.000
5.I5
3.995

2.542
1.970
1.545
1.317
1.135
.995
10)
.673
.s0l
.400
.336
.306
.263
.23t
.208
.177

.00025

.00050

.00098

.oot63

.00300

.00soo

.00891
.o1227
.02051
.02943
.o4587
-06t72
.0798
.1263
.1810
.317r
.4949
.70s8
.8s22

t.u7
1.4 t8
1.755
2.536

.3I4

.535

.738
t.00
L-47
2.17
3.00
3.65

7.66
10.3
12.5
14.9
20.8
2A.6
¡13.4

64.4
88.6

107.0
13 7.0
171.O
209.O
?97.O

t8
l8
¡4
l4
¡llt
¡uá
rt\t
Lly2
I
8
8
I
I
8
I
I

3y¡
4
5

6
8

IO
l2
l4
l6
l8
20
21
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PROPIEDADTS ]t VAPOR SATURA]0.

C

urc
Tcmpcr-

alure
of

§pccilic
Volumc
Cu. ft.
per lb.

142
73.9
51.3
3 9.4
31.8
26.8
25.?
23.5

21.4
20.1
r9.4
t8.7
18.4
L7 .L

16.5
15.3
14.3
13.4
t?.6
11.9
11.3
10.8
10.3
9.85
9.46
9.10
8.75
8.42
8.08
7.82
7 .57
7.3I
7 .L4
'6.94
6.68
6.?7
5.84
5.49
5.18
4.91
4.67
4.44
4.?4
4.O5
3.E9
3.74
3.59
3.46
3.34
3.23
3.12
?.92
2.84

Hcat in Btu/lb.

Scns¡blc Latent Total

5
]
5

0
5

0
1

2
3
4
5
6
7
I
9
.0
2
4
6
I
t0
t2
l4
t6
t8
¡0
t2
H
]6
!8
t0
t?
t4
[6
t8
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
00
05
l0
t5
20
,25
30
40
45

134
162
179
L9?
203
212
?r5
2t9
222
?24
2?7
230
232
233
?37
239
244
248
252
256
259
262
265
258
271
274
277
279
282
284
286
289
29¡
293
295
298
300
307
312
3r6
320
324
328
33t
335
338
34t
344
347
350
353
356
361
363

t02
r29
t47
160
t7l
180
183
I87
190
192
195
198
200
201
205
207
212
2r6
220
2?4
227

?33
236
239
243
?46
?48
25r
253
256
258
260
?62
?64
?67
27t
277

286
290
294
298
302
305
309
312
316
319
2aa

325
328
333
336

t017
l00l
990
982
976
970
968
966
964
962
960
959
957
956
954
953
949
947
944
941
939
937
934
933
930
929
927
925
923
922
920
918
917
915
914
912
909
906
901
898
895
891
889
886
883
880
878
875
873
87r
868
866
861
Es9

l1l9
1130
I ¡37
!t42
I147
1150
t I5l
tt53
I 154
1154
ll55
1 15i
¡157
tl57
I159
I ¡50
t 161
1163
I164
1165
1166
1157
¡ 167
I 169
I169
Lt72
1173
u73
1174
I I75
1176
I176
Lt77
rL77
t 178
1179
1180
r 183
I183
1184
118 5
I ¡85
1187
l I88
1188
rl89
¡190
I I9r
I I92
I193
I193
I194
I 194
I ¡95

Gágc Tempcr.
Prcasure alurc
PSIG O F

Heat in Btu/lb.
§pccilic
Volum¿
Cu. ft,
gcr lb,

2.74
2.68
2.60
2.54
2.47
2.41
?.34
?.8
?.24
2.19
2.L4
2-O9
?.o5
2.00
1.96
r.92
r.89
1.8s
¡.81
1.78
1.75
1.72
r.69
¡.66
1.63
r.60
1.57

1.5 3
1.49
r.17
1.45
l'43
l.41
r.38
1.3 5
1.34
r.33
1.31
1.?9
1.28
1.26
L.?4
1.22
r.20
1.19
¡.18
1.16
1.14
1 .13
l.t 2
1.00

.89

.82

.74

Scns¡blc Latcnt Total

150
155
160
r65
170
175
180
r85
190
¡95
200
205
2to
?t5
220
225
230
235
240
245
250
255
?60
265
270
275
280
285
290
29s
300
305
3I0
315
320
325
330
335
340
345
350
35s
360
365
370
375
380
385
390
395
400
450
500
550
600

366
368
371
373
375
377
380
382
384
386
388

392
394
396
397
399
401
403
404
406
408
409
4rl
413
414
416
417
418
420
421
423

426
4?7
429
430
432
433
434
435
437
438
MO
441
442
443
445
446
447
448
460
470
479
489

339
341
344
346
348
351
353
355
358
360
362
364
366
368
370
372
374
376
378
380
382

385
387
aao

39t
392
394
395
397
398
400
402
404
405
407
40E
410
411
413
4I¡T
416
417
4t9
420
421
422
424
425
427
428
439
453
464
475

857
855
853
85t
849
M7
845
843
841
839
837

834
832

428
827

823
822
820
819
817
815
814
812
8l I
809

806
805
803
802
800
799
797
796
794
793'791

790
789
788
786
785
784
783
781
780
778
777
766
751
740
7?8

I196
I r96
I197
1197
I197
1198
1198
I ¡98
1199
I ¡99
I199
1200
t200
I200
1200
1200
l20l
l20t
l20r
t?o2
1202
t?02
t202
L?O2
r203
1203
12 03
r203
1203
¡ 203
1203
1203
t204
1204
1204
1204
¡ 204
t204
L204
I204
1204
1205
120 5
1205
1205
120 5
1205
I205
1205
120 5
1205
1205
1204
1204
1203
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TABLE I

WARM.UP TOAO IN POUNDS OF STEAM PER

IOO TEET OF SfEAM MAIN _ AMEIENT TEMPERATURE TOOF'

MAIN SIZEiteam
'cssurÉ

PSIG)

0
5

l0
20
40
60
80

¡00
t25
150
175
200
250
300
400
500
600

2' 2W 3- 6" 8- 10" 12' 74" ¡6' 18' 20' 24-

00 F.

Correct¡on
Factor f

6-2
6.9
7.5
8.4
9.9

I t.o
r2.0
t2.8
13.7
14.5
15.3
16.0
17 .2
2 5-0

?7 -A

30.2
32.7

9.7
r 1.0
I 1.8
13.4
15.8
17 .5
19.0
20_3

2t.7
23.O

24.2
25.q
27 .3

38.3
42.6
4 6.3
50.1

12.8
14.4
r 5.5
17.5
20.6
22.9
?4.9
?6.6
28.4
30.0
31.7
33.1
3 5.8
5l_3
57.1
62.1
67. r

t 8.2
20.4
??.o
24.9
29.3
3 2.6

37.8
40.4
4?.8
45.1
47.t
50.8 .

74.8
43.2
90.5
97 .9

24.6
?7 .7

?9.9
3 3.8
3 9.7
44.2
47 .9
5r.2
54.8
58.0
51.2
63.8
68.9

104.0
I¡5.7
125.7
136.0

31.9
3 5.9
38.8
43.9
51.6
57 .3

62.1
66.5
7 t.t
7 5.2
79.4
82.8
I9.4

t4?.7
t 58.7
t7 2.6
186.6

48

58
66

93
100

107
113
tl9
125
134
2t7
?41

262
244

68
77

83
93

lr0
122
t32
t42
t52
160
169
t77
l9l
322
358
389
421

90
t0t
109
124
I45
r62
t75
188

200
2t2
224
234
252
443
493
535
579

107
t20
130
145
172
r92
208
2?2
234
251
265
277
299
531

590
642
694

140
t57
¡69
l9l
225
250
271
290
3t0
328

362
390
682
759
825
893

t76
198

213
241
284
316
34?
366
39r
414
437
456
492
854
97t

I 033
l1 l8

201
233
25t
284
334
372
403
43t
46t
487

514
537
57q

1045
I163
1263
t367

208
324
350
396
465
518
56t
600
642
679
716
748
807

I t82
1650
1793
r939

1.50
t.44
t.4I
L37
1,32
1.29
t.27
L26
1.25
1.24
1.23
1.22
1.2 I
1.20
l. l8
l.l7
l.t6

'Loads based on Schedule 40 p¡pe lo, pressures up to and including 250 PSIG ánd on
Schedule 80 pipe for pressures above 250 PSIG.

tFo¡ outdoor lemperature of 0oF. multiply load value in table for eagh marñ si¿e by
correction lactor correspondinB to steam p.essure.

TABLE II
CONDENSATION LOAD IN POUNDS PER HOUR

PER IOO FEET OF INSULAÍED STEAM MAIN'-
AMB|ENf TEMPERATURE 70o - TNSULAÍTON 80% tFFICrENf

MAIN SIZEStcam
,r?ssurc

(PSrG)

t0
30
60

100
¡25
175
250
300
400
500
600

79
9 l¡

t2 14

15 l8
¡6 ?0
19 23
?2 27
25 30
28 34
33 39
37 44

2' 2r/z- 5- - 6- 8' 10- t2" 14" 16- t8- 20" 24"

00F.
Corrcclion

Fartor t
!.58
1.50
1.45
I.4t
r.39
1.38
1.36
1.35
1.33
1.32
1.3 ¡

6
8

t0
l2
r3
l6
18

20
23
27
30

u
¡4
t8
22

26
34

43
49
55

l3
l7

28
30
33
42
46
53
6I
68

l6
20

33
36
38
50
54
63
73

82

20
?6
33
4I
45
53
62
68
80
9t

103

24
32
4t
5t
56
66
77
85
99

I l4
t28

29

49
6l
66
7E

9?
l0l
I t8
135
r52

32
42
54
67
73
86

¡01
lrl
130
t48
I67

36
48
62

84
98

I l6
r26
I48
t70
I9I

39
5l
67
E3

90
107

126

r38
162

r85
204

44
57
74
93

t0l
I l9
140
t/4
180

206
232

53

68
89

lll
121

142

r68
I84
216
246
?17

77

'Chart loads represent losses due lo rad¡ation and convection lor saturáted steam.

tfor outdoor temperalure ol 0oF, r¡uiliply load value in table lo. each main s¡¿e by
corrÉcl¡on laclor corfestondrñg to sleam pressure,
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LAs VENTAJAS

ELEVADOR DE

. ¡-.ra
SOBRESAL¡ENTES EN EL

CANGILONES "E M C"

¡s en hierro fundido
iodor poro servicio

do, debiJomente bo.

:odos y moqrrinodcrs

prolongor Io vido

Je lo corrco.

en ocero cie olto colidod monto.

¡obre rodomientos sellodos y con

coción permonenle poro reducir o

nínimo io lobor de montenimienló,

ro boso y ocobodo finol poro
nlizor lc,io vido y protección po-
'oboio o ".; infemperie.

onillos de inspección en los piernos
rse del elevodor

eds poro los cubetos en moteriol
¡lto colidod, perforodos con plon.
poro fó<il y rópido in¡toloción. ,

¡nisnro tensor deslizonte de occión

:lo sobre ombos extrenros del eje

no requiere herromienlos espe-

r poro su ojusle.

unlo erlructuro lmcn le rígido, dire.
) poro reri3tir viSrocioncs y esfucr.
ocorionoJot oor el vicntn

Venlonillo de
monlenimicnfo

ruperior.

inspección

en lo port

descorg ur

ocuerd<

del tubr

Cobe¿o del elevodor cglrur
turolmente reforzodo por
dor uno móximo resisrencic

dislribución unifornre de l,

corgo y, perfecto olingarn'.,
lo.

Tolvos poro

con solido de

o lo formo

receplor.

Piernor del elevodor de rfgido con,
lrucción metólico, en módulos dc dife
rentes olturos coñ bridoj do ocople
perforodos de ocuerdo o un potrór
eslondor poro foc¡l¡tor lo oporoción de
ensombla.

Cubetos de olto copocidod, fcicil remo.
<ión debidomenlc reforzodos poro lro.
boio pesoc.lo y olto velociciod.

Amplios tolvos de corgue poro ore.
guror un llenodo corn plelo de los con.
gilones independiente de su sentido de
movimiento poro gorontizor uno mcjxi.

mo copocidod de tronsporte.

Doble corredero poro rdpido limpis¡q

tí
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t--tr

.I
o coc.lo iodo dc lo bosc del elcvocjo¡
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Nivop!lot
Deleclor de Nivel funcionando por capacidad, de construcclón compacla
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dl un lquipo da a¡tt¿ccloñ oqu¡oo ó? !¡tracc,oñ a p.caroh

Apropiado lanto para
sustancias eléctricamente
conductoras como para las
que no lo son

Electrodo y equipo etectró-
nico forman una solá
unidad

Maniobra de seguridad para
señalizac¡ón de recipiente
lleno y vacio

Gran seguridad de funcio-
nam¡ento. con ¡ndepen-
denc¡a de la pres¡ón o
vacÍo reinante

No requiere atenciones
para su conservación

Un¡dad fu ncio n al del
aparato intercamb¡able

Completamente tran-
s¡storizado
Circuito impreso

Sencillo
Bobusto
Oe gran durac¡ón
Oe adquis¡ción económica
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