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PROLOGO

El trabajo que a continuacidn desarrollaremos cons
ta de ocho capitulos, siendo el primero de ellos la

introduccion.

Empezaremos por describir el segundo capitulo, que
incluye un estudio realizado en el mismo lugar en don-

de estara ubicada la maquina, la ciudad de Puerto Maldo

nado.

Se tomaron datos de temperaturas y humedad relati-

va en diferentes horas del dia.

Se investigd el proceso natural de secado al sol
y pelado de la castana. Luego se hizo un estudio de in
vestigacidn de secado en forma natural (al sol) de mues
tras de castafa con cdscara, asi como del secado en un
"horno de panificacidn'", con el objeto de determinar la
cantidad de agua a ser evaporada y las propiedades fina

les de la castana.

El capitulo tercero incluye el cdlculo y seleccidn
del ventilador que se utilizara para el correspondiente
secado de la castafia en cascara, asi como el cdlculo vy

seleccidn del motor eléctrico y diferentes componentes



eléctricos para el funcionamiento del mismo (contactor,

cables, relés, etc.]).

Se detalla también el uso de termdmetros y humidis

tato a usarse para el conktrol durante el funcionamiento.

El capitulo cuarto, incluye el calculo y dimensiona
miento del intercambiador de calor y chimenea; intercam
biador de calor de placas paralelas por donde intercala
damente circulan los gases de combustidn, producto de
la combustidén de la misma cdscara de la castana, Yy el

aire que es aspirado e impulsado por el ventilador.

El capitulo quinto, incluye el cdlculo y dimensiona
miento de la camara de secado, calculos de la parrilla
que soportarda la castafia con cdascara a ser secada, Yy

de los soportes de la misma.

El capitulo sexto, incluye el dimensionamiento del
hogar de combustidn, la parrilla que contendra la casca
ra de castafia que se utilizarda como combustible, los
ductos y colectores de entrada y salida del aire al 1in-
tercambiador de calor, los dispositivos de carga y des-
carga de castafia y eliminacidén de la humedad, la caja
de cenizas, las ventanas y compuertas para el aire de

combustidn y demds accesorios de la misma.

El capitulo séptimo, incluye las consideraciones
del montaje, puesta en operacidn y los resultados del

funcionamiento de la maquina.



El capitulo octavo, incluye los estudios econdmicos,
los costos de los diferentes materiales que intervienen
en la fabricacidn de la maquina, costos de mano de obra
y diferentes gastos relacionados con la fabricacidn de

la misma.

Para terminar, quisiera agradecer a las personas e
instituciones que financiaron este proyecto e hicieron
posible la fabricacidn y puesta en operacidén de la ma-

guina.

Exportadora de la Selva S.A., Puerto Maldonado que

finalmente financid el proyecto.

Electromecdnica Kuti S.A., Cuzco, que permitid 1la
fabricacidén de todos los componentes de la maquina, a
su personal que bajo mi supervisidén efectio el montaje
de la misma, y a sus directivos Ingenieros Andrés Llosa
I. y Edwin San Romdn Z. que colaboraron en todo momento

con el éxito del proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El estudio que empezaremos a tratar, pretende con-
tribuir al desarrollo de la tecnologia aplicada a la
construccidén de mdquinas en el pais, y que estén de acuer

do a nuestra realidad.

Ante el requerimiento de personas y empresas inte-
resadas en adquirir una mdquina que seque castafia en el
Departamento de Madre de Dios, en la ciudad de Puerto
Maldonado, nacid en mi la expectativa de llevar adelante

este proyecto.

La idea central consiste en disenar una maquina pa
ra secar castafia con cdscara, que tenega un bajo costo
de operacidn, que pueda ser fabricada en el paais con
los materiales existentes en el mercado, y de fdcil man
tenimiento dadas las precarias condiciones con que cuen

ta la ciudad de Puerto Maldonado.

En vista de que la cascara de castana es un buen
combustible y que ademds constituye un producto residual
en el proceso de explotacidn de la castana, la utiliza-

remos como combustible.



La méquina contard con un intercambiador de calor
en donde los gases de la combustidn de la cdscara de cas
tafia, transfieran calor al aire que serd "trabajado" por
un ventilador, y este aire a su vez transfiera calor a
la castafia con cdscara que estard depositada en una '"ca

mara de secado".

La humedad removida serd evacuada a través de com-

puertas al ambiente exterior.

El intercambiador de calor es de placas paralelas,
en donde en forma intermitente circulan los gases de com

bustidén y el aire de secado, intercambiando calor.

El esquema general de la mdquina serd el mostrado

en la figura siguiente:
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Componentes de la Maquina

1. Ventilador centrifugo con motor eléctrico,

2. Camara de distribucidn de aire de secado

3. Parrilla del producto

4. Producto (castafia con cascara)

5. Camara de secado

6. Compuerta para la carga de castafia y evacuacidn de
la humedad

7. Ducto de entrada de aire fresco.

8. Chimenea

9. Intercambiador de calor.

10. Ducto de aire caliente.

11. Hogar y parrilla del combustible.

12. Caja de cenizas.

13. Compuertas para descarga de castana.
14. Ducto de ingreso de aire "frio".

15. Compuertas de conmutacion.

La maquina deberd secar castafla con cascara a razon

de 5 toneladas/dia.

El aire aspirado del intercambiador de calor por
el ventilador pasa a través de la camara de distribucia,
parrilla y castana, para luego recircular, pasando nue-
vamente por la camara de secado, el intercambiador de

calor y aspirado nuevamente por el ventilador.

1.1 Proceso de explotacidén de castana

El proceso de explotacidén de la castana es el si-
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guiente:

La castafia en el arbol estd contenida en una envol
tura que contiene entre 30 a 40 castanas. Una vez
alcanzada su maduracidn y por su propio peso la en
voltura conteniendo las castafias se cae del 4&rbol
al suelo, de donde es recogida y llevada a la ciu-

dad para su venta.

La castafia una vez extraida de su envoltura es so-
metida a un proceso de secado, que en este momento
se viene realizando en forma natural (al sol) para
luego ser sumergida en agua para que adquiera hu-
medad, para luego ser pelada. A continuacidn la
castana pelada es secada nuevamente en forma natu
ral (al sol), y de esta manera queda lista la cas-

tafia para su venta posterior.

La unidad de volumen utilizada en la zona es de una
barrica que equivale a seis latas de manteca que

pesan unos 70 kg. aproximadamente.

El pelado de la castana se realiza manualmente 0%
se obtienen entre 18 y 20 kg. de castana de prime-
ra (entera) y 2 kg. aproximadamente de castafa de

segunda categoria (partida).

Se utilizan unas 200 personas para la operacidn de
pelado con lo que se obtiene una produccidn de

4,500 kg. diarios de castana.



Proceso de secado convencional

El proceso de secado convencional consiste en colo
car las castaflas sobre una plataforma de madera, y
secarlas al sol durante tres dias aproximadamente

y en ausencia de lluvias.

La castafa es removida unas tres veces al dia para

asegurar un secado uniforme.

El 4drea total de secado al aire es de 210 m? apro-

Ximadamente.

El propdsito del presente trabajo, es el de disehar
y construir una mdgquina que seque castafia con cdas-
cara, utilizando como combustible la misma cdscara
de la castafia. El secado debera efectuarse en con
diciones similares a la del secado convencional (al
sol), y los resultados de humedad final de la cas-
tafia y cantidad de aceite y demds propiedades de

la castana, no sean alterados.

El método de trabajo conocidas las condiciones fi-

nales a las que se debe llegar es el siguiente:

Se parte por calcular la cantidad de calor que ne-
cesita la castana para extraerle la humedad que po

see inicialmente.
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Una vez conocida la cantidad de calor, se determi-
nan las diferentes temperaturas que por transferen
cia de calor se tienen en las placas del intercam-

biador de calor.

Temperatura de la placa en el lado del "aire" de

secado y que es transferido a la plancha metdlica

por conveccidn (T3, Q3), temperatura de la plancha
metdlica en el lado de los gases de combustidn Y
que es transferida por conduccidén a través de la

misma [TE* Qz}, temperatura de los gases de combus
tidn, transferida por conveccidn entre los gases
de combustidn y la plancha metdlica, y finalmente
la temperatura de combustidén (T7, Q1) transferida

producto de la combustidn de la cdscara de castana.

Para esto previamente se calcula la cantidad de

aire que circulard por el intercambiador de calor.



Los demds cdlculos que se sefialan en los otros ca-
pitulos son cdlculos de resistencia y deformacio -
nes de los materiales que constituyen los diferen-

tes elementos que se seflalan en cada caso.

Para finalizar es necesario mencionar que el cos-
to de transporte va a disminuir considerablemente,
ya que la castafia seca y pelada tendra un peso del
50% menos, lo cual significa un ahorro por concep-

to de transporte.

También es posible asegurar que la extraccion de
la castana ha aumentado considerablemente, ya que
la produccion se ha incrementado en un 600% aproxi
madamente, con el consecuente beneficio econdmico
para la empresa Exportadora, para la region y fi-
nalmente para el pais, ya que con esto se incremen
tara la captacidn de divisas tan necesarias para

el pais.



CAP L1ULO 2
BETUDI0 DY LAS PROPIBDAUES FISIUAS DE LA CAsTAdA Y DATOS
CLILATOLOGICOS DE LA Z0NA DE OPLRACION

2.1 Datos climatoldgicos de la zona de operacidn(Iiiapari -
500 m.s.n.n,)

1965 1966H 1967 1968 1975

T 11 T i m 54 T o T q
kne 25.4% 25,9 88 26,1 88 25.4 84 25,6 88
Feh 25.6 26,5 88 24,8 92 25,6 90 25,2 89
iliny I 2 25.5 86 25,0 7 25.8 92 25,6 B89
Abr 25,1 25,2 88 25,4 01 25,7 92 25,2 85
Hny 24,2 25.8 88 25,5 90 25.7 91 22,5 87
Juinn 21,0 24,0 90 24,5 87 24,7 85 22,0 87
Jul 91.¢ 21.% 82 24,7 838 2%.% 89 22.9 80
Ao 24.5 78 21.35 #2 25.5 86 25.5 87 22,2 82
set 25,4 8L 24,1 79 25,6 88 24,7 87 25.4 98
Oct 235.7 86 25,7 82 26,1 89 26.0 90 24,5 80
Mev 25,1 82 25.3% 88 25.5 0Ol 26.1 87 23.5 82
Die 29%.8 89 25.6 87 24,9 91 26. 88 23.% 86

Tahla No.l
- m o

= Tmfn~m£x (°c)
=1 (%)

Epeiicdl o
T s, 30.6 30,4  30.8  3l.1 29.6
. : O 3 * l oo
Tnlf]l 19.2: lqc7 19 8 19 7 7
" —- 86 &69. 88 86
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Promedios hiensuales

Promedio Humedad

Afio T T Bxtremos Relativa(%)
65 50.6 19.2 24,9 -
606 20,4 18.7 24,5 86
67 30,8 19.8 25.3 89
68 31 .1 19.7 251t 88
69 29.8 19.8 24,8 -
70 30.9 1%9.4 25.1 87
71 50,7 19.7 25.3 87
72 51 .1 17.9 24,5 85

3 31,2 16.7 25.9 79
74 £9.5 16.0 22,7 86
75 29.6 17.0 23.3 86
76 29.53 15.4 22,4 83

Tahla No.2

Nota: Datos proporcionados por la Marina de Guerra del

Peri-Puerto baldonado.
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Datos de humedad relativa en Puerto Maldonado

femp. (°C) Humedad Relativa Caracterf{sticas

(%) del dfa
525 78.5 Despejado
Soleado
29.5 78.5 Lluvia Cerrado
32.5 76.0 LLuvia soleado
30.0 78.0 Bajo techo
50.5 80.0 Bajo techo
535.0 77.0 Lugar de la Se
cadora
3G.0 82.5 Luzar de la se
cadora
26.1 93.0 Despejado ama-
necer
20.5 90.0 Despcjado
27.5 87.0 Despejado solea
do

Tabla No.5

Nota:Datos tomados los dias 04 y 05.10.86 entre las

y las 21.0 horas.
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2.2 Proce:o de secado de castaiia en forma natural

180 castalias humedecidas 12 horas en agua

Muestra Peso(gr) No.de

Castatias
1 116 10
o) 112 10
3 122 10
i 100 10
5 129 10
6 150 10
7 111 10
8 116 10
9 122 10
10 119 10
11 116 10
19 11%4 10
15 116 10
L 120 10
15 1275 10
16 128 10
17 120 10
18 109 10
2,125 180
Tabla No.%
2,125 gr. = 11.81 gr/castaifia

180 castaila

La reitacidén del volumen de aire contenido entre las -
castaiias al volumen total utilizacdo como unidad de me

dida(l galdén) serd:
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La densidad del aglomerado,castalia mds aire serd:

o - 3 (r! g’
fablom. = ZQIJ) I{ — 6°56 l{g/lt
3.786(1¢)

La densidad de la castaila serd:

F castaiia = 222220 _ 1.127 Kg/1t
(5.786- 1.900)(1t)

180 casteoiias que secavon en 24 horas al aire libre (Cuz-
¢o)

Muestra Peso(gr) ©No.de

castlailas

1 110 10
g 119 10
3 115 10
4 120 10
5 10u 10
6 116 10
7 100 10
8 90 10
9 102 10
10 86 10
11 a6 10
12 96 10
143 ioz 10
14 95 10
15 101 10
16 106 10
17 91 10
18 106 L0
1,861 180

Tabla Hn.ﬁ



= Wi =

1,861 gr

180 castailia

= 10,34 gr/castaia

180 castla.las gue secaroun en 43 noras al aire libre(Cuzco)

Muestra Peso No.de

(gr) Castaiias

A" 126 10
2 106 10
5 1073 10
I 88 10
5 104 10
6 109 10
7 98 10
8 101 10
9 85 10
10 84 10
11 91 10
12 38 10
173 81 10
1 106 10
15 99 10
16 86 10
17 102 10

18 ag 10
L1755 180

Talbla No .6

-

1,755 gr -
180 castaua

9.7% gr/castaiia



L8380 castaine aque secaron en 72 lioras al aire libre(Cuzco)

Muestra Peso No.de
(o cas Laiias
] SR 10
2 1006 10
3 109 10
/y Q2 10
5 Ol 10
6 a5 10
7 92 10
8 100 10
i 101 10
10 g0 10
11 89 10
19 104 10
15 86 10
14 30 10
15 86 10
16 95 10
17 86 10
18 108 10
1,685 180

Tabla Ho.a

1)685 gpr
180 ca:.ta.a

= 9,35 gr/castaiia



() ].9 —

180 castaiias cue secaron cn 144 horas al aire libre (Cuz=

co)

Mnestra Peso No.de

[\

8

10
11
12
15
14
15
16
17
18

ar) castaias

O’ 10
100 10
5] 10
9 10
85 10
90 10
86 10
84 10
89 10
81 10
Iyl 10
80 10
89 10
86 10
94 10
90 10
7 10
83 10
1,569 180

Tabla No.B

La relacidn del volmmen de aire contenido eutre las cas-—

tafirs al volmmen total utilizado como unided de volumen-

de medida (L galdn) seré:

éf - Vaire
Vtotal

L.550(Lt)

(7.786 - 0.750)(1¢t)

—
=

0,51

La densidad del aglowmerado ,castaiia mds aire seri:

jp aglom. - 1.569 (Kg)
(%.786 - 0.750)(1t)

= 0.52 Kg/1t



= PO

La densidad de la castaiia serd:

_/oc::_:s[,'aua = 1.569(Kg) =1 15,06 Kg/lt
(3.786 = 0.750 - 1.550)(1+%)

La relacidn del volumen de castaiia scca al volumen de cas

1t .o ndmedn sera:

.
.. Tt seca  _ (3.766 - 0.750)(1t) . 0,802
v = ;
‘4 Intmeda 5.786(11)
r=80.2 %

180 castaiias que sccaron 1/ dfas al aire lihre(Cusco)

Muesi a Peso WNo.de

(gr) castailas

i Q1 10

2 85 10

5 85 10

4 83 10

J) 92 10

6 77 10

7 e 10

8 Th 10

9 78 10

10 a5 10
11 69 10
12 B2 10
1% 86 10
14 82 10
15 74 10
16 94 10
17 75 10
18 90 10
), 487 180

Tabla No.9



1,487 =1° . /
A8 AL - 8. gr/ wolana
130 castasias

L.% Uascurn de ecasLtniia

—-— . — e ——— ———

Sirniendo el wiswme nroeecimiente anteriorn, es decir
Loondo eosn uniuag de medida un «aldn, deterwica -
w08 a conbiunuaeidn La densid- d de la chscara de -

cruton o oo o sevd ntili:ndna cermo ecmimstinle.

JF?EWJih”-: l.lﬂﬁjﬁrj = 0.99 Kg/lt
5.736(1t)

E- aire = 2.700 1% = 9,71
5.786 1t

° chscora _ 1.106(Kg) 5 1.02 L
(5.7%5 = 2.700)(1t)

“ i Proreso con cashoans con elucnra de ajuariencia to-

11l admeda

Huestra 200 castlains escoridas alealoriacentie den-
tro de 5 toneladis v sccavas eu uy auvio de panifi

.
cacron,



= 5 -

Pesos de grupos de 20 casilaiias

Muestra Peso Peso

antes de secado después de seccado

(gr) gr)
1 250 204
) 228 207
3 24 188
ly 244 182
5 240 212
6 255 205
7 232 199
e 2475 191
9 2073 185
1o 250 190
Promedio 25t.9 v 196.3 gr
reso nni
tario -
proqedin 11.745 or 9.815 gr

Tabla wn.d0

Peso e s np desplazaoa: 11,745 - 9,815= 1.939 gr/casta,

aprdx=~19.8 %

Condiciones (el scrcado: lorio Hova
Cobetns sin orificios
0 minutos 70°C
16 minutos 70°C aire Tlujo
13% wminutos

185 minutos pesada final
Deshidratacidn promeaio: 0,066 gr de Hzﬂ/gr de casteaila

2.5 Lo misma nueslra en peso total

0 minutos 2,450 pgr
133 inutos 2,150 gr

185 minutos 2,050 gr



_ 26 =

Vesuidratacidn promedio: 2,450 — 2,050 0.065 gr de H20

3? 26050 B 3 gr de castalia

Z3co

2200

2/c00

2ooco |

—_
6o 120 120 < (m-‘n.)

Grafico No.%

2.6 I'rocecso con castda de anariencia exterior seca

Tabla No.ll
Pesos de egrunos de 20 castaiias

Wuestra Antes del Después del
Secado(gr) Secado(gr)

1 180 152

2 164 171

5 180 149

/4 181 149

i 182 148

6 188 101

7 170 152

e 174 152

9 175 158

10 171 145
Promedio 176.5 ar L5 all 185

Peso uni
tario -
pro.iedio 8.815 = 7.585

pr/caestaia gr/castaiia



Jeso del agua desplazada: 8,815 - 7.585=1.2%0 gr/castaitia
apréx.~ 16.2 %
A los mismas condiciones de muestra anterior

Neshidratacidn wmedia: 0.054 gr de HgO/gr de castaiia

2.7 La ulsma muestra ~n veso total

Minutos Gr
0 1,800
133 1,650
185 1,600

Grifico No.k

A
2000 =
[Poo |
/1800

/700

l6oco |-

1500 |

-’ L]

¢
]



9.8 Muestrs himeds (21

0 min.
60 min.
85 min.

142 min.
252 min.

- 28

castaiias)

aire

250 gr
244 pr
217 gr.
207 gr

Grifico No.5

3(4

250
2490
3o

2o

2/o

2P0 |

1 ] L !
6o 2o 130
Dzach: gret ifn 2 o=
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o e - ¥ 8

era, el efleuleo ¥ szlazeidn dal ventilador gwowed necess -
ic asunir 2lgunocs detos:

erperatura de srntrada de gire =1 ventiledar 559C
smoeratura del =fre cralentado 20°C

R L . e 5 Y s ~ r r
ador nareg vaporlz:r 19 Kg de :zu S
- - — s~ JI\;
ganrdn, 2,510 n inis 4

o
-
tr}
|-J
c
St |
C
(o)
(D
b
=+
5]
L

N

-
P, = 11.81 gr/czstafis (ecsstafia himedn suasrgida 12 -

P - P =11,8L - 7,88 = 4,22

Czntidad a2 ~ive o zzvr traebaisio mor ¢F ventileder -



= 0] =

, = 1,791(Xg) x 2_,5LD(1113} = 449,541 o

10(Kgz)

aire

&l Tlujo de aire necesario para un proceso de 8 horas y -

5 toueladas de castaiia:

g

549,541 (m”) _ 15,61 m)/seg°
8 x 60 x 060

aire =

Cantiand de 5,000 Xg 2,500 Kg 3,200 Kg

castaiia a - ( 200 %) ( 100 %) ( 128 %)

seculr en 8

horas.

gaire i5.01 7.80 10 -
n’/seg. w’/seg. mw’/seg.

Table No,.,1l2
Toimmamos 190 mj/ueg.

5.2 Presidn del Ventilador

Cim = =ala®=l = =l 55 '—1
{-
'\im“__m
|
CASTANA
| \
! ) —A?::{er cam|Slador
AF,fo,vu l? *
< I
AP codos + of'ros
L —— — o e
AFven‘“ lador
Figura No.3
-2 A 3
Belusns gaeagrr] de Lr syns® o ofedis



..

T
h
@F
TolvA DE cASTANA
Fisnra No.u4
\Y »_ il | I = . )
castaiia _ _castaia _ 5,000(Kg) _ 8,929 1t
S aglom, 0.56(XKg /it)
_38.9%
ool A )
A% o, — 5
h _ "castafia _ 8.9% (m”) _ 0.99 m
Toa L G
Aporva 5 x 5(w”)
Cantidad de 5,000 Kg 2,500 Kg 3,200 Kg
caztaiia
h 0.99 m 0.50 m 0.64 m

Tabla No.1l3
Tomamos:+ h = 0.64 nm

5.3 CALlculo de las pérdidas de presion

EL diametro egnivalente de una castaia tipo sera

D, &Lata

(cm)
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A Ptotal = APcastaﬁa + APtolva + A Pinterc:arnbiador +
APcodos =
APcastaﬁa = 1.098 Pa
AProlva =0
APcodos = K ——-Vz
29
K= 1.5
3
V = @ aire/A codos, = 10 (-/seq). 5 16.22 m/seg.
T (0.886)
4
2 2
AP =1,5 —16:22) (m) 20.11 m.
godas 2 x 9.81 (m/seg”)
Por los 6 codos:
- Rg -
APcodos = 20.11 % 120.66 m x 1.029 —m§— = 124.16
[P = 124:76x 10 ¢ X9« 98,066 —=2— = 1217.58 Pa
codos 2 2
m Im/m
A'Pcodos = 1218 Pa
AP Tio® o L,
intercambiador = 11 x £ D > < 25

a

Para los 11 canales:

donde: L = 1.7 m

V '= 12.1 m/seqg (ver pagina 41)
D.=4 x 0.53 x 0.15

H = 0.4325 m
2(0.53 + 0.15)
El nimero de reynolds sera:
Re = aire x II
V_.
aire
V. =135.0 x 10 ° m’/seg a 200°C

aire
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_ 12.1 x 0.4325

Re s
35.0 x 10

= 149,521.4

para una rugosidad relativa e/D = 0.0045
f = 0.03 (diagrama de Mondy)

L7 @ 12.1)%2  (m?

A‘Pintercambiadro = 11 x 0.03 x )
. 0.4325 (m) 2 x 9.81 (m/seg")

AP

intercambior = 9.7 m

/9 aire a 200°C = 0.7359 Kg/m2
2

_ 2 2 ,,.02,2
ZXPintercambiador = 9.7m x 0.7359 Kg/m x 1 m /(1D7)" cm
Axpintercanbiador = 7.1382 x 10_4 Kg/cm? x 98,066 =

Kg/cm
ZkPintercambiador = 70 Pa

Por lo tanto:

A Ptotal = APcastaﬁa + APtolva oA Pintercambiador + A Pcodos
AP = 1,098 Pa + 70 Pa + 12.18 Pa = 2386 Pa

total
A = 2386 Pa

Ptotal
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/)

L

1
w
(87}

!

Potencia del motor eoléctrico de accionamiento del -
ventilador
P fxAP - 10007 /seg) x 2386, (W/m°)
;7ventilador Q79
P = 34.1 3y ="45.9 JIP
Cantidad de
(= 65 =
casbaiia(Kg) )’990 2,500 54200
L, (mbar) 23.8 11.9 15.1
.Pnu)bonf(Kﬁv) 34.1 19.2 2}.5
(1) 45.9 126.11 33.5
Tab}a H0016
Tommmos: P = '33.7 1
Corviente de olime:;tacidn del motor
G = 1
V3 x V x cos 4 x 7wotor
1. 34100 - (W) o Y
V3 x 380(V) x 0.85 x 0.85
Cantidad de 5,000 2,500 3,200
castaita(Xg)
T (A) 71.7 "35.9 45.7
N (KVA) '39.9 19.9 25.4
Tabla No,17
A continuacidn resumivemos todos los datos antevrior-—

trico, o

cenbactor y el condictor eléetricn. b

mente calcnlados para el ventilador y el motoxr elde-

indicaremos los datos para la seleccidn del-
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Ventilador: ¥ . = 10 w’/ses
%GLTG 10 m”/seg.

AP =15 ... 20 mbar
Temperatura del aire 70°C;250 msnm
lll"i\]= l ,800 e o o ’3,600

lotor: 3 x 380 V

34 KW oo, 30 WW (32 !IP ... 40 ilP)
60 U=
et = 1,800 ... 3,600

Contactor: KOOV

€42 A ... 65 A) X 3
60 iz
AC 3

(con relé thriico)

Conanctor

eléctrico: 500 V ’

3.0

Nox 4 owm® (4 x 10 ... 12 AWG)

Iustrucentos de contbiyol

La wiquina tendrd terudmetre y un higrdéuwetro para -
noder ecfecchtuar los controles de temperaturas y humne -
dad,

Un terwduwetro con ecscala de 0 - 600°C deberd ser ins-
talado a la salida dc los pgases de combustidén que pa-
snron a Lrovds del intercmihiador de calor, con el ob-
jeito de controtar la temperatura de los gases de col-

bustidn.

Otro termémeniro con escala de 0 - 100°C serd instala
do dechojo de la parrilla de secado,que contiene la -
castailia con cdscara a ser secada y servird para con -
trolar la lLemperatura del aire oaliente que ingresa a

1o chiara de secado.

0tro Lermduwetro con escala de 0 — 100°C seré instaly



llo en la parte superior de la cdmara de secado, encima del
producto con la I(inalidad de controlar la temperatura del
aire de secado gue atravesd el producto y poder medir la-

caida de temperatura del aire de sccado en el producto.

Un higrdmetro serd instalado en la cdmara de secado con
la finalidad de controlar la humedad del aire de sccado y
poder asi regular la apertura de la compuerta situada en

la parte superior de la cdmara de sccado para la elimina-
cidn al ambientc exterior de la humedad en el ambiente de

la clmara. de secado.



CAPITULO 4
CALCULO Y DIMENSLONAMIENTO DEL INTERCAMBIADOIL DE CALOR ¥
CHLLENEA

£l intercuinbiador de caloy cuyo cdlculo iniciarenos a -
continuacidn serd de placas paralelas en donde intercain-
biaran calor en contracorriente los gases de combustidn,
productos de la combustidén de la cdscara de la castaila,-
y el aire que serd el agente que transportard la energfa
enn forma de calor para el sccado de la castaiia en clsca-

ra que estard en la cémara de secado.

Bl esguema del intevcambindor de calor es el siguiente:

Saciag
GAS

1 2 3 4 zr{ 22 23 24 phcay
)
o
Dﬁ
1
£y
ed [_l Eﬂfﬂﬂﬂﬁ/
AIRE
VETE
Ylalo|< ¥|q)¥|¢
(o < |9
R A FEA A TE ‘5ﬁ't££ . ’-’“ﬁtﬂ 1] oms,
i
2 FT7m =
ENTEADA

SAS
Fignra No.5
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sean dtr ounn 2rxoreSa genn es dat Ly i

La capacidad de la mAquina serd de: 5 000 Kg

een da soua eantanids en 5000 i, Ao opoebsin

-

!..J

> e ) < 5,000 ¢ = 0.358 x 5,000 ¥
= 1,790 Kg 2 7,0

in A reen g0 Moy A N S gy

1,799 e | A
- ‘___—'...—.—._-- “fhe B 223- 75 ‘f’ L'.o,— ~J
4,0 B A 0

Lt v‘/:‘ 0
A = 0.06215 Ay .
A

o 4
q yenopinacidn del

,.
DEON R
Lo
-
¥
=
[
3
=3
.
5
Y
o
K
3
2
~
7’
R
'™
-t
]

P - ey v T Jor .
= 540 XKeul/Fg = 2,279.64 KJJKg
= 0.06215 ¥u/smur

= 2,2%9.4 ( KI/%g ) x0.06215 ( ¥g/eag)



4.2 Dotormirncidn de l1ae touwncrvefurese del ofirvs: de caon

Ao en racircul-=cidn

bt

La bLeaneratura del #ivr: a la.s#lida de 1a cdmrra -
de gac=de, desnuds de hzber atravessdo la' coctiafia
659C (eonesidar=ndo los grificos de hu

lztiva sn fuacidn de la temver-tuva, grifi

ELl: Thujo de ¢aler pordide por el nirs @4 ragivenia

[
=
1.:

C ﬁ Ay o
clin L. Sera
9
% - )
[ e - . 5
. = Co , O z (L., = &
2 Calre o 1 e

" L.
o e
2l I3

II
oy
i
o
<3

Plujo de cnlor wor convzceidn eatre intercazbiadey

4 1
2y =A o By x (L, -1

t, ¥ t. = 79°c (c2zo mas desfrvorable)

) ?
Ay , =0 x 170 % C.53 = n x 0,30 (m™)



giendo: n = 22
A, . = 22 x 0.90(m2) = 19.8 m

=

2

La velocidad del aire a través de los canales formados -

por las placas del intercambiador de calor seré:

Ao ”
Vi_p = ﬁg%%%_‘ - lom’/seg 5
32 11(0,5 x 0.15)m

1§

v 12.1 m/scg ’

32

@w-12,1 x 2973 - 10.1 n/seg
273 + 76

0b-2=7,12 w0'78 = 7,12 x 10.10.78

Oﬁ-z:hE.Q_W/mg x °C

Ry = Q£ 140.4. K

Iintonces: 5 é
1 .
s = 33 + by
ﬂ3_2 X C%5~2
ti = ___*ﬁ.51¥>400 W 4~ 79°C=7143,7.+ 79 °C

19, 8(m ) X 43. 3( )

lll

1
L - 2 ‘0
t3 43 °C

to4 *lujo de calor por coudnccidn a truvés de las placas

del interoagpiador de calor

"y

Lll.;i - 1"‘1-7_; R 3_,'1 {Lll - t}')
83_4

siendo?

(44 = 140.400 : W
As_y = 38 W/m x °C a 400°C

R 3 a »
So_y & 2(1/16 x 25.4 x 10 3).= 0.0032 m



._l 2 243 Qc
by s = CELT0 = 0.53) x 22 x 0.05

donde:” 0.05 Faotor ds reanrche (5:35)

‘:i- - 1313 X 0.0r = 0099 M

4" ii_{ s %3_4 3
140,400 (%} x 0.9032()

]
C.399(m") x 8 (%/m x °C)

" + 243°%C '

A

b= 11.9 4 243 = 254.9 9

S

., = 255°C

3 0 [ .’
A% Mujo Ze oiler dor oonveesidn antre losm gz

iz
phwigliida @ interesahisdor 52 o lor

p
il
Fa
.
L }
o
o
=

t = ‘25570

18]

2 - - kY
CX oy = -3 \/\!‘. 7
B4
sntonces: ;
anhonces -
(¥
+ Z P
y e - +
U5 Ees X . A
) ..
- d

v ; ‘000 (W) | Sy
by = —-m240,000. L) - ¢ .eito
) = 20 (W x %K)

13,3 (m

.. = 354.5 + .255°C = 609.57C

= = 609°C
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) = 1.528 ¥ 1+ 1,392 x 2.9
lusggo: Cp = 1.8 = § e
x5 ir g3 o

g
—~
-
1]
[
>
20
i
)
(-]
£
[0)}
N
=3
a
va
ot



- 44 -

entonces .
- 13,598 (KJ/Kg)
6 3 3
14.4(m” /Kg) x 1.46 (KJ/m~ x °C
l
t6 = 647°C

Cilculo de la temperatura media logaritmica del intercambio de color

La distribucién de las placas del intercambiador de edlor es de la

siguiente manera: 609°C 79°C'
£ 1
! ]
gas aire | gas

La temperatura media logaritmica es:

_ A |
AT = ATa - ATs
647°C 65°C
ln(ATa/ATs)
donde?® ATa = 647 - 609 = 38°C
ATs = 79 - 65 = 14°C
A—f[;‘ = _3§_Z__lﬁ_ = 24.04
]_11(38/14)
Sabemos adamas que:
q= B AT
1 _ 1
y W= Z3x . = A SR
AT
luego : o =
Ryp Ry 3% Ry
siendo: R 1 : =5 K
32 = 2 = 1.169x10 —
3.2/ 2, )>d9.8 (") W
R 0.0032 (m) _ -5 K
4-3 = = 8.506x10 —
38 (W/me)_ x0.99 (m) w
Rsa = 1 = 2531070 &
w

20(w/mé ) X 19.8 (m)



— 5=

entonces:
- £ 24.04 (K)
qa= 3 =5 =3. K
(1.169 x 10 + 8.506 x 10 + 2.53 x 10 7) —i
q= 7338.7 W §

emtonces, para el &rea total se tiene:
Q =Aq = 19.8 x 7338.7 = 145,306.26 W
Q = 145.3 Kw

De aci se deduce que el intercambiador de calor produce un poco
nés de calor, que el que se necesita para evaporar toda la humedad
de lo castano (145.3 140.4 Xw);

4.7 Célculo del flujo de gases de combustién

QE - QS - Cph L gas carb ® {tﬁ - tS}
donde:

t5 = 609 °C

t6 = 647 °C

Qg = 140,000 W

Cp = 1.02 KJ/m3 x °C (gases de combustidn)

asuniendo C a 100°C (caso mas desfavorable)
aire
entonces:
Qg
@ gas comb. =

Cprl X (t6 = t5)
140.4 (KJ/seq)
1.02 (KJ/m° x °C) x 38°C

¥ gas comb. =

i

g gas comb. 3.62 ms/seg

La velocidad de fos gases de combustidn que pasan a través de
los canales formados por las placas del intercambiados de ca-*

lor seréan:

§gas comb  _ _ 3.62 (m>/seg)
A 12 x 0.11 x 0.53 (m?)

V;gas comb. =

intercambo.



Vgas comb.

- 45 a -

= 5.17 . m/seg.

4.8 Calculos del canbustible necesario

_ 3
Vgas S E 3.62 (m”/seg) x 3,600 (seg) x 8

_ 3
vgaS comb. 104,256 m

Ly 3
Vr =14.4 m/k9 o, |
= _ VYgas comb _ _ 104,256 ()
GeltD: Vr 14.4 (m>/Kg)
no_b 7240 Kg

_ 7249 Kg

Tcomb. -~ ~ 8 hr
moob. 905 Kg/hr

4.9 Calculo

del volumen de combustible

Figura N2 6
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= 0.29 Kg/1t

La velocidad con que se consuwe el combustible(cédscara -
de castaila)serd:

’
J cascara agloun,

t
v

.
]

Moombustible _ 205 Kg/hr

v
comb =
5] :
. Jaéﬁscar aglom. 0.29 Kg/1%
l.l VCO"ll) 379 X 1,000 Om3/hr

500 x 50 cm2 500 x 50 cm2

h 25.% cm/hr

i

Podemos conclnir que cada 30 minutos se tendrd que cargar

entre 12 a 13 cm de combustible(cdscara de castaiia)

5,10 CAlculo de la chimenea

La velocidad de los gases de combustidén en la cihime=
nea scrén:

v . = m/se
rocit 5 m/scg

ﬂch = [ gas coub !
g ch ; -
: . 8 e
Sgrd.or ¢g,as gomp - =eees [ /seg _ g
A L= 3.62 1113/seg = 0.724 m2 "
5 m/scg 02
] } [« ] 7T N F
sobeuos que: A, - 7 ch
: : ¢!
de ddnde: a_,. \/ % Aoy - \/q x 0:724
T A

d = 0.96 m
ch

4,11 Tiro de la chimeneca

|
9 273 )
= g (fy | 7)74-31; fe 573+ ty




— i =

donde:
I =3541.7 = 2.7 m
g = 9.81 m/sega

fﬁ = 1.29% Kg/m3
fo =

t, = 50°0

t, = 425°C

Ap = I\T/1112 . "
t'+t

5
1.
gicendo: t_ = 697°C
(e}
+" - 150°0
g- D

entonces: t, . 697+ 150 _ 423°C

2
reemnlazando en la férmula original:

Ap= 4.7 (m) x 9,81 (m/$Egd) x 1.293% (Kg/w’) x
275 - 275 '
275+ 50 275 +4u25

Ap= 4.7 x 9,51 x 1.29% x (0.901 - 0.392)
Ap = 30.3 N/m2
Apn = 0.3 mhar

4,12 Chlculo de las pérdidas de presidn en el hogar

4.,12.1 Pérdidas de presidn en la chimenea e intercam -

biadoxr de calor

- 0
A P' _ 75.6 x w%°852 x i x I (N/m")
eh = 7969 ol 7
|5 2786 3 »

siendo:
w, = Sm/scg

D = 340 mm



CL
|
=
1914
o

o
G

entonces: P = 423°C (696 X)

P 1 par

reemvlazando la fédrmula original:

{ . ¢
Ap - 75.6 X (5)1°853 X 696  x 4.7
ch 1.269 _—
(340)"° 273 x 1

Ap' _ i
lch 10.67 Pa

it

Ar = 1.4 x 10.67 = 14.94 Pa

hemos tomado un factor de scguridad del 40 % para todas -
aquellas pé didas de presidn gque no esten oontenidas en

la aplicacidn de la fdrmula anterior.
"Tntonces tomamos:
P =1% Pa

4,19.2 Cdiculo de la pérdida de presién en la parrilla

de combnstible v determinacidn de las pérdidas-

totales

S 3
¢aire comb. ~ 3.62 m /seg

La velocidad del aire que pasa a través de la -

parrilla y el combustible ser§?y

) ,. B ..‘. - "3 S -i;".
g ' 3,62 m’/seg
Vaire parrilla = aire comb _ >

3 x 0.5 m

Aparrilla

!

Vaire parrilla = 2.4 n/seg



= 02 =

La pérdida de presidn del aire que pasa a truvés de la—
cdscara de castaiia y para una velocidad de 0.25 m/seg -
seri:

. = 68 Pa/m
cdscara

como: h = 1% cnm.

I
cascara
Ap' _ | o
Phogur 68 (Pa/m) X 0.13 em x (0.)0)&
Qe 25
!
Ap = 12.8 Pa
hogir

aswmiendo un factor de seguridad del 20 %

AP =1,2 x 12,8 = 15 Pa

hogm
las pérdidas totales serdn por lo tanto:

B = AP . . + AP = + 2
= totel P0n1m. Ihogar 151 Bgels P

APtotﬂl = %0 Pa = 0.5 wbar

4.33 Cdlculo del peso del intercambiador

0
eaZK%Q

£7.m

0.53m

Figura No.7
A =1.70 x 0.5%3 = 0,901 m2
e =2 x 1/16" % 25.4 x 10 7= 0.0032 m
Bl voldmen serd: V= A x e = 0.00289 m

(e
Bl veldmen de las 24 planchas del intercambiador

3

VEH = 24 x V= 0,07 m3

sabeinos (ue:

_ , %
f%cero = 7.83 ton/m



- ) e

pER & jp

m,,=V, "
acero

= ! :
o 0.548 +t1on

dado gue no se lian considerado las placas que tapan los-
canales del intercambiador,ni tampoco el peso de la sol-
dadura, asumiremos un factor de seguridad del 25 %. Por-—

lo tanto el peso aproximado del intercumbiador de calor-

seri:
mtotal £ 1'25 X 00548_—-0.683 ton -
tomaos:

Pav]
mtota]_ —~ 700 Kg

4,15 CAlculo de la dilatacidn térmica del intercambiador

de calor

1
{1.7m
y
(== 3.0 il —l—
Fipura No.8
Asumiendo: t . = 10°C (cuso mds desfavorable)

. - — (o]
yi b o = 800°C

. . . ‘ I 4
aderids sabenos qguec:el coeficienie de dilatneinn -

téaie  iiseal para el acero entre 25 y 800°C es:

; -/
X=0,136 x 107" m/m
9 i y N g 8 ~1 —
AL oltys. = byip) = 04136 x 10 (800 - 10)
1

A1 - 0,01074 m/m
1



Al = 3 x 0.01074 = 0,0%222 m

Al = 52es2 mm

4,15 Otra forma de cllculo para el coeficiente convectivo

La velocidad calculada en el punto 4.3 para el flujo
de aire dentro dc los ductos del intercambiador de -

calovr es:

v = 12.1 m/scg

r 3
aire
Bl didmetro hidréulico equivalente sera:

p. . 4 x(0.55 x0.15) ¢ y505 4

(2 x 0.15+2 x 0.,55)
L.a viscosidad cinemdtica del aire a 200°C seré:
v=75 x 10°° n?/see

b1l mimero de Neynolds serd:
aire o _ 12.1(m/seg) x (0.4525)(m)

Y aire 59 1% 10“6(m2/seg)

v x D

Re _

Re = 149,521.4

E1 ndmero de Prandtl a 200°C sera:

Pr = 0.68

Aplicando la férmuia de Rohsenow y Hartueh:
0.8 0.6

N 0,021 Re *~ x Pr

Para gases con 0,5<Pr<1,0 y flujo turbulento

Entoneers:

! 0.6
Nn = O,O21(1h9,521,h)0 8 (0.68)



como: Nu _ C‘IH{

siocndo: A=0,0385 (W/m x °C)

N x A 269,87 x 0,0385 (W/m x °C)

o = =

I)li

X = 211,02 w/m2 x °C

C0iito ¢
1 'Q
A = % t.
By = . + 73
Azg X039
sie do:

<e3 = 140,400 W

A,~2 = 19,8 m2

(&3

b, = 243°C

=

enlkonces:

0.4325 m

(ista férmula se encuentra-en el

punto %4.%)

- 4243°C

¢! 140,400 (W)
5 = (
19.8(m2) x 24,02 (w/m2 x B0)
. = 538°
5 = 538°C

, '
Como la temperatur t

3

= %53g'°C aesf{ calculada nos da

resultado muy alto respecto a la temperatura anterior-

mente calculada - (tB

=3243j°0l,tomaremos para‘efeoto-i

de nuestros cédlcuvlos t3::243}"q para darnos as{ clerto
facltor de seguridad y poder lograr posteriormente re -

sultadnsg positivos.
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CAPITULO 5
CALCULO DE LA CAwWARA DIi SISCADO

Conio ya iicmos asiuuido antesiormente, la cdmara de secado -

tendrd las siguientes dimensiones:
Cuadradu-de 57X 5 m

Altura del producto: 1.0 m

Altura sobre el producto: 0,6 m

5.1 CfAlenlo de la parrilla

La parrilla gue soportard la castaila en clscara seré-
oo 1"
de platinas de acero de ¥8 x 1 dispuestos de la si-

sniente Cormas

Eje redencdo

_____________________________________ de 'f’g”p‘

FQ PIQ"H\C\
de Yp %t

Fivura No.9



Garga mixima = 5,000 Kg
- - 2
Area = 5 x 5= 9 m
La carga uniformemente distribufda serd:

. ~
208 K = 955.56 Kg/m2

It

3

9 ma

.on )
La parrilla estard soportada por 16 ejes de 1%, ¢ dis -

pucstos en cada uno de los lados del cuadrado de la pa =

rrilla,

La curga yue soportard cada soporte serd:

W_ 5,400 Xg _312.5 Kg
16

Se considera que la parrilla estari simplemente apoyada,

y gque adjemds se trata de una placa plana.

Ploca plana con hordes apoyados solo inferviormente (éngg

los con libertad nucia arriba).
Cargn uniforme sobre toda la superficie.

Bl esfuerzo seri:

S = 00,2214 w_az

_—

t2

La fleciha maxzima seri:
4

O™ r r —-
. 0.044% x w X a para ~0=0.,3 (acero)

max = 5
;

Figura No.1l0



W = 555,56 Kg/m2
a=5m
1" -9
t =1 =(25.4 mm)=(2.54 x 10 m)
E= 2.0 x 10° Kg/cm2
B1 estueizo serd:

) | 2
_ 4'358,3%02,58 Kg/m

g 0.2214 x (555.56 Kg/m2) x (3 m
2

(2.54 x 10_2)2 m

o P 2
S = 435,83 I{g/cu
El esifuerzo de rotura es:
T % s i
§. = 3.52 x 107 Xg/cm
De aquf{ deducimos que: S< 8., cum;le,

La flccha mixima serd:

_ 0.0443 x (555.56)(Kg/m2) x(ﬁ)ktmki

Y, 2
méx = e
(2.54 x 1072)7(m?) x (2.0 x 10*%)(Ke/n?%)

yméx = 0.0%92 m

\ 7.92 ecm  aplicada en el centro

4. A E
ntax

5.2 Cdlculo de los ejes soportes de la parrilla

La carga de cada eje seri:
W o= 312.5 Kg

Se considera viga en voladizo con carga en un extre
mo y cmpotrada en el olro,.
w 7 8
7 ,
/ Figura No.,ll
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Vs
T

lbas rcacciones y fuerza cortante serdn:

Rl = H2 = ¥ = 312.5 Kg

Bl womento flector serf:

M= = x L (en B)

M= -312,5 x 0,1 = -31.25% Kg-m
Siendo: L= 10 cm

La Ilecia miximpa serd:

PR,
i Vi x L en A
3 mix = ———— ( )
2 B XL
E1l mowmento de inercia (L) seré:

I r’ = (1.91)"

Iy lt
N ! &
I = 10.%4 cm
Reenplazando en la férmula:

- 312.5 (Kg)x(io)%ﬁomﬁ)
5 (2.0 x 106)(Kg/cm2) x (10.34)(cm2)

o]

= 0, = 5,0 mm
Y mbx 5 om 5 !

La lonuitud total de los ejes soportes de la parrilla se
ran:
27 cm(anclio de la pared)+ 10 cin (Longitud dentro de la -

cdamara de secado)=737 cin



- 60 -

37 em

l
¥

1 s:J Ac €20

Ficurn Wo,12
ipa camara de distrioneion de aire tendvra una altura de -
62 cm y esturd silunaua dehajo de la parvilia y sobre wia-
losa gue servird para la scparicidn de lLos lados .de alta-

9 A < L . ~ ) i
v baja presién (desgar,a y suceidén del ventilador).

La altura dehajo de la losa anteriormente mencionauva y el
nivel del piso serd de L.66 m y en ese espacio ird ubica-—
do el venigilador,qne de acuerdo a las dimensiones del fa-
briconio(ALRTEC S.A. vestilador modelo VR1-838), seri de -
165,7 ca de altlura,

La cf ara de secuuo sctrd cuadrada de 5.03 m de lado.

La Tovma y diwensiones finales se detatlan en el plano

La cor,,a de la casbada se ard por el tecio mediante una-

coupnerkLa ecorredizn ue la siguienle mancra:

f— & 2’7

W

Figura Mo.l5



- B0 -

FE Fe gufﬁr. /5 Asa Fe ?ﬂ*j{

— ,—_|7

%

Figura No.l4

Detnlle de la compuerta de carga de castana

Bsln eamouerta servird tawsién para la evacuacidn del ai-
re afmedo,

La deseqr~a de la castnia se hard por la pared lateral -
Trentce al hogar de comhustiéq,y nmeuiante dos ventanas que

serdn enniertas por dos cajounes de la siguiente forma:

yauvd

Ventanas paca descarga
de la castanaq

N\

e e e e

Figura No.l5

_\ . -/ /__ Fe a.rmgu[u.r 11 :/é;'
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530 rm

Fizura No.l6

Cajones p a tapar las ventanas de descarga de castaida

: . . . "
(2 piezas de vlancha salvanizada de 1/20 )

Asa Fe. cotrogado dofe %_",d
R Fe. gakanix ce %
|

Fe. aﬂju/:r
el »1 x g

4

I
|
I
I
I
l

2 PIEEAS
Figura Wo.l17

Compuertas de comnutacidn



CAPLVULO 6

Dlopicol0ud LHETO il p0GAR,DUCTOS5 , ACCHS0RIOS ,CARGA,DES ~

CAltG b LAs'WARA ¥ OYROS

Para wmantener la simetv{a con resvecto al intercambiador

de calor v la cdmara de sccado, 1as dimensiones del utogar

L
Serai:

Lareo:

Anciio:

AL

6.1

,\
< -
° -
182 S e
WO Ut \\!

n

1

1l
o 0

o
(@)

m

Perivilla de couwbustinle

Las dimensiones fisicns del edificio gue centendrd -
la varrilla de combustible (cédscara de castalia) son-

loas seiinlattas lineas arriha.

Las dimeusiones de la perrilla del combustible depi-

do o las dailataciones tdériticas serdi:

pilatacidn lineod:

L= La{x (1t - 1 ..
Al 1hx (b bl
tli = 19°¢ (temperatura ambiente,caso mis -
17
destavorable)
, ,. = 800°@ (cnhso més desfavorable)
mix
Y

ol =0.156 x 10~ (acero 25 ... 600°C)

-—j. ”
AL -0.136 x 107" x (800 - 10) = 0,01074 m/m
L



/
by = Ly _0.01074
f
(0]

L= L, (1+0.1074 )

Lip < 00350 s (conuicidn)

L < 2998

L = 2008 ay
o g Jnk 1

Los divessienes ¥ forma de la parrilla de combustible se

riin les situientes:

/ 2 TFE mom

1 peso fe la efscuara de la castaia serd:

AL tuvn de cdscara 175 cn cada 30 min,
-, = i

Voliimen de ciscara (e caslaias

v 299.5 x 54.5 x 13 = 212,195,75 cm’

i

’
cascara

v = 212,20 Lt

I’ I3 [ ~
cascarn

Ikl peso de la ciseara serd:
2= 1.2 Wg/lh x 212.20 It



&5 -

P = 216.45 Kg = 217 Kg

6.2 Cheyueo de los esfuerzos de flexidn de la narrilla

Carga = 217 Kg

y 2
Arera = 2,095 x 0,845 = 1.63%323 m
Corgn unilormemente distribufda:

70 3 e S

= 132,94 Kg/mz
l (325 mp

Asuiiiendo como en el caso anterior de la parrilla de -

# . . -
L. eamara de sceaan, blaca plana siunlemente apoyada:

.
SJ' fﬂ.-‘i = i 0 /)wb a -}2 = O<
A (8 A 61 X’ ) a
&
§ . _ 0.75 x (132.9%) (Ka/w®) x (0.545)%(n%)
1 —_— -()
0.54 x 1077,2 , 2 1 + 1.61 x 0,54
(22222 L0 )2 (w¥) 5 (P B0 X Lagin )
, | 2 2
8 , = 71,004.11 Ka/m” = 7.1 Kg/en

Iy

il va 0.,1122wh
I‘lu:'\. = “ 3
box b7 x (1 o+ 2.216¢7)

!
00,1422 x (1-2.94) (Kg/mz) x(O,SMS)q (@*)

\ =2\3 2
(2.0 x 1010 (K /m“) x (2 3% ¥ 10 2)) (m=)

7
mazx

I

r'l 3
1 + 2.21 x ﬁ—§q§}

Y , = 4.017% x 10‘5 m

= 00,0402 mn

]l‘( X

La var illa estard soportada en tres ejes por cada
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P = 216.45 Kg = 217 Kg

6.2 Clicyneo de los esfucrzos de flexidn de la narrilla

Carga = 217 Kg

- 2
Area = 2,995 x 0,545 = 1,.6323 m
Corea uniformemente distribuida:

W 217 X,

2
1.6%2% m

Asncdiendn coio en el caso anterior de la parvrilla de -

in efinra e seeaan, placn plana siuplemente apoyada:

3 75 ? D
ndA =~—§ : a = &
t (1 41161 ek a

A
1) G IS
0.75 x (132.94) (Kg/m”) x (O,SQS)a(ma)

(254 % 10"2)2'(p2) ;o (L +1.61 x 0,545
2 U 2.995

S .
hax =

= 71,004,111 K_r;/m2 = 7.1 Kg/cmz

,~ ~
max

!
. 0,1422w M
Mo = = 7
B g 35 % (L e 2e2) e

Yo 4y o D0.1422 x (152.94) (Kg/mQ) X£0¢545)4 (mq) «

(2.0 x 1010 {Kgfm ) X (? 2% 10H2)3 (mE)

1

:
1Low 2,21 x (§552)7

e

Y ,. = 4,017 x 1077 m

= 0.0402 mm

La par-illa estard soportada en tres ejes por cada



N g u
~lado de mayor dimensidn y en dos por los de menos dimen
sidn,

La cargn total de cada eje sera:

total de ejes = 10

careza total: ¥ - 217 = 21,6 Xg
10

vado gue la carra es insignificante;no scrd necesario -
cajicul:r los eies de anoyo de la parxilla de combusti -

ble, estos serdn empotrados.

kL fondo del espacio reservado para el nogar,debajo de-~
la parrilla de combustible, estard ubicada una caja para
depositar l4s cenizag, yue tendrd las sizgrientes dimen -

sinnna:

300 um -
.x’f/fd: ,fffjr
o

65 1
:] F& acera go ‘V.
de ’/20"

Esuml

Fisvra Ho.l8

. . .. . Ze o ~

Para 1o alimenrtacidn de cownusiinle go ‘1> »vdpr o3 ven-.
. - R I =

Lanas aue serdu cenhiertns por dos tapas metdlicas de las

si cvicutes dimensioncs:
1730 om
R acero aly,
2% o galv
de f/aa
25 om 1 [: [;

2 PIEZAS

FPigura No.l19



‘ara la entrada de aire de combustidn se dejaran dos vendk
tanas ¢ tendran dos compuertas corredizas.de las siguien
tes diwmensiones:

13156 rmum -
_____ P — ,__Fa, angular de '/B'KT"
— T — ===
800 anam I] u | R acero de ‘{fg
= - == = === —la— fo. angulac de VE“‘-IH
2 PIEZAS

" L
Plat'na de Vg « 1>

. [ acero cle '/3“

]..-— Asa oe Fe. reclon cfo ofe '}"z ?;
/ ‘ '-4—— Fe angu/a( c’e VB“K 1"

r‘ﬁ Platina de ’/B’x f’/a" -

VISTA LATERAL L
Pigura No.2

Lo entradu de aire {re:co de seeado scrd nor dos venta -
nas abiortas que estarin uhicadns en las dos paredes la-
terales al ccstado de la descurca de castaua de la cdma-
ra de sceadn, y entre esta dltima y el hogar e intercam-—

biocuer de ¢ lor,



CAPITULO 7

MONTAJE, PUESTA EN OPERACION Y RESULTADOS

Aspectos de montaje

A continuacidn se especificardan detalladamente to-
das ‘'las consideraciones y precausiones que se de-
ben tomar para el montaje de los diferentes elemen
tos mecdnicos y eléctricos componentes de la mdqui

na.

Se entiende que la construccidn civil, previa su -

pervision durante su ejecucidn ha sido concluida.

Detallaremos a continuacidn todos los elementos que

seran montados.

7.1.1 ntercambiador de calor

——

El intercambiador de calor debera ser monta
do por el vano o agujero de montaje que pa-
ra tal efecto se deberd dejar por ambos cos

tados del lugar.

El intercambiador debera ser izado con un
tecle mecdnico de la parte superior del ho-
gar, justo del lugar del nacimiento de la

chimenea.



Una vez que alcance la posicidn final, se
instalardn unos soportes de acero corrugado
de construccidn de 3/4" ¢ que irdan soldados
a los fierros de la pared delantera (lado de
la alimentacidn de combustible) y pared pos

terior respectivamente.

Se deberda tener especial cuidado de que el
intercambiador de calor quede perfectamente
centrado respecto de las cuatro paredes del
hogar, para que por efectos de la dilatacion
térmica, no llegue a hacer contacto con las

paredes del hogar antes mencionado.

Parrilla del Hogar

La parrilla del hogar de combustidén debera
ser montada por el mismo agujero de montaje
dejado para el intercambiador de calor, se
instalara sobre soportes de fierro de cons-
truccidén de 1/2" g soldados a los fierros

de las paredes y teniendo en cuenta las mis
mas consideraciones que para el caso del in

tercambiador de calor.

Caja de cenizas y cajas para alimentacidn

de combustible

La caja de cenizas serd instalada debajo de

la parrilla del hogar y al nivel del piso.
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Las cajas para alimentacidén de combustible
(2], seran instaladas en las ventanas que
para tal efecto fueron dejadas en la consw

truccidn del edificio.

Se debera tener especial cuidado en que las
dimensiones de las ventanas coincidan con
las de las cajas, para evitar la fuga de

gases de combustiodn.

Compuertas para el aire de combustién y chi-

menea

Durante la construccidon del hogar fueron
instalados los fierros angulares de 1/8" x
1" que constituyen el marco de las compuer
tas por donde deberdan ser instaladas poste
riormente las compuertas metdlicas de plan

cha de acero de 1/8",.

Se debera tener especial cuidado en la po-
sicidén y dimensiones finales de los marcos,.
de tal manera que las compuertas puedan saf
instaladas posteriormente con facilidad,

dandole para ello cierta holgura.

El ducto de la chimenea fabricada en plan-
cha de acero galvanizado de 1/20" serd mon

tado en la parte superior del intercambia-
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dor de calor y fijado a una plancha de ace
ro de 1/4" de espesor con cuatro pernos en

sus extremos.

Tecma medro o o

@~

3-‘” ”Cf c:am.é.'a o/of

.1.5

c/e caﬁr/

Figura N2 21

Vista lateral y superior de la chimenea

Ventilador, instalaciones eléctricas e ins-

trumentos de_control
El ventilador debera ser montado en el es-
pacio dejado para ello debajo de la parri-

lla de la cdmara de secado.

Se debera cuidar de que quede perfectamente
instalado en posicidn horizontal y que las

brisas de aspiraciodon y descarga coincidan
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con lo agujeros que para tal efecto se deja
ran en la pared junto al hogar de combus-
tidn, y en la loza de la cdmara de distribu

cion de aire de secado.

De existir alguln espacio entre las bridas
de admisidn y descarga del ventilador y pa-
redes, se deberd aumentar un anillo metdli-

co y sellar con concreto.

La caja conteniendo el contactor, relé tér-
mico y la botonera de arranque y parada, .de
berd montarse junto al ventilador y en la
columna hacia el lado del hogar de combus -
tion. Toda la instalacidn de cables debera
de ser entubada (tubo de 2"@ PVC) y debajo

del piso.

Los termdmetros para el control de tempera-
tura serdn instalados en un tubo de acero
galvanizado que atraviesa las paredes de la
cdmara de secado (antes y después de la pa-

rrilla) y en la chimenea respectivamente.

Parrilla para castafa_en cdscara

La parrilla para la castafla en cdscara sera
montada bajo el mismo principio utilizado

para el montaje del intercambiador de calor
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y parrillada de combustible, es decir utilji
zando para ello soportes de acero 1 1/2"¢

soldados a los fierros de construcciodn deja
dos para tal efecto en las cuatro paredes

de la cdmara de secado. Se deberd de tener
especial cuidado en que los soportes gqueden
en posicidn horizontal., Se montara primero
al marco y luego los seis mdédulos de la pa-

rrilla de lm2 cada uno.

Compuerta para la carga de castafia en cds-—

cara v eliminacidn de la humedad

La compuerta deberd ser montada dejando pa
ra ello previamente el marco de fierro an-
gular de 1" x 1" x 1/8" para ser vaciado
con concreto en el agujero dejado para tal
efecto en el techo de la camara desecado.

Se deberda de tener cuidado de respectar las

medidas y paralelismo de dicho marco.

Luego se instalara la compuerta, insertdan-

dola en dicho marco.

Cajas para la descarga de castafia en casca-

ra

Las cajas para la descarga de la castana en

cdscara de la cdmara de secado (2), seran



instaladas en las ventanas que para tal

efecto fueron dejadas en la construccidn

del edificio.

Se debera tener especial cuidado de ° que

las dimensiones de las cajas y las venta-

nas coincidan para evitar

re al exterior.

Puesta en operacidn y resultados

las fugas de ai-

Las pruebas para la puesta en operacion de la ma-

quina, fueron realizadas primero
(sin calor) y en vacio, es decir

carse; utilizando para ello sdlo

A continuacidn se efectuaron las
tilador, combustidén (con calor),

decir sin castana a secarse.

sin combustidn
sin castana a se

el ventilador.

pruebas con ven-

pero en vacio, es

Finalmente se efectuaron las pruebas con castanac

y con todo el sistema funcionando.

Los resultados obtenidos son los

siguientes:



Protocolo de pruebas-pucslhla en operacidn

1.-0Operacidn del motor del ventilador en vacfo

1.1 Tensidn de llesnrta al contactor antes del arrannque,

1y

<

416
h16

"rs
U
Yo = 416
uRN = 225

&= 297

Usn
=1 A2 AY

]

<< <<

u,.,.
T
Tabla No.1l9

1.2 Cheaneo del conexionaco del motor(380 V)

Coniovrme.
1.% 0pe-necidu del wotor e v cfo
1.5.1 Sentido de rotacidn: correcto
1.3.2 Tensiones ¢e lliesada en el contactor

U, = 410 V

Uy = 510 V
u,.., = 410 V
I

u ., =225V
v
= 227 V
= 2109

wn =
o

-
-

bt

n,
N
uTN
Tabla No.20
1.%.% Corrientes de lineca

1R = 6.5 A

Is = 7.0a

Ly = 7.0 4

Tavla WNo.2l



2.-0pevucidn del sistema sin carga(sin castala) y sin ca

leTacecidn

2.1. Tensidn v estaiio de las correas de transmisidn del

vantilador.
Corvrecta

.2, Arvanuue del ventilador con compuertas de salida -

de nire v humedad cerradeos.

t(uci) I, (A) uRS(V) IS(A) uST(A) Lp Uy
0 110 360 115 760 120 570
5 100 380 105 370 100 375
10 80 580 100 410 80 390
15 150 410 80 2410 50 4310
20 20 %410 22 410 20 415
25 18 410 22 415 20 415
30 18 410 22 415 20 418
99 18 4]0 22 418 20 418
L0 18 410 22 4318 20 418
h5 18 110 22 418 20 418
18 410 22 418 20 418

Tahla No,22
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2.% Operacidn estacionaria del veuntiladoyr

Co n

tas

cerracas

1, (A) 20
Ly (A) 20
In (A) 21
uHS(V) 1109
u m ( “r) )I () O
Y
ILP}I(KT) 100
u}tb!(i ) 2920
UQN(V) 220
§3
uTN(V> 229

2. Vibraciones

Normnles

2.5 Mgas d

el aire

Recirculacidn
100 %

18
18
20
400
h00
100
220
220

2275

Tabla No.2%.

del ventilador

ile srcodo

Circuito
ahierto
100 %
19
19
20
100
400
400
220
220
220

Recirculacidén

50 %

19
19
20
500
400
400
220
220
220

Por los porosidades dei scllo (silicona)

2.6 Distribucidn del flujo en la cémara de secado

81 flwjo de aire

2,7 Temveratura(l) y hnuedad(l)

es uniforme,incluso sin castatia

2.7.1 bel aire de sccado después de 15 mi utos de opera

cidén en recirculacidn 100 %

7 =

I =

2.7.2 Atmogtdlrica

19" =

a =

20°C
_5 %

e DIAG
96 %



3.-0peracidn del sistema sin carga(sin castaiia)y con ca-

lefaccidn

3.1 Temperatura y humedad del aire de secado en recircu

lacidén al 100 % en la cdmara de secado.

t (min) T (1) H (%
0 21 96
2.5 29 86
5 23 83
745 2/ 83
10 24 82.5
15 24 2
20 24 81
25 15 77
50 26 4.5
55 A7, )
40 B9 69
45 29.5 66
50 30 65
55 3] 54

Tabla No.24
3.2 Temperatura de los gases de combustidn en o.era -

cidén de recircnlacidn 100 %
5.2.r. A la entradca al intercambiador
T o= 360 °C (termocupla = 15 mV)
.

9.2.2. A Lo salida del interecanbiador

T,s = 210°C (terwdn s = 10 W)
e

3.5, Bemneratura y humedad del aire de secado en circul -

to abierto 100 %
Comnuertas abiertas y tapa superior abierta

P = 5790



i

78 .
" T

= 46 %
Compuertas cerradas y tapa superior abierta
s 5008
H =57

- : 5 . o 7
5.4 Temperatura de los gases de combustidn en operacidn-—
de circuito avierto 100 %

T.Uu.1. & 1la entradca al intercamniador

T =

e 360°C (termocupla = 15 mV)
5

el

5.4.2. A la salida dcl intercasbiador

ll'l —
£s

2

50°(C (termocupla = 11 mV)

5.5 Ciiecyueo de la sensibilidad del sistewia maniobrando -
rarcialiwente las cowpuertas de salida de aire y con-

. 2
mtacidne,.

Conicnzar-do la wmedicidn desde 45°C y al cabo de 4 ho-

ras ue operaciou se oltuvo:

P = 50°C .
II = 3 /IO
1 :l‘ Q o C
anh -
= 95 %

amh ~

o— Oneragidén del sistema con 2,5 ton/5 ton de carga (aprox
50

em/100 cm de altura de castaia) y con calefaccidn

1

st

ude el sistema en estado estaciovnario:
4.1 Temperatura del aire de sccado
4,1.1.En la parte inferior de la cdmara de sccado

Ti = 50°C



1,2, Bn la parte superior de la cdamara de secado

r _— lo ]
l‘S —_ 3) Al

@'

5,2 Temperatura de los gases dao cembustidn
he2.1. A 1la entrada al intercanbiador

p = h20r0 (termocnpla = 30 mV).

pe

h,2,2, A la salida del intercambiador

qu:: 280°C (termocunla = 12 mv)

4,5 Regulacidn de las compuertas para obtener 65°C en -

la parte inferiov Ge la cdmara de secado
h,%.1. Coupuerta de salida de aire

Posicidusabierta 4 horas (cerrando paulatinaiien

te hasta Gejarla 10 cm abierta)
h.3.2, Compuerta de commiiacidn

Posicidn:8 iaovras abierta,l ora cerrada

m
aul

I

27°C

U . = Ay o
arg)

Kstos son datos iniciales.

4,4 Temneratura y nuwacdat del aire ce necado



t (i)

= O

e}

(g (S

w 3

27 72

35 26,5 98
28 98

) e H 21.5 90
-5 55 86
-5 35 82
ol 56 79
e D 56 65
30 ok

'a*la MNo.25

4.5 Aliwentaeidn de cowbnstible(célscara de castaua)

Al dinieciar 1a coabmstidn ue cavgaron 0.4 m

3 fie coil—

bus tible(edscara de castoiia)

Codo 15 uwiuntos =ze Le agregon 30 palos(lompas) de —

cossbnustible
10 & 12 cius

parrilla de

Tr.ine atara

t (i)

“w o~ O

~N O\ Ul

O G

lo «que eyrivale aprdéxiaesdiamente entre -

a

e

altira Gae cascara de castwia en ia -

combns kidi,.

A%

TE

1

itnawedad del aive de secndo

(

1,16

X

48
48
ny
50
50

°C) T (°C) H, (%)

S S
25 82
28 100
29 100
50 100
30 93
35.5 91
52 83
32 68
39 63
29 56

Tabla Ho. 24
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A continuacidn detallarcmos sflo los datos referentes a

ltas tewperaturas y humedades en la cduara de secatGo.

La carga de coumbustible es constanie, a razon de 30 pa =
las(lampas)cada 15 miuntos, Lo que representa una altura
en la poarrilla de combustible de 10 a 12 cms.cada 1/2 -

hora de occuerdo a lo calenlndo,

Teaper: tura v humedod del aire de secado

t (ilr) iy 1°C) T, (°c)  Hy (%) Hy, (%)

0 2 23 92

1. 28 27 99 89

2 32,5 27 98.5 82.5

3 57 28 95 75

I 59 50 82 7565

5 g 36.5 86 75
57.5 59.5 90 73

7 L7 55 72 70

a Ik 56 62 68

9 385 33 60 82

Ta:'la No. 27

lasha Lo cuanrta hora estuvieron las compuertas d acua
Hasi L inrta hora tuvieron las npuertas de evacua
cidn de la huvmedaad cerradas., A partir de la quinta hora

- . . /L .
se abrid la compuerta en un 25 % a continuacioa y hasta-
i¥

a noveva hora sc abrid la compuerta al 100 %



- 83

Tempeoratura numedad aecl aire tie sccado.
1 Y

S g . -
Lag ultinas pruebas que se efectuaron con 5,000 Kg de cas

tana con clscara diercen los sisuientes resultados:

(°c)

t(hr) T, (°c) T (°C) B(%) H, (%) T,,(R) T

anb anb chiim

0 26 26 96 96 24 27

1 20 27.5 100 88 27 340
2 & 20.5 100 87 27.5 100
B 25 29.5 99 el 29.5 130
Y 35 30 08 79 29 200
. 37 31 97 75.5 29 190
6 A 31 92 74,5 29 150
7 45 35 ay 62 28.5 220
] 37 33 86 87 25.5 180
9 nl.5 30,5 82 77 25 240
10 45,5 38.5 8% 90 2% 200
11 B35 L5 %5 75 96 22.5 270
12 40 29.5 68 89 21.5 200
12.5 37 29 66 90 21 50

Tahla Mo, 28

. . : 4 q s Y . n
Lo ltima media hora de scecodo se efectud sin cargar con
buctinle(cdscara de castoiia)y teniendo en funcionamiento

sol:omenlbe el vertilador.



7.3 Recomendacioues para la opecracidn y el mantenimiento

de la wécuina

a)Los fusibles de 1 llave de cuchiilla de la alimen-
troidn eléetrica del motor del ventilador deberén-~
ser reenvlazados de ser nceesario sdlo por fusi -~

hbies iguales a los originnies (100 A),

h)FlL ajuste del relé térmico del motor del véntila -

dor deberd mantcenerse siempre en loa posicidn origl
Rl (E5 R

¢)Los cimmaceras del ventilador deberdn lubricarse —

ennin goriana con #rasa de consistlenein No.3.

@)l estado y la teusidu de todas las correas del -
ve Lilacer ceverdn cheguneavse caun vesz ‘e se a  —

rrigiong ol ywoeartijndor.

e)il lapso minimo enire dos arrancues del motor del-

venbilador es de 1/2 uwora (30 mianutos).

F)il moetor del vert:lador, la caja de centrol y los -
accerosios ael wmfsio, y el ventilador deberdn lim -

piLerse nol 1o meilos Mna ves por semana,

g)Cnalgquier vibracidn y/o calentamiento fuera de lo-
nervial en el iiotor del veutilﬁdog caja de control-
o aor. ¢l vertilader Geberiin ser cowmunicarios onoriu—
na:ete, Todoe el sisteaa deberd pararvse a la bre-

vaeded posible.,

W) Las tewpercturas de operacidn no deberdn exceder -
an ningdn caso los siguicintes valores:
30°C en la entrada a la cuisenea,

f5°C en la narte inferior o superier de 1a tolva,

i)Los tres termbaetros deben maricnerse coupletamen-—

te finpios y leibles,



j)lnnca debe mantencrse el hogar en eoneracidn (fuecgo) es

tanda el ventiledor arrado.

ic)Munea deherdu cargerse mas de 5,000 Kg.en la tolva de-

.. 7
CiL. T en casCAaAra.

1)81 fMnicoc prudneto ue pueGce cargavse en la tolva es -
castadn en edseara., Cualauier otro producto o mate —

risl (saces,telas,etc.) 1o estdn nermitidos.

m)Bl tecto de la tolva no estd dise ado como almacen de-—
aroductos, Bl peso sobre diclio teciio no deherd ser ma

vor on ningin ease de 500 Kg.



CAVLYULO 8

COu'tOS

Para elaborar este capftvlo,es nreciso separar en dos par

—

’

tes los costos que intervieneu en la fabricacidn de la md

guina.

Por uir lado tciretios los costos de materiales y mano de o-
bra de todo lo relacionade con las onras oivile% y por o-
tro lado todos los costos relacioitados con las fabricacigo

[
nes uwecdnscas.,

Todo agaello que involnere gastos de obras civiles los es
recificarenos, nero sole indicando los costos totales, ya -

gue dic«~a obra Ifune encouenda.ca a una Lmpresa counstructora.

snpezaremos por detallar todo lo coiicerniente a las fabri

cuciones tiecditicas,

B.l Coustos direcctos

8.1.1.Bguipos e inslrumenios

in ventilndor centrifugo
Airtec modelo V/'.5-8%8 -~

con wotor eléctrico. I/.48,634,92

Un teviadmetro bimetdlico
de 0.,., 120°C I/. 400,68

Un termdmetro pimetdlico
de 0... 500°C T/ . 902,06
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Un termdumetro himetdlico

de 0... 120°C 1/,.3,500,00

Una termocupla(cromel— -

alumel ) /. 1,378,00
Un higrémetro 1/. 680,00

Un contactor de 40 A y -
un relé térmico de 23...
32 A con dos pulsadores /. 2,027.8%
Conductor eléclvrico de -

()

4 x 4 mmz con terminales
y perios(110 m) 1/ 3,761,12

5 fusibles tipo lémina —.
de 200 A 1/. 60,00

3 fusibles tipo Lfmina -

de 150 A 1/ 45,00

Un portafusible con 5 fu
sivnles 1/. 50408
TOTAL I/.59,419.52

8.L.2. Transnorte de eqmipos e instirumentos

Un ventilador e instru -
wentos Lima-Cuzco 1/. 2,000,00

8.1.%., saterinles parawa fabricacidn

Los costos e materialcs que a continuacion de de
tallan, fueron sacados directamente de facturas de
compras eicctuadas cu distintas fechas entre ju -
lio y noviembre dc 198@ por lo gue algunos de es-—

to0s maberiales se seuala en forma repetida.



1" 1t
fierro angular de 3/8 x 2 1/, 646,07
" 1"
Fierro arcular de 1/8 x 1 /A 222,44
1 1
Fierro Tee de 1/8 x 1 1574 69.92

O varillas de fierro corrugado de

3/8" o] 1/, 405,00

1"
8 plaichas de fierro negro de 1/20
mas 7 plancuas de fierro negro de
1

1/8 : 1/. 8,775.96

8 varillas de fierro trefilado co-
rrugade de 8 mm @ 1/. 113,40

1
4 varillas fierro angular de 1/4 x
1"

1 1/. 555.10
2 variilas de fierro anzular de -

f ]
1/8 x 1 1WA 150,36
3 verilias de fierro platina de -~

11 n
1/2 x 1/8 1/. 64,10
110 varillas ficrro platina de = 6

" " ‘ 4 «H0
1/8 x 1 1/ x20}a3
B B i
1 m“ malia para zaranda 1/. 392,00

1 vavilla fierro corrugado de -

3/8' 1/, 35.00

4 vayillas fierro angular de 3/4?
més 2 varillas ficrro Tee 5/4" X

1/8" mas 10 varillas fierrvo liso -
3/8"¢ mas 5 varillas fierro angu -

lar 3/8 =% 2 I/. 2,631.00

1. ”
2 brochns de 1/2 T 50.0Q0



Un galdn de pintura anticorrosiva
13/2 galén thinner
1 Y2 +alén thinner

1/2 gal6én de pintura anticorrosiva

was 1 galdn de thinner
2 brocinas de 1/8

1 gn~ldn de tainner mas 1/2 galén —
Ge nintura anticorrosiva mas 2 li-

jar
3 ’ . N
5 n’ oxigeno industrial
) - n
20 Xg soldadura Fontargen de 1/8
_ | . . n
4 e soldodura Cellocord de 1/8
"

1 Kz soldadnra Cellocord de 1/8

nojas de cierrva

(&3}

1 Ko soldatinra Cellocord ae 1/8

Ko soldadura TFontar: en de 1/8

il

5 Mg solaadura Fontarie de L/8

= / "
10 Xg coldacdura Foantor:en de 1/8
%50 pie” acetileno

"
5 Kg soldadura Cellocord de 1/8

6 m”° oxfreno industrial

=)

TOTAL

110,00

110,00

50.00

131.00
159.00
761,71
150,41

37,62

60.00

184,75

400,61

23,276.24
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8.2 Costos indirectos

8.2.1.Correspondencia,fotocopias,teléfono,y otros

World Courier T/ « 226,00
Conias Ozalid 1/. 128,00

Fo.ocopias i 9 4% 743 a50

LLaudas teléfonicas Puerto Maldona
do 1/, 971,00
TOTAL . I/s 1,364.50

8.2.2.Viajes de supervisidn a obras civiles,mnontaje y =

puesta en operacidn

Incluyve pasajes aéreos,liotel,transporte y alimen-

tacidnjde dos personas cada vez.

Del 4 al 6.10.86 I/. 1,795.05
Del 22 al 50,11.86 i/. 1,264.03
el 3 al 25.0%.87 1/, 6,000,00
Del L al 4,04.87 1/. 1,200.00
Del 24,04 al 8.05.87 I/.  7,545.61
Del 50,05 al 2,06.87 /. 2,064,00

TOTAL I/ 19,868.69



B.2.%.3ueldos del personal de taller

2 x Ingeuieros (fabricacidn) 1/, 8,000,00
1 x Ingeniero (montaje) 1/. 4,500,00
1 x Ingeniero (pruebas) W/ 1,500,00
2 % obreros (3 meses) 1/ 7,810,00
1 x Ingeniero (pruebhas finales) W 750,00
Vecaciones,Ipss,Fonavi 1/, 6,768.00

TOTAL I/. 29,3%28,00

B.2.1,Gastos varios

En este rubro se menciona todos aguellos gastos -
indirectos tales cowo teléfono,electricidad,alqui
ler del Jocal,movilidad,planos para obras civiles,
publicidad y olros,imputados en la fabhricacidn de

la wérquina y ver un tiempo estimado.

Teléfono(? meses) 1/. 2,400.00
Iilectricidad(3 neses) | 2,400,00
Alyuiler local (5 meeses /s 625,00
Movilidad (1 wes enmioneta) | 1/. 1,000,00
Publicidad 1/. 337450
Ejecncidn planos obras civiles /s 2,500,00

TOTAL .I/.  9,262.50



8.9 Obras civiles

Descripeidn

Nivelacidn del terre-

no

Escavacidén para cimen

tacidn

Bliminacidn del des -

monte,esponjamiento -

95 9

Ciuwentacionesg:

sapotas aisladas de -

conereto armado

a)Coneretc de 210 I(g,;(ff.n'2

h)Acero corrugado

fy = 4,200 Kg/om2

Cimier tos co ricos de

concreto sinmple
a)Concreto de
2
100 Kg/cm

b)Encofrado

Columnag:
a)Coucreto de
2
210 Kg/cm
h)Encofrado

c)Acero

Vigas:
a)loncreto de
210 Kg/cm2

b)Encofr-do

b
O
N

Metrado
nid. Ccant.
i L7
m"5 ]
mj 3.75
1113 1.5
Kg 352
m3 4,80
I 9,0
mj 3,40
n® 50.20
Kg 1673
mrj 2.0
me 50 .40

Precio

Unitario

9.0

7050

65.0

1850.0

22,0

1100.0
65.0

2500.,0
110.0
22

1980.0
130.0

Costos
Total

(z/.)

423%.,00

210,00

2’775000

704,00

5,280.00
585,00

7,820,00
5,522,00
%,586.00

3,960,00
3,952.00



c)Acero

Losas de ccnecreto:
a)Concreto de
: a
210 X¢/cn
b)Enecfrado

c)Acerce

Losa aligerwuda:
a)Cencreto de
210 Kg/om2
b)¥ncofrado
c)Bloguetas

d)Acero

Pisc de losa de
conecretlo:
a)Conecreto

bh)Acero

Piso de losa de

couecreto siaple aca

biado Lrotachado Trio:

a)¥o creto

h)Acero

Muros de ladrillo de

0.25 m dec espesor

~

Tarrvageo interior de

mros y vigaes con

mezcla cemento areina

1:35 (con cémento re-

fractario)

K

1

K

1L

1il

0
L3

g

3

Wl

(Y}

2
m

126.30

1.80
15.0
7.0

3.50
17.60
194
41,10

1{,’)’
21.40

54,0

109.0

22

2100

95
22

2100
85
10
28

2100

o)
&~

2100
29

=)

340

106

2,778.60

5,780,00
1,425,00
1,474,00

74550,00
1,496.00
1,940,00

904,20

21,000,00
946,00

9,030,00

118,%60,00



Tarrajeo exterior de

muros con mezcla de-

ces'enteo rarena le3 m2 120 81 9,720.00
sub Total 127,289.55

Gastos ze erales,ad-

ministrativos y uti-

lidad 12 % 1 G2l sT2.
TOTAL 142,564,07

8./ Hesumen de los costos

Eauipos e instrumentos 1/. 59,419,62 20,7 %
Tra sporte 1/. 2,000.00 0.7 %
Materiales para la fa-

hricecidn. i/. 25,227,08 8,09 %
Corresgondencia,fote -

co i s,etc. 1/. 1,364.50 0.48 %
Viajes de supervisidn

y ontaje /. 19,868.69 6.92 %
Sueldos /. 29,328.00 10,22 %
Gastos varios /. 9,262.00 3.2% %
Obrns civiles 1/.142,564,07 49,66 %

TOTAL 1/.287,03%.96 100.00 %
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» CONCLUSIONES

l.- Para empezar esta seccidn final, vale la pena desta
car el hecho que la mdquina funciona utilizando co-
mo combustible la cdscara de la castafa, que cohst;
tuye un producto residual en el proceso de explota-

cidn de la castafia en la zona de Madre de Dios.

A diferencia de otras secadoras que actualmente vie
nen funcionando en Puerto Maldonado, el costo = de
operacidn de ésta mdquina es considerablemente mds
bajo, vya que al no utilizar petrdleo se pueden aho--
rrar grandes sumas de dinero, con el consecuente be
neficio para la zona y el pais por concepto de aho-

rro de combustible.

2.- Otro aspecto importante es el hecho que la mdquina
seca el producto a baja temperatura y con gran flu-

jode aire y fue disefiada de tal manera que s

de reproducir el fendmeno natural de secado "al sol!

Esto trae como consecuencia que el coentenido vitamg
nico, proteico de enzinas, am1noéc1dos, grasas Y
otros no se altere, por lo que la castana 'conserva

asi todas sus propiedades originales.



Esto Ultimo constituye un gran acierto, ya que la
tendencia mundial en el proceso de secado de produc
tos alimenticios es la de secar a baja temperatura
y con un gran flujo de aire. Esto se pudo compro. -
bar con los ultimos articulos publicados por revisc
tas norteamericanas especializadas en productos.ali

menticios.

Es des£acable también el hecho de que la magquina ha
sido construida integramente en el pais (Cusco),

utilizando-para ello materiales, insumos y mano de
obra nacional, lo que demuestra la factibilidad de
disefiar, construir y llevar adelante proyectos inte

gramente nacionales y con tecnologia propia.

Seria importante mencionar que este disefio, con al-
gunas modificaciones, es aplicable a mdquinas seca-
doras de productos alimenticios tales como arroz,

avena, trigo, cebada y otros.

Como medio comparativo simplemente, vale la pena
mencionar que la Empresa que adquirid la mdquina,

importd hace algunos afios atrds una mdquina secado-
ra de castana que funciona a petréleo.y gque seca sOo
lamente 1,500 Kg/dia en Us $ 17,000, Dicha mdquina
no consigue extraer totalmente la humedad de la cag
tafia, debido a un error en el disefo, pués no cuen-

ta con una cdmara de secado adecuado y no utiliza la



g7
rggl -—

recirculacidén de ajire como medio para el calentamien

to y asi mejorar la eficiencia de la mdquina.

Para finalizar seria importante destacar que la tecs
nologia aplicada en el disefio de la mdquina, es lo
suficientemente simple como para ser aplicada por in

genieros en cualquier lugar del pais.
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