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RESUMEN

En la regién Lambayeque, la principal actividad econdémica es la produccion del arroz.
Por ello se lleva un seguimiento cuidadoso desde su siembra, su cosecha, el
procesamiento del arroz en molino, y finalmente hasta su comercializacion.

En el molino “SAN RAFAEL S.R.L” surgi6 una problematica debido al incremento de
la demanda de arroz en esta region; de manera que busca aumentar la produccion,
implementando una maquina que acelere el proceso de secado de arroz; ya que por el
método artesanal que viene hacer el secado a la intemperie demora un poco mas, se
encuentra expuesto a insectos, creacion de hongos y el clima lluvioso de esta region.

De modo que se disefid una maquina secadora de arroz tipo torre para mejorar el
proceso de secado de arroz en el molino, en la cual se pueden ingresar granos de arroz
con 24% de humedad y reducirlos hasta un 12%, teniendo una capacidad de 4394.23 kg,
produciria 87 sacos de arroz de 50 kg por hora. También utilizaremos la merma de arroz
o cascarilla como combustible para su funcionamiento, ahorrandonos asi un gran costo.

Ademas, se realiz6 en analisis de TIR y VAN obteniendo como resultado un TIR de
64% y VAN de 127245 soles; por tanto, concluimos que el disefio de esta maquina seria
rentable para el molino.

Palabras Clave: Disefio Mecanico, Secado de Arroz, Cascara
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ABSTRACT

In the Lambayeque region, the main economic activity is rice production. For this reason,
careful monitoring is carried out from the time of planting, harvesting, mill processing, and

finally, marketing.

A problem arose in the mill "SAN RAFAEL S.R.L" due to the increase in rice demand in
this region; so that it seeks to increase production, implementing a machine that accelerates
the rice drying process; since by the artisanal method that comes to do the drying to the
weather it takes a little longer, it is exposed to insects, creation of fungi and the rainy

climate of this region.

So a tower-type rice drying machine was designed to improve the rice drying process in
the mill, in which rice grains with 24% moisture can be entered and reduced up to 12%,
with a capacity of 4394.23, would produce 87 bags of rice of 50 kg per hour. We will also
use the shrinkage of rice or husk as fuel for its operation, thus saving us a great cost.

In addition, it was performed in TIR and VAN analysis, obtaining as a result a TIR of 64%
and VAN of 127245 soles; therefore, we conclude that the design of this machine would be

profitable for the mill.

Keywords: Mechanical Design, Drying Rice, shell
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

111

1.1.2

A NIVEL MUNDIAL

Es el segundo cereal mas consumido en el mundo, su produccion es mas del
85% proviene de la Zona de Asia. Y los principales paises asiaticos como
(China, Tailandia, Bangladesh, Vietnam, Myanmar India, e Indonesia)

consumen y producen aproximadamente el 80% del arroz del mundo.

Existen variedades de arroz cultivadas en los Gltimos afios, con mejoras de sus
caracteristicas; ofreciendo mejoras de rendimientos, en cuanto a mayor
resistencia a enfermedades, mejor calidad de grano y mayor produccion Esto
significa que deben emplearse maquinas para acelerar el proceso de secado en
dichos paises, asi como poseer un flujo masico relativamente grande, para asi
poder satisfacer las demandas del mercado. (ESTADISTICAS DE LA FAO,
2016)

A NIVEL NACIONAL

El Per( se encuentra mayormente distribuido en la zona norte del pais, debido a
que posee las condiciones climaticas mas apropiadas para este cultivo, puesto a
que la superficie total agricola de Pert asciende 5° 909.582 de hectareas

agricolas, de las cuales la zona norte cuenta con 1’ 477.997.

El secado del arroz céscara en personas de pocos recursos mayormente es de
forma natural ,exponiendo una gran area del arroz céscara a los rayos del sol
durante el mayor tiempo posible, para asi disminuir la humedad del arroz
cascara, sin embargo esta manera no es la mas eficiente ,debido a los parametros
de tiempo de secado y exposicion prolongada a los factores ambientales, es por
eso que algunos productores de arroz optan por el secado artificial
,disminuyendo asi el tiempo y aumentando la oportunidad de vender su producto

a un precio conveniente

18



1.1.3 ANIVEL LOCAL

Muchos molinos de arroz de nuestro departamento presentan problemas de
eficiencia en su produccion especificamente por la falta de tecnologia y

conocimiento del tratamiento adecuado de la humedad de arroz céscara.

Este es el caso de MOLINERA “SAN RAFAEL” ubicado en Carretera
Panamericana Norte N° 778 de la provincia y departamento de Lambayeque, el
cual cuenta con una Piladora de arroz Marca: Satake de fabricacion inglesa la cual
tiene una produccion diaria de 703 sacos de 50 Kg. c/u trabajando 8 horas diarias.
Esto produce un flujo de 4394.23 Kg de arroz himedo por hora, el cual es secado
a la intemperie en las afueras del molino el cual por las condiciones atmosféricas
que esta expuesto puede acarrear entre otros, problemas de almacenamiento por

secado insuficiente.

Por lo que, nuestra investigacion tratara del disefio de una secadora que cumpla
con los requerimientos de la apiladora en cuestion aumentando asi la eficiencia de

la produccion del molino.
1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Bakker-Arkema, 1977

Creador del secador de flujos paralelos y etapas multiples. Generalmente se recircula
cerca del 50 por ciento del aire total; por lo cual propone que el uso de estos
secadores aumenta la capacidad de secado del sistema y la recirculacion por parte del

aire del escape es un adelanto en los secadores de flujos cruzados.

La recirculacién viene hacer la reutilizacién del aire de escape para el secado,
pasandolo por una fuente de calentamiento. Los secadores que funcionan con esta
técnica, el aire saturado proveniente de la primera etapa de secado y sale al medio
ambiente, puesto a que y el aire que sale de las etapas siguientes de secado se mezcla
con el aire que pasa por la zona de enfriamiento y asi este se dirige a la fuente de

calentamiento.
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1.2.2 Sistema de Control Automatizado para el Secado de Arroz en el Molino el

Pirata s.a.c

El molino “EL PIRATA S.A.C” ubicado en el departamento de Lambayeque
presenta un déficit en la medicion de humedad del grano de arroz, por lo que se
realizd6 un proyecto que ayudard a solucionar este déficit realizando la
automatizacion de las persianas de la secadora del molino con el objetivo de
minimiza el error humano que en algunos casos podria afectar la calidad final
del producto. Asi mismo se puede procesar mayor cantidad de arroz en menor

tiempo, con mayor calidad y limpieza.

1.2.3 Disefio Concurrente de una Secadora Vertical Intermitente para Arroz

El trabajo refleja el disefio concurrente de una secadora vertical intermitente para
arroz con una capacidad de secado de 20 toneladas y una reduccion del 2% de
humedad por hora, en la cual los parametros de disefio fundamentales son: la
temperatura de secado, humedad inicial del grano, pérdidas de presion entre
otras, los cuales influyen directamente en la eficiencia de la maquina. Es alli
donde interviene el disefio concurrente, al realizar el disefio teorico y verificarlo
con diferentes programas CAD, los mismos que permiten realizar un andlisis de
los elementos disefiados y comparar los resultados obtenidos, alcanzando un
margen de error aceptable llevando a tomar estos datos como validos en el

disefio del equipo.

1.2.4 Estudio Teorico-Experimental de un Prototipo de Secador Solar Industrial

El trabajo, se dividié en dos partes, la primera parte se disefié una camara de
secado consistié en la construccién de secador solar de granos de cama fija de
1000kg de capacidad y con una carga de 220kg de mazorcas de maiz. El disefio
de la cAmara de secado se realizd con base en una simulacion aerodindmica de
la velocidad del aire, en la camara interior de secado, se realizé un estudio
paramétrico del proceso de secado industrial utilizando tres temperaturas y
cuatro velocidades. El estudio paramétrico indico que, si la temperatura se
mantiene constante, al aumentar la velocidad del aire, el tiempo de secado

disminuye con un comportamiento no lineal.
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1.1 Teorias Relacionadas al Tema

1.1.1 Historia del Arroz

Es el segundo cereal mas producido a nivel mundial, después del maiz pues
este Ultimo es producido con otros muchos propoésitos aparte del consumo

humanao.

Se puede decir que el arroz es el cereal mas importante en la alimentacion
humanay que contribuye de forma muy efectiva al aporte caldrico de
la dieta humana actual, representa casi las tres cuartas partes de la alimentacién
de la poblacion. A lo que se dedican hectareas al cultivo del arroz en el

mundo.

Existen cerca de diez mil variedades de arroz. suele cultivarse en los tropicos
como en las zonas de clima templado y que se caracteriza por su alto contenido
en almiddn. La mayoria de arroces se pulen y el resultado es un grano de arroz

gue se mantiene estable durante meses.

La recoleccion se realiza con maquinas especializadas, después se procede al
secado, para que el grano pase del 25% de humedad al 14%-15%

aproximadamente, con secadoras especiales.

1.1.2 El Arroz en el Peru

Fue introducido al Peru por los espafioles a mitad del siglo XVI, localizdndose en
los valles costeros del sur del pais. En la actualidad ocupa importante valles del
Norte y la Ceja de Selva. También ocupa 28 millones de jornales desde la siembra

hasta la cosecha y constituye el 10% de la Produccion Agropecuaria.
Es un cereal de gran importancia en la alimentacién diaria de los peruanos por ser

un producto de alto contenido en calorias y proteinas que ha desplazado a la papa
en variados platos regionales.
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1.1.3 Proceso de Produccion

Despues de la cosecha, el grano bruto de arroz es transportado al molino en

camiones para su limpieza y descascarillado. Al llegar al molino sigue los

siguientes procesos :

Recibido : se recibe el arroz en bruto procedente del campo.

Descarga : se descarga el arroz y almacena.

Limpieza : se realiza la limpieza de impureza, ramas, troncos y basura

excedente por medio de una zaranda.

Secado : se procede al secado atraves de vetiladores de aire

Almacenamiento : se almacenado en silos de elevadores.

Descascarado : se descascara atraves de rodillos.

Separacion : se realiza la separacion por rejillas de zaranda.

Blanqueo y Pulido : se realiza el blanqueado atraves de blanqueadores

de abrasion y rodillos pulidores.

Clasificacion por tamarfos y color : pasa por una banda de rejillas y
clasifica los tamarios y posteriormente por por una banda transportadora
clasificadora de tamafios.

Empaquetado : se empaquetan en bolsas de 10kg, 25kg y 50kg.

Distribuccion : se comercializa el producto.
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1.2 Formulacién del Problema

¢Como reducir la humedad del proceso de secado de arroz a un 12% disminuyendo

su tiempo de secado y por lo tanto mejorando el proceso de produccion?
1.3 Justificacion del Estudio

1.3.1 Tecnoldgica.

El motivo por el cual se va a disefiar una maquina secadora de arroz tipo torre, es
para aplicar los conocimientos de disefio e instalacion, asi mismo la
infraestructura, las caracteristicas de la maquina para el correcto proceso de

secado de arroz, asi como optimizar este proceso.

Tambien porque nos permitira identificar los factores que estan afectando la
eficiencia ademéas de conocer, proponer y aplicar técnicas que posibiliten las
mejoras en el sistema, contribuird con una metodologia de estudio de los sistemas

de secado de arroz para otros posibles investigadores.

1.3.2 Econdémica.

Tendrd un impacto positivo ya que esta maquina esta destinada a beneficiar al
empresario ya que aumenta la eficiencia y produccion. Mejorando asi la calidad
del arroz procesado al ser nuevas y mejores tecnologias la que se utilicen en dicho
proceso, y beneficiard a los agricultores que veran mejorada su produccion de

arroz.

1.3.3 Ambiental.

Esta maquina utiliza la cascarilla del arroz como combustible alternativo para el
secado. Ya que poder calorifico que posee es similar al de la madera y otros

combustibles

El residuo de la cascarilla resulta poco biodegradable y se podria utilizar como

aislante térmico o como abono para las plantas.
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1.4 Hipotesis

Si es posible disefiar una méaquina la cual optimiza el proceso de secado de arroz en

céscara para el molino “SAN RAFAEL S.R.L” del departamento de Lambayeque.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos Generales

Disefio de una maquina secadora de arroz tipo torre, para mejorar el sistema de
secado en el molino “SAN RAFAEL S.R.L” del departamento de Lambayeque.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Conocer las técnicas del secado de arroz cascara.

e Determinar los pardmetros técnicos para disefiar una maquina secadora de
arroz.

e Calcular los elementos electromecénicos de la maquina secadora de arroz.

e Realizar la evaluaciéon econémica del TIR-VAN
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CAPITULO II
METODO



Il.  METODO
2.1 Disefio de la Investigacion

Tipo: Cuantitativa

Disefio: Investigacion Cuasi experimental.

NUEVA REALIDAD.- La
nueva realidad con el
PROBLEMA- El problema |l SoLUCION.- se platea of [l a reduccion de mano ce
diseio de wuna maquina obra, del proceso de secado
secadora de arroz tipo torre de arroz cascara en tiempo
para mejorar el proceso de menaor, aumentar el

que no existe una maquina
de la cual disminuya el
tiempo de secado de arroz

I ien la hum | . ,, 22e e
162%%%”(10(3' amollijnoedngaN secado en el molino “SAN beneficio  econdmico al

T : ” isminui lino, hacer una empresa
RAFAEL" el cual se ubica RAFAEL” logrando disminuir el molino, I
en el departamento de tiempo de este proceso y evitar mas competente a nivel de

asi el costo de mano de obra. produccién, teniendo el
lambayeque ahorro de tiempo necesario

en sacar el producto al
mercado.

2.2 Variables y Operacionalizacion
2.2.1 Variables
La presente tesis del modelo cuantitativo esta asociada a la metodologia del
disefio, y se vincula al “Disefio de una Maquina Secadora de Arroz” la cual
propone dos tipos de variables:

2.2.1.1 Variable Independiente

Disefio de la Mé&quina Secadora de Arroz

2.2.1.2 Variable Dependiente

Parametros de Secado de Arroz
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2.2.2 Operacionalizacion

Tabla 1l

Operacionalizacion de variables

Recopilacion Instrumento
P Instrumento

. . Sub
Variable | Indicador Indicador de . d.e ., de Medicion
Informacion Recopilacion

Disefio de
la . Analizar Anélisis .
IMPIER Secadora Vs Software Documentos | Documentos Calculo
de Arroz
PEVITALES Recoleccion
B]=22 1 de Secado | Varios | Humedad de Datos Guias Calculo
del Arroz

Fuente: Elaboracién Propia

2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacién

Produccién de arroz del molino “SAN RAFAEL S.R.L”

2.3.2 Muestra

La produccion de arroz del molino “SAN RAFAEL S.R.L.”
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Con la intencidn de realizar un buen trabajo de investigacion, se recopilaron datos

que permitieron adquirir informacion valiosa y necesaria para lograr alcanzar

objetivos de la presente tesis.

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

e Observacion de Guias
e Entrevista

e Analizar documentos
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.2.1 Observacion de Guias

Se realizara una guia de observaciones a todas las tareas a realizar, para la
obtencién de datos, con la finalidad de evaluar e identificar en un periodo de

tiempo su comportamiento.

2.4.2.2 Entrevista

Las entrevistas se realizaran a Ingenieros Mecanicos especializados en disefio
mecanico.

2.4.2.3 Analizar Documentos

Analizamos las normas de INDECOPI las cuales estan destinadas al disefio,
maquinado y proteccion para la maquina. También asumiremos normas
internacionales, como la norma AISI 304, que estable la aplicacién del material
(Acero Inoxidable) para el tratamiento de alimentos, y con las normas de

disefio mecanico y seguridad

Ademas, se tomara en cuenta catalogos de motores eléctricos para seleccionar
la potencia requerida para el sistema de seleccién, asi como catalogos para la

seleccion de rodamientos, cadenas, pifiones, rodillos etc.
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2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1 Metodos de la Investigacién

a) Método analitico.

Utilizamos el presente método que consiste en la desmembracién de un todo, pudiendo
asi observar las causas, naturaleza y los efectos, teniendo como andlisis la

observacion.

También nos permitird conocer mas el objeto de estudio el cual se basa en el proceso
de secado de arroz céscara, donde se puede explicar, hacer analogias, comprender

mejor su comportamiento.
b) Método deductivo.

El proceso de secado de arroz cascara es muy importante y requerido, ya que de una u
otra forma ayudara a reducir costos en la mano de obra y tiempo en la ejecucion de

esta actividad.

Lo ideal para el proceso de secado de arroz cascara son los rangos de tiempo y
humedad, el cual permitird al productor aumentar su eficiencia en la linea de

produccion.
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2.5.2 Diagrama de Disefio

» Conocer las técnicas de secado de Arroz

cascara capaz de disminuir la humedad al
12%

« Calcular los elementos electromecénicos d
la méaquina secadora de arroz

« Disefio de la maquina secadora de arroz }
e}

* Realizar el anélisis de TIR y VAN }
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2.5.3 Descripcion del Disefio

2.5.3.1 Conocer las técnicas de secado de Arroz

Se investigd las técnicas utilizadas para el secado de arroz cascara el cual se
conocio a traves de investigaciones mediante internet y la visita al molino.

2.5.3.2 Disefio de la maquina secadora de arroz cascara capaz de disminuir la
humedad al 12%

Disefiaremos la maquina tipo torre para el proceso de secado, de acuerdo a lo
requerido por los productores, en cuanto al nivel de la produccién y segin los
pardmetros de funcionamiento requeridos.

2.5.3.3 Calcular los elementos electromecanicos de la maquina secadora de arroz
Se realizard los calculos correspondientes, segin los parametros de disefio
requeridos para la maquina tipo torre para el proceso de secado, mediante el
software de modelado y simulacion.
2.5.3.4 Realizar el anélisis de TIRy VAN
Se realizard una evaluacién de los elementos que componen el Secador de Arroz,
asi como piezas de la maquina (materiales, equipos, mano de obra, etc.). Tolos

los ingresos y egresos para posteriormente realizar en analisis de TIR y VAN
para verificar su rentabilidad.
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2.5.4 Céalculos — Formulas

El célculo nos ayudara a determinar la potencia requerida por el sistema de seleccion,

garantizando asi un efectivo secado del arroz. También se realizaran los calculos para;

e El flujo mésico

e Célculos para seleccion el elevador de cangilones.

e Calculos para disefio estructural de camara de secado.
e Calculos para la seleccion de tornillo transportador.

e Célculos de intercambiador de calor.

e Caélculo para ventilador.

2.5.5 Planosy Disefo

Los planos de la maquina y el detalle de las piezas se realizaran con el programa
SOLIDWORKS 2018, una vez acabado el disefio.

e Planos generales del disefio.
e Planos de despiece
e Cada una de las piezas que compongan la disefiar la maquina tipo torre para el

proceso de secado
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2.6 Aspectos éticos

El Proyecto se basara en los siguientes términos éticos, establecido en el Cédigo
Etica del (CIP, 1999) y el Cédigo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo (UCV,
2018)

Cadigo de ética del Colegio de ingenieros del Pera (CIP, 1999, pagl)

El documento consigna lineamientos a seguir por parte del ingeniero en relacion
con la sociedad, colegas en ejercicio de su profesion, el publico, y todo esto
apuntado a su desenvolvimiento y competencia dentro de su profesion. Es asi que

en sus primeros articulos se menciona lo siguiente:

Art. 1 — EIl ingeniero estd a disposicion de la sociedad. Por lo que tienen la
obligacion de contribuir al bienestar social, dando importancia a la seguridad y

utilizacion de recursos para desempefio profesionales.

Art. 4 — EI ingeniero reconocer con seguridad la salud, la vida, los bienes y el
bienestar de la poblacion en general, asi como el desarrollo tecnoldgico,
incorporado por ellos, en edificaciones, estructuras, dispositivos, maquinas,
productos y procesos. Y por ello no brindaran sus conocimientos aquello que afecte

la salud y paz.

Art — 5 EI ingeniero cuidara los recursos humanos, naturales, econdémicos,
materiales, evitando el abuso y hard que se respete las disposiciones legales que

para preservar el medio ambiente.

(CIP, 1999, pagl)
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Cadigo de Etica de Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (UCV, 2018,
pag4)

CAPITULO 1. Objetivos y Alcance

Articulo 1°. Objetivos.

Velar por la investigacion desarrollada en la Universidad César Vallejo, cumplan
los méaximos estandares de rigor cientifico, responsabilidad y honestidad, para
asegurar la precision del conocimiento cientifico, proteger los derechos y bienestar
de los investigadores y la propiedad intelectual.

Promover las buenas préacticas cientificas, fomentando la integridad cientifica
incluyendo la capacitacion de los investigadores.

CAPITULDO II. Principios Generales
Articulo 3°. Respeto por personas en su integridad y autonomia.

Reconoce la dignidad humana, independientemente de la procedencia, estatus
social o econémico, etnia, género u otra caracteristica, donde los intereses y el
bienestar del ser humano estan por encima de los intereses de la ciencia, y se
respeta su autodeterminacion como su cosmovision cultural.

Articulo 4°. Busqueda del Bienestar.

Se orienta a hacer y buscar el bien de las personas del proceso de investigacion,
evitando riesgos o posibles dafios; asi como también busca la preservacion del
medio ambiente.

Articulo 5°. Justicia.

Se refiere al trato igualitario de los participantes en la investigacion, sin exclusion
alguna.

(UCV, 2018, pag4)
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CAPITULO I
RESULTADOS



I1l. RESULTADOS

3.1 DISENO DE SISTEMA DE RECEPCION Y LIMPIEZA.

3.1.1. Pre-limpieza.

El disefiado conformado por la tolva, con dos cangilones de elevador y un pre-

limpiador; teniendo como una restriccién el factor econémico, ya que buscamos la
propuesta mas factible para el molino SAN RAFAEL.

Figura 5.1 Pre-limpieza

RECIBO PRELIMPIEZA

A A T
bl | I I
B aclg WA
| 1 -2
v | -L C 1 gEcano
‘I & TARANDA '

Fuente. www.Tecnologia de alimentos.com
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3.1.2 Tolvas de recepcion

La forma elegida para la tolva de recepcion de cascara es la de una piramide
mostrada en la Figura 5.2

Figura 5.2 Disefio de tolva para recepcion de cascara

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008

Con medidas tomadas en Molinos:
A=10 m?, equivale a un area 5 m de ancho x 2.5 m largo.

A=1 m?, equivale a una superficie cuadrada de 0.75 m de lado (elevador de

cangilones).

Aplicando la férmula para piramide:

h
V= §(A1 + A, +JA x Ay)
V = 6.78[m3]

Teniendo en cuenta que:

=5 bl
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W=p*xVx*xG

Donde la densidad del arroz en céscara p =629.24 [%]

K
M = 629.24 [—‘Z] + 6.78[m?]
m

M = 4266.25[Kg]
M = 4.266[Ton]
Factor de compactacion:

Es la presion que ejerce los granos superiores sobre los inferiores, se calcula
teniendo en cuenta la altura de llenado y esta expresada en términos de

porcentaje:

= Altura superior de la masa del grano 50% = 5%

= Altura inferior de la masa del grano 50% ~ 3%
Kg de arroz=4266.25+1.03=4394.23Kg

Entonces la recepcion del arroz en céscara al ser almacena en la tolva seria hasta un

de 87 sacos de arroz humedo (de 50 kg cada uno).
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3.1.3 Elevador de Cangilon

Para el disefio se empleard el manual MARTIN el cual tiene similares

elevadores en el mercado.

Habiendo establecido la capacidad a secar de 4 Tn/h de arroz, para ello

tomaremos la tabla 2 y seleccionaremos el tipo de sus especificaciones.

Tabla 2
Caracteristicas del arroz en cascara.
Material Arroz en cascara
Densidad (Lb/ft%) 45
Codigo de Material CY,25P
Serie de elevadores Recomendados E

Fuente: catdlogo MARTIN

Con los datos que disponernos, determinaremos la capacidad por hora que
requiere el cangilon. Teniendo en cuenta que el catalogo nos proporciona

unidades inglesas es que usamos estas para el desarrollo del calculo:

TPH [T;’l”] £ 2000

Ib
p[W]
Ton
) 2.7[ 77| + 2000 o lf—tgl
- h

CFH = " [&
ft?

CFH =
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Para la clasificacion de Material se utiliz6 el catdlogo MARTIN, donde

tenemos lo siguiente:

Tabla 3
Significado de codigo de material 1

Caracteristicas del Designacion de cédigo
material
Tamafo Granular %2 y menor CY%
(malla6ya's’)
Fluidez Fluido libre 2
Abrasividad Abrasividad 5
Peligros Contaminante, afecta P
uso

Designacion de series Banda series 500 E

Fuente: catdlogo MARTIN

Teniendo en cuenta los datos del catalogo se deberia seleccionar una banda de
serie 500. Sin embargo, capacidad es superior a las caracteristicas requeridas,
lo que originaria el sobredimensionando del equipo, por ello seleccionaremos
la serie 100.
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3.1.4 Elevador de cangilones de arroz

Dentro del desarrollo del proyecto y con los datos obtenidos de la visita al
molino SAN RAFAEL es que se establece una jornada 8 horas, por lo que la
cantidad de céscara que se requiere transportar para lograr el funcionamiento
del horno es de 4394.23 kg. Por ello se selecciona un elevador de 4 Ton/hr,
esto logra que en una hora envié a la tolva la cantidad de combustible requerido

para trabajar 8 horas diarias sin ningun problema.

Tabla 4

Caracteristicas de la cascara de arroz

Material Céscara de arroz
Densidad (Lb/ft%) 20
Caodigo de material B6-35NY
Serie de elevadores .
recomendados
Fuente: catdlogo MARTIN
De igual modo se calcula la capacidad por del cangildn.
1 [TZ"] %2000 ft3
CFH = =100 |—
20 [& I h l
fe?
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3.1.5 Dimensionamiento de Fosas

Teniendo en cuenta las caracteristicas del elevador y a su vez las caracteristicas
de la tolva, es que determinamos las caracteristicas de la fosa en donde se
alojaré el elevador de cangilones, es asi que las dimensionas de ésta son: 1,5 x
1,75 x2,45m.

Se debe tener especial cuidado en estos aspectos ya que proporcionar mayores
dimensiones a la tolva de arroz equivaldria a que el material corra el riesgo de
quedar atorado en el piso de la tolva, y en el caso de que se le proporcione

menores dimensiones imposibilita el uso del bastidor.

Figura 5.4 Tolva con elevador de cangilones

-

- I
Uor 1O (OnO)

>

Fuente. TAPCO INC.
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3.2. DISENO DE LA CAMARA DE SECADO

3.2.1 CALCULO Y DISENO

La camara de secado esta determinada para que logre almacenar una capacidad de 4
ton/h de arroz, logrando que la humedad se reduzca de un 24% hasta un 12%,
empleando simplemente 2 pasos y una temperatura 65°C que permita lograr el

proceso de secado.

A su vez, el volumen total que almacenara cada camara sera de 7,18 toneladas
métricas (equivalente a 70436 N), es teniendo en cuenta este dato en que se realizara
el disefio de las columnas y vigas de tal forma que logren soportar el peso de todo este

volumen.

Se considerara los siguientes pasos para el disefio de la camara de secado:

e Lacamara de secado debe estar construida sobre piso concreto.

e El area del terreno debe ser mayor a la de la camara y a su vez debera ser hacia
afuera para de esta manera poder facilitar su mantenimiento.

e La puerta de la cAmara debera contar con buen ajuste de hermeticidad y a su vez
encontrarse aislada.

e Del mismo modo la cdmara deberd estar forrada de planchas perforadas, de
material de aluminio de un espesor reducido. Al realizar esto buscamos que el
sostenedor pueda permitir la libre transferencia de calor.

e Por ultimo, la cAmara debera contar con varillas de hierro, que cumpliran la funcién

de vigas secundarias.
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Figura 5.6 Disefio de la camara de secado.

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008

3.2.2 DISENO DE VIGAS TRANSVERSALES

Para lograr el disefio emplearemos el programa de simulacion SolidWork, sin embargo

debemos contar con datos que permitan insertan valores al programa.

Pre disefio de vigas secundarias

Las vigas secundarias ayudaran a que no se produzca la deflexién de las planchas
perforadas de aluminio.

Como ya hemos determinado la carga distribuida asciende a un total de 70435.8 N
(el equivalente a 7,18 toneladas).

Carga distribuida  70.4K [N]

C iva = =
AGa Ve = ea total camara 24 [m?]

N
= 2.93K [—2]
m
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La separacion que consideraremos seréa de 15 cm, se muestra en la Figura 5.8:

Figura 5.8 Vigas secundarias

Vigas

cargadoras

Varllla de hierro
"~ Seccitn A-A

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz

Usamos una seccion A-A, para multiplicar la carga muerta comprendida entre cada

mitad entre varilla y varilla.

N N
w = 2.93K [—2] x 0.15[m?] = 0.44K H
m m

El grafico anterior podemos visualizar que se esta tratando con vigas continuas:

R/ R2
CLARO 1 NN CLARD 2

Figura 5.9. Diagrama de cuerpo libre de viga secundaria

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008

w= 044 Kk [Nim]

T R3

SR

-

64,a
14,

My + 2My(Ly + Lp) + MaLy +—
1

64,B, <h1 h3)
= 6EI =+ =
L, 6 Ly + L,

45



Ya que los apoyos estan al mismo nivel, la ecuacion se reduce a la forma de:

6A4,a; 6A,b
11+ 22:

0
Ly L,

My + 2My(Ly + Ly) + ML, +

El momento flector M1y M3 = 0, los valores 64,a,/L1y 6A4,b,/L son:

_ KN
64,a, _ 64,b, _ 0.44 [W] * 2.99[m3]
Ly L, 4

6A1d; _ 6A;b,

= 0.33K[N = m?]

Ly L,
Sustituyendo:
2M,(1.44 +1.44) + 0.33+0.33 =0
Obtenemos:
M2 0.66 0.1115K [N * m]
= —— = —U. k
5.76 m

46



Figura 5.10 esfuerzo cortante y momento flector

AT AR ALY ALY ALY ALY Y

[ |

NN NN NN N

——w=0.44 Kk [Nim]

Ri1 Rz 4 Ri
14 m 1.44 m
A 0.396 K [M]
02376 K [N]
i -
X
~D23TEK[M
- 0,396 K [N]
rFy
0.064 K [N*m]

>
X

M rax = 0,115 K [N*m]

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008
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Teniendo en cuenta los gréaficos anteriores, calculamos el mddulo de seccion para

seleccionar la dimension de tipo de varilla a utilizar.

=T
Siglas:
S = Modulo Eléastico
Fy = Limite El&stico = 248 MPa.
¢ = Factor de resistencia = 0.90
Reemplazando:
S= ”;;3 S d=174mm= 18 mm

Por ello seleccionamos la varilla redonda de 18 mm de diametro, espaciada cada 15 cm.

Pre disefio de vigas cargadoras

Las vigas cargadoras interiores soportaran la mayor cantidad de carga muerta de la

camara de secado, obtenemos el valor de la fuerza que soporta la viga central, cuyo

valor es de 0.396 KN que esta accionada cada 0.15m.

0.396KN KN
w=———-= —
0.15m m
...... | —w=254 k]
R/ mal R -7y * Rs
TOUR CLARD e e CLAROZ m CLARD 3 s S R

Grafico 5.11 V viga cargadora
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Usando los momentos para vigas continuas:

6A,a, 6A,b,
M1 + 2M2(L1 + Lz) + M3L2 + + =
Ly L,
6A4,a 6A3b
292  D0373 _
L, Ls

My + 2Ms(Ly + L) + MyLs +

64305 N 6A,b,
Ls Ly

Ms + 2My(Ls + Ly) + MsLy +

Donde M1y M5=0
M2=-1.16 K Nxm
M3=-0.73 K N¥m

M4=-1.88 K N*xm

0

0

0

Grafico 5.12 Esfuerzo cortante y momento flector de la viga

...................................................................

=308 K

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008
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Del mismo modo calculamos el modulo de seccion utilizando la ecuacion:

Mpay  1.88K [N *m]
Fpy — 0.90 * 248M [Pal]

S = = 8.42x10~°[m3] = 8.42[cm?]

Se obtiene un perfil estructural ASTM A-500 de medidas 60x60x3 mm.

3.3 DISENO DEL HORNO DE QUEMADO

3.3.1 CRITERIOS PARA EL DISENO

Se realizara el quemado de la cascara de arroz, tiene que ser construido teniendo en

cuenta las siguientes caracteristicas:

e Debe tenerse en cuenta que la llama que produce este tipo de combustible puede
llegar altura de 1.83 metros.

e La caida de ceniza hacia el tornillo transportador se asegurara gracias al horno
tendra inclinacion, debido a los multiples modelos existentes, y basandonos en ellos es
que se decide que el &ngulo estara entre un rango de 15 a 20 grados.

e Para lograr la reduccion de las pérdidas de calor en el horno es que se adoptara la
idea de recubrirlo con ladrillos refractarios.

e La céscara combustionada sera determinada por el angulo de inclinacion de la
parrilla.

e La combustion sera de forma mas eficiente ya que se considera el uso de un
soplador cuya funcion serd la de proveer el aire necesario para tener una correcta
combustion.

e Se contara con una chimenea que permitira que los gases residuales sean
expulsados al exterior.

e El disefio del horno debera ser tal que permita su facil operacion y mantenimiento.
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3.3.2 VOLUMEN DE CAMARA DE COMBUSTION

Para determinar (VCC) existird un espacio ideal para que puedan mezclarse y
reaccionar el material combustible con el oxigeno, esta relacién de espacio estada dada

por la siguiente ecuacion:
Vee = Vg + Ve

Para lograr la correcta quema de combustible se recomienda suministrar 0.6 dm3/kw,

volumen necesario (Vg) viene a ser:

dm3
V, = 0.6lkwl*Ph
A su vez, no podemos dejar de lado el alto grado de ceniza que posee la cascara de
arroz, y que térmicamente hablando, no es ideal estar desalojando a cada momento las
cenizas. Para no afectar la eficiencia con la que trabajara el horno, es que estimamos
cual seria el intervalo tiempo prudencial para el desalojo de éstas. EI volumen de

cenizas (V) :

me xt

Vez =
pCZ

Potencia del horno

Se calcula la cantidad de agua a evaporar cuya masa de arroz va de 24% a 12% de
humedad. Entonces la cantidad de arroz a secar o el 13.63 % de la capacidad de secado de

3 toneladas/hora.

3 [Tn] 13.63%
= ¥ |—| *
Opu h 100

Tn
Qpu = 0.4089 =* [T de H,0 a evaporar
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Potencia del horno Py,:

K
Py, = Qpu [Tg de H,0 a evaporar] * 1130[Kcal]

P, = 408.9 [ﬁ de H,0 a evaporar] x 1130 [L]
h Kgde H,0

Kcal]

P, = 462057[
h h

P, = 537.37 Kw
Flujo de combustible

La masa de céscara (mc):

e = pg,
Donde
PCi: poder calorifico inferior
PCs: calor latente de vapor
Reemplazando:
1741.04 [%]
m, = —]W]
15.6 [@

K
m. = 111.6 [Tg]

Volumen necesario (Vg):

cm3

kw

v, = 600[ l * 537.37 Kw

Vy = 322422c¢m?



Volumen de cenizas (Vcz) en %2 hora es:

1116 [KTQ] * 0.5[h]

Vez
2.27x103 K—%]
cm

V., = 24581.5 [cm3]
Volumen de la cdmara de combustion:
V., = 322422[cm3] + 24581.5 [cm?]

V., = 347003.5[cm3] = 0.35 [m3]

3.4 DISENO DEL HORNO Y SELECCION DE MATERIALES

Disefio de forma del horno

Figura 5.13 Horno

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz
2008
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La Parrilla

Se recomienda una inclinacion que varia de 45° a 50°. La separacion entre cada

escalén no debe ser menor de 3 cm.

Figura 5.14 La Parrilla

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de Arroz 2008

Dimension Camara

En base a modelos existentes se calcula una curva que relaciona la Potencia de

Combustion con el

Figura 5.15 Potencia Vs. Volumen en la cAmara del horno

P, Vs.V

1400,00

1200,00

1000,00 /
200,00 /

600,00 /
/

400,00

200,00
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140

Fuente. Elaboracion propia
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Volumen Camara

Con una potencia de P, = 483.47 [Kw] aproximadamente 3 m>,

Figura 5.16. Estructura del horno

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de
Arroz 2008
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3.5 TOLVA ALIMENTADORA DEL HORNO.

Sistema de alimentacion del horno, utiliza un eje con paletas rotatorias que
introduce la cascara hacia la parrilla para su posterior quema con un flujo masico
de 115.6 Kg/hr,

Figura. 5.17 Tolva alimentadora

Fuente. Catalogo Disefio de Secadoras de
Arroz 2008

L _m_1156 [KTQ] +3[h] .
QT

tiempo aproximado de 2 minutos, se sabe que 111.6 kg se descargan en una hora, en dos

minutos se descargan 3.89 kg, obteniéndose el siguiente volumen.

3.89k
_m_38lkgl _ ) ooog

p _100[%
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Compuesto de 6 paletas, que se descargan en intervalos de 2 minutos.

Figura 5.18 Paletas de Descarga de

Cascara

3.6 FLUJO DE AIRE REQUERIDO.

Utilizando la férmula de flujo volumétrico para el aire:

Q :¢*mc*ma/c
¢ P

e Relacion aire - combustible (¢) igual a 1.9

e Densidad del aire a temperatura ambiente 30 °C.
Para calculo utilizamos el valor tedrico de 5.83 Kg de aire / Kg de combustible.

Al reemplazar de la formula anterior queda

19 +115.6 [K—ﬁg] £5.83 [Kg

Kg
m3

Kg de aire
de combutible

Q=
1.151

3
Qq = 11125.12 [mTl
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Potencia Ventilador Cenizas.

Potencia del motor:

Reemplazando:

0.235 [%3] * 305.61[Pa]
V= 0.52
¢ = 1381[watts]
¢ = 0.18k[watts] = 0.30[HP]

Ventilador para Cenizas.

Ventilador Centrifugo con las siguientes caracteristicas.
Q. = 500.17[CFM]
P, = 305.61[Pa]
¢ = 0.18k[watts] = 0.30[HP]

Figura 5.21. Soplador para cenizas

Fuente. ALIBABA
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3.7 FLUJO DE GASES EN LA CHIMENEA.

Con velocidades de 0.4 a 1 m/s. y una temperatura de gases es 200° C, el flujo

volumétrico seria:

(273 + Tg)
=|l—) %
9 273+ T, Ca

273 + 200
Qg=<273+30)*843

m3 m3
= 1316 |—| = 0.366 |—
Qq 36[’1] 0366lsl
El flujo volumétrico se expresa:

Qg =V * Achimenea

T * d?
Qg =V 4
Despejamos:
m3
d= |5 == — = 0.68[m]
1] n
d = 68[cm]
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3.8 SELECCION TORNILLO

Se calcula la cantidad de ceniza a remover con un porcentaje de 20% en la cascara de

arroz. Reemplazamos en la ecuacion:

Kg]

—116[ g]*02*6—13392[—]~150[h

La ceniza a remover sera:

Kg
Moy = 150 T
Tabla 9
Caracteristicas del Material
Material Ceniza negra
105
Densidad (Lb/ft)
Series componente 1
Factor material(Fm) 2
Carga artesa 30°
Fuente: catdlogo MARTIN
Capacidad requerida (C:
150 [+ 5 [xg ft
C = = 3.15
105 []?
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Tabla 10

Significado de cddigo de material

Clase Caracteristicas del Designacion de
material cddigo
Fluidez Fluido promedio 3
Abrasividad Abrasividad 5

Fuente: catdlogo MARTIN

Velocidad para el transportador

se calcula:

. L [ft3
Capacidad Requerida e

Pies cubicos por hora a 1 revolucén por minuto

1512
N=—"75
i

041 —
rpm

=7.68 = 8 RPM

Célculo de la Potencia Transportador

L*xN=x*Fy*f,
HPf = ——m8 ———
s 1000
C*L*N*Fm*fp
1000000

(Hp para manejar un transportador vacio)

HP; = (Hp para manejar el material)

(HPs + HP,)  F,
e

TOTAL HP =

492[ft] * 8[rpm] * 12+ 1

— -4
1000 = 4.73x10

3.15 [thg] *4.92[ft] * 105 []%] x12 %1

1000000

4.73x107* + 3.26x1073) % 3
TOTAL HP = 095 = 0.01 HP

HP, = = 3.26x1073
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Figura 5.22 Helicoide Estandar

STANDARD PITCH, SINGLE FLIGHT

Conveyor screws with pitch
equal to screw diameter are
considered standard. They
are suitable for a whole
range of materials in most
conventional applications.

Fuente. Catalogo Martin

Con esto se puede obtener el nimero de hélices que requiere el tornillo transportador.

Longitud tornillo

H#HHéLI =
élices Paso
. 59.05 [in] .
#Hélices = ——— = 14.76 = 15 hélices
4 [in]

3.9 TRANSFERENCIA DE CALOR

Se realizara el estudio de la energia y de su masa.

Asumiremos temperaturas iniciales:

Figura 5.23 Balance de la Energia.

Fuente. Elaboracion propia

Entrada de los
gases de Tig = 859.34 °C
combustion

Entrada del

alre T 11 Salida del alre
— I ——
Ta=3o0°ec | | [ | | | || T 11 Tfa=90°C

Salida de los
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Tabla 11

Datos de variables a utilizar

AIRE GASES DE COMBUSTION
Temperatura
media Tm 333 °K Tm 1122.34 °K
Calor
Especifico Cpa 1.008 KJKG°K | Cpa 1.163 KJI/KG*K
Viscosidad Ma | 200%2x10-7 | N*S/m2 | pa | 449.6X10-7 | N*S/m2
Numero de
prandtl Pr 0.702 - Pr 0.728 -
Conductividad 28.742X10-
Térmica Kz 3 W/m*k | K> | 71.6X10-3 W/m*K

Fuente: INCROPERA FRANK

Calculamos el para elevar su temperatura del aire de 30°C a 90 °C

Qaire = Muaire * Cpq * AT,

15.10 Ky 1.025 Kj 60°K
= . — x 1. *
QAIRE s KgoK
KJ
QAIRE = 154‘7 ?

Qaire = Qgas
Myirg * Cpq * ATy = Mgps * Cpg * ATy

MaIRE * Cpa * AT,

Megas = Cpg N ATg
141059+ 1,008 KL « 60°K
T ae = S K"K _ 36,689
GAS — - . -
1.163 KS{K * 20°K S
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3. 10 PREDISENO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

Q=Fx*xUxAxAT,,

Factor de correccion (F)

Figura 5.24. Factor de correccion

1.0 1 |
! l \\ \ o h
ST TN NN N SN
| \:0\a, o\l NS 04
i LA TINCNCEN \\“\
o | BT \ | TN 1\
04 EEVERE \\\1 \
> i i P\ ‘
bz AR
| P VAN
0‘50 01 02 03 04 05 06 07 08 ’0.9 1.0
P-';_—’_f-;

Ficrray 11,12 Factor o comeee i part un intercambiadar de ealor

e um 2ol paso en fago crvzaiks con yshoss fluidos vo mezelasdos.

Fuente. Transferencia de calor, Incropera

Para calcular las variables P y R.

_Tra—Tia 90 —30
Ty, —Tiy 859.34—30

= 0.07

Ty —Trg 859.34 — 839.34
Tro — Tig 90 — 30

R =

= 0.33

Se Obtuvo un F=1
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Coeficiente Transferencia (U)

Se asume un coeficiente de transferencia de calor y luego calculamos el valor real:

Tabla 12

Coeficiente de Transferencia

TaBLA 11.2 Valores representativos del coeficiente global

de transferencia de calor
Combinacién de fluidos U(W/m? - K)
Agua con agua 850-1700
Agua con aceite 110-350
Condensador de vapor (agua en tubos) 1000-6000
Condensador de amoniaco (agua en tubos) 800-1400
Condensador de alcohol (agua en tubos) 250-700
Intercambiador de calor de tubos con aletas (agua en
tubos, aire en flujo cruzado) 25-50

Fuente. Transferencia de calor, Incropera

Intercambiador de calor de tubos, aire en flujo cruzado, con un valor de U =
40 W /m?°K

Diferencia de Temperaturas, Media Logaritmica (ATIm)

Es asi que obtenemos:

ATl - ATZ
AT,
In A_Tz

ATlm ==

Figura5.25 Distribucion de temperatura en flujo

cruzado
Tig
AT+

* Ty
AT:

Fuente. Elaboracion Propia
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Donde las variables AT, y AT,

AT, = Ty — Tyq = 1132.34 — 363 = 769.34°K

AT, = Tpy — Tiq = 111234 — 303 = 809.34°K

Queda:
769.34 — 809.34
AT,, = —z934— = 789.17°K
In509.32
Despejando:
Kj
0 852.768 ||
w o
FxUx*ATym 140 [m « 789.17[°K]

Asumimos una longitud de 1.8 obteniendo:

270[m?]

TT * 00889[m] * 18[m] 53.70 tubos 54 tubos

Calculamos el Coeficiente de transferencia:

1

Urear =
Z Rtermicas

Resistencias Térmicas:

RTERMICAS:RCVaire"'FO'LLlingint+Rcond+FOUIingext+RCUgas

e Resistencia de conveccion del aire (RcVaire)

1
RCV jre = —
aire hi
N, * K,
h; =
l Dl

4 . . :
_ T n (n=03Siel fluido se enfria
Nup = 0.023 » Rejy » Pr {n = 0.4 si el fluido se calienta

66



Utilizando la férmula de Reynolds para comprobar el tubo circular se obtiene:
MaIRE
+ ()

Re, = ————=
e T * D * lig

14.10 [%

4 65

= 177052.8

ReD =
1 % 77.92x10*3[m] * 202.10x10~7 [T%]

Utilizamos la ecuacion de Dittus-Boelter para calcular el valor de Nusselt.

4
Nuy = 0.023 x 177052.85 = 0.702%* = 338.44

Obteniendo:

RCVyire =

= 0.008 meoK
124.84 w

3.11 CALCULO DE LA VELOCIDAD DE LOS GASES

Mgas = p*Ax1
Donde:
A=Sy*Nx*L=0.111[m] * 65 * 15[m] = 10.83[m?]

Reemplazando la densidad del gas:

36.68 [Ks—g] m
Vg = Kg =11 [?]
0.3081 [ﬁ] +10.83[m?]
Es asi que tenemos:
0.111[m] + 112 "
Vmax = 5 111 [m] = 0.089[m] [?]

67



Reemplazamos en Reynolds, y la de Nusselt, se obtiene:

0316 8] - 555 [ - 0.089[m] _ 34717.13

e = 449x10-7 [%f]

Nup = 1.13 * C; * Re[ 0y * Pr/3

Calculamos la constante C1 'y m en la ecuacion:

Tabla 14

Ecuacion de Nusselt.

TaBLA 7.5 Constantes de las ecuaciones 7.61 y 7.63 para el flujo de aire sobre un banco de
tubos de 10 0 mas lincas [20]

S¢/D
1.25 L5 2.0 30
§,/D C, m C, m C, m G, m
Alineado
1.25 0348 0592 0275 0.608 0.100 0704 00633 0752
1.50 0.367 0.586 0.250 0.620 0.101 0.702 0.0678 0.744
2.00 0418 0.570 0.299 0.602 0.229 0.632 0.198 0.648
3.00 0290 0.601 0.357 0.584 0.374 0.581 0.286 0.608
Escalonado
0.600 - — - - — — 0.213 0.636
0.900 — - — - 0.446 0.571 0.401 0.581
1.000 - - 0.497 0.558 - — - —
1.125 — - — - 0478 0.565 0518 0.560

1.250 0518 0.556  0.505 0.554 0.519 0556 0522 0.562
1.500 0451 0.568  0.460 0.562 0.452 0.568  0.488 0.568
2.000 0404 0.572 0.416 0.568 0.482 0.556  0.449 0.570
3.000 0310 0592 0.356 0.580 0.440 0562 0428 0.574

S S
Remplazando C1= 0.518 y m=0.556 en la ecuacion:

Nup = 113 = 0.518 * 34717.13%556 « 0.728"/3

Nup = 176.20



Calculando el coeficiente convectivo,

176.20 + 71.6x10~ [ ]

— = 141.
ho 0.089[m] 75 2°1<

Reemplazando en la ecuacion de resistencia térmica por conveccion del gas:

1 m2°K
RCVyqs = = 0.007 —

141, 75[ 77

Realizamos sumatoria de las resistencias:

ZRTERMICAS:RCVaire+F0u1ingint+Rcond+FOUIingext+RCvgas

> Rrermicas= 0.008+0+0.00+0.0018+0.007
_ mZ oK
> Rrermicas=0.0178 [—W

Reemplazamos de Ureal, queda:

Urat =

m?°K
—

0.0178 [m

Tabla 15. Iteracién de los Coeficientes de Transferencia.

UTteoRICO U ReaL
#PRUEBA #TUBOS
[w/m?°K] [w/m?°K]
1 40 5632 54
2 56.2 70.13 46
3 70.13 79.68 37

Fuente: INCROPERA FRANK
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3.12 CALCULO DEL VENTILADOR

CALCULO FLUJO DE AIRE

Hallamos el caudal del aire:

Q — mAI RE
AIRE ™ b 1 1rE@40°C

_ 14.10[24] 3 3
1.1181 [%] s min
t3
_ 2671.08 L1
min

Reduccion del conducto de ventilacion

Q=V+A
Donde.:
A=72m?
m3
b 12.61 [T] —o1rs [m]
 72[m?] S

Nota: Velocidad de la camara fluctta entre 6 y 9 m/s, y se asume una velocidad de 9m/s.

Figura 5.27 Distribucion de aire

N

N/

r//‘ ’/
/

N)

e

AN

Fuente. Elaboracion Propia
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Seccién 1- 2

Velocidad de 9 m/s

m3
Qt 12.61 [T]
Al = v = T = 1.40 [m?]
IS]
A=1.40[m]
deq 1-2—= 1.34 [m]
Utilizando la tabla para ducto 1-2 son:
A=2m
B=15m
Seccion 2 - 3
Velocidad se mantiene constante
3
0 2 0 8.40 [T] S4fm?]
== = = m
2-3 3 T 9[2]
S
Entonces:
3
m
Q2_3 8.40 [T]
A, = = T = 0.94 [m?]
4 951
Diametro 2-3
deq 2—-3=1
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Utilizando el ANEXO 1 para ducto 2-3 son:

a=2m

b= 0.95 m.1 [m]

Seccion 3-4

Velocidad constante en la seccion 3-4
1
Q3-4 = §QT =4.21

Entonces:

3

S

o

Donde el diametro equivalente 3-4 es:

ft®
= 8892.5[—]
min

deq 3—4=0.8 [m]

Utilizando el ANEXO 1 para ducto 2-3:
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3.13 POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO

Expresada en watts:

Donde:

3
13.61 [mT] « 398.54[Pa]
0.52

(p =
@ = 10431 [Watts]

@ =10 k watts = 13.41 [HP]

3.14 ANALISIS FINANCIERO DE LA MAQUINA SECADORA DE ARROZ

Se llevé a cabo una evaluacion financiera que pueda comprobar la rentabilidad que
pueda tener la maquina secadora de arroz, y también para verificar su viabilidad. Se

emplearon calculos ya conocidos como los son el VAN y el TIR.

Antes de empezar con los calculos mencionados se dard la lista de costos de los

elementos seleccionados con los que contara la maquina secadora de arroz.

Inversion inicial

Costos directos

Hacen referencia al costo de la maquina en general y su entorno que lo constituye.
Los costos de inversién y mantenimiento. Para este caso los costos directos se
dividio en costos directos de elementos que constituyen la maquina y costos
directos del sistema eléctrico de control y proteccion para la maquina (motor

eléctrico de la secadora de arroz).

73



TABLA COSTOSN° 1

Costos directos de inversion de los elementos que constituyen la maquina

secadora de arroz

Elementos Cantidad  Precio Unitario  Precio Total
PLANOS DE DISENO
Elaboracién de planos 22 S/250 S/5000
SISTEMA DE POTENCIA
Motor trifasico 15 HP 1 S/10000 S/10000
Riel base del motor 1 S/700 S/700
Arandela, tuerca y pernos de 6 S/100 S/100
anclaje M16 10800
SISTEMA DE TRANSMISION
Eje Principal 1 S/650 S/650
Chaveta Inferior 1 S/13 S/13
Chaveta Cuchillas 1 S/13 S/13
Chaveta Rodillos 1 S/13 S/13
Eje de Rodillos 2 S/80 S/160
Rodamientos del Eje 1 S/170 S/170
Principal
Obturador rodamiento eje 1 S/9 S/9
principal SKF
Rodamiento eje rodillo 2 S/280 S/560
Seguro rodamiento eje rodillo 2 S/9 S/18
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Base cabezal rodillos 1 S/32
Cuerpo cabezal rodillos 1 S/35
Tapa cabezal rodillos 1 S/16

SISTEMA DE RECEPCION Y LIMPIEZA

Fosade 1.5x 1.75 x 2.45 1 S/4000
Tolva receptora 1 S1000
Elevador de cangilones 1 S/20000
Horno quemador 1 S/5000
Camara de secado 1 S/20000
Soplador de gases 1 S/3000
Motor eléctrico de 15 hp 1 S/10000

SISTEMA DE ALIMENTACION

Silo 1 S/1300
Soportes de tolva 4 S/800
Arandela tuerca y pernos 6 S/200
Arandela, tuerca y pernos de 12 S/200
anclaje M16
CARCAZA

Lamina caAmara compactacion 1 S/65
Base matriz extrusion 1 S/130
Canal salida material 1 S/20

S/32
S/35
S/16
S/1689

S/4000
S/1000
S/20000
S/5000
S/30000
S/5000
S/10000
75000

S/1300
S/800
S/200
S/200

2500

S/65
S/130
S/20
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Pernos matriz

Soldadura
Herramientas
Pintura

Montaje

TOTAL

4 S/1.60

ENSAMBLAJE Y FABRICACION
S/5000
S/1600
S/800
S/4000

S/6.40

S/5000
S/1600
S/800
S/4000
11400

TABLA COSTOS N°2

Costos directos de inversion del sistema eléctrico para la maquina secadora de

arroz
Elementos Cantidad  Precio Unitario  Precio Total
SISTEMA ELECTRICO DE PROTECCION Y MANDO

Guardamotor Sirius 1 S/7000 S/7000

3RV1041-4KA15 Siemens

57-75 Amp

Interruptor termomagnético 1 S/600 S/600

Schneider 63 Amp

Contactor Schneider 1 S/600 S/600

LC1D80M7 80 Amp

Relé térmico RT3B 55-80 1 S/250 S/250

Amp General Electric

Pulsador Metéalico INC 2 S/300 S/600

Cable AWG 4 Inmersur 50 mt SI7.5 S/375

Cable Tw AWG 14 Indeco 50 mt S/0.85 S/425
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9850
TOTAL

TABLA COSTOS N°3

Total costos directos

COSTOS VALOR
COSTOS DIRECTOS DE LOS ELEMENTOS DE LA S/106389
MAQUINA
COSTOS DIRECTOS DEL SISTEMA ELECTRICO S/9850

PARA LA MAQUINA

TOTAL S/116239

e COSTOS INDIRECTOS

Son los costos de repuestos y mantenimiento, también viene hacer la energia

consumida.
TABLA COSTOS N°4

Costos indirectos de inversion

Elementos Cantidad Precio Unitario  Precio Total

MATERIALES INDIRECTOS
Grasa, lubricantes S/300 S/300

MANO DE OBRA INDIRECTA

Disefio e Ingenieria S/10000 S/10000
Disefio Interfaz S/5000 S/5000
Planos Mecéanicos S/1500 S/2500
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RUBROS OPERACIONALES

17800

Energia eléctrica S/5000
Teléfono/Celular S/200
Transporte S/300
Internet S/200
5700
TOTAL S/23800
Gatos Varios: S/ 8561
e Costos totales de inversion
TABLA DE COSTOS N°5
Costos totales de inversion
COSTOS VALOR
COSTOS DIRECTOS S/116239
COSTOS INDIRECTOS S/ 23800
GATOS VARIOS 8561
TOTAL S/148600

e Flujo de caja anual

El beneficio neto de flujo anual (Ft) es la ganancia que se tendra por afio restando

algun cobro adicional de mantenimiento u otro cargo.
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Para saber cuales son las posibles ganancias que genera la maquina estas estaran en

relacionadas a la comparativa de la cascarilla de arroz con el diésel

Ganancias mensual y anual en ahorro o venta de cascarilla de arroz.

Actualmente 2 kg de cascarilla de arroz equivale a 1 litro de diésel, el cobro del
litro de gasoleo actualmente en Peru es de 3 soles con 8 céntimos (ver Anexo No
29). Ahora, para que el arroz tenga un buen valor comercial su precio debe ser mas

barato. Entonces cada 2 kg de cascarilla de arroz costara 2 soles (S/ 1 por kg).

A pesar que el molino trabaja todo el dia, se espera que la maquina opere 8 horas al
dia. La produccién de la maquina secadora de arroz por hora es de 4394.23 kg; por
dia una cantidad de 35153.84 kg y por mes que son 20 dias productivos segun el
rendimiento de la empresa, da un total de 703076.8 kg de arroz secado en base a

merma o cascarilla de arroz.
Gastos necesarios mensuales y anuales de la secadora de arroz

Para que la maquina secadora en base a cascarilla de arroz tenga un Optimo
funcionamiento se detallan los siguientes gastos necesarios tanto mensual como

anual en la Tabla No 14.

Cabe mencionar que actualmente el molino vende la merma usable que expulsa de
su proceso como pajilla prensada a un valor de 180 soles por tonelada prensada, al

dia producen 4.8 de toneladas de merma, al mes 144 y al afio 1728 toneladas.
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Tabla No 14 Gastos de operacion mensual y anual de la maquina secadora de arroz

DESCRIPCION Unidad  Cantidad diaria Precio unitario Precio mensual Precio anual
(81, (S1) (S1)
Costo de mano de obra
Personas - 1 - 950 13300
Materia prima
Merma de arroz Tonelada 4.8 180 25920 311040
Energia eléctrica
Motor 40 HP (30 kW) kW-h - - 54.34 652.08
Mantenimiento
Costo promedio - - - 300 3600
Gastos administrativos
Personal y gastos de - - 1000 14000
administracion
Transporte
Traslado de material m3 - 3.08 246.4 2956.8
TOTAL 345548.88

Fuente: Elaboracion Propia
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Valor actual neto (VAN)

1.1.1.

El VAN tiene que ser mayor que 0, eso demostrara que nuestro ingresos durante un
periédo de tiempo son mucho mayor que a la inversion y los costos adicionales
como el mantenimiento y por lo tanto se generara ganancias (Boulanger, 2007).
Para realizar el céalculo del VAN se tomaron los valores aproximados que se

detallaron anteriormente y un lapso de tiempo de 5 afios.

Ft: Beneficio neto de flujo anual

I: Inversion inicial
r: Tasa de descuento (12%) = 0.12

t: 5 afios

n: NUmero de afios

Tasa interna de retorno (TIR)

Para un proyecto tenga buen TIR necesita ser mayor que el 12% ya que ese es el
interés que paga un banco. Este calculo muestra cuan rentable es el proyecto, a
mayor TIR mayor rentabilidad (Boulanger, 2007). Lo mencionado viene expresado

en la siguiente formula estadistica:

VAN—Zn: Ft =0
B £ (1+TIR)* B

En la Tabla No 15 se muestran los resultados del VAN y el TIR para nuestro

proyecto y disefio de la maquina pelletizadora, dando resultados muy favorables.
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Tabla No 15 Gastos de operacion mensual y anual de la maquina secadora

Inversion Inicial -148600
Gastos en Reemplazos
Gastos en operacion, -345549 -380104 -418114 -459926 -505918
mantenimiento u otros
TOTAL EGRESOS -148600 -345549 -380104 -418114 -459926 -505918
Ingresos por ventas 480000 504000 529200 423360 508032
cascarilla de arroz o
ahorro en combustible
TOTAL DE INGRESOS 480000 504000 529200 423360 508032
BENEFICIOS NETOS -148600 134451 123896 111086 36566 2114
VAN 127245
TIR 64%

Fuente : Elaboracion Propia
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CAPITULO IV
DISCUSION



1.V DISCUSION

El objetivo general que se plante6 en este proyecto, fue disefid6 una maquina
secadora de arroz tipo torre para mejorar el proceso de secador de arroz en el molino
“San Rafael S.R.L” con los parametros técnicos requeridos para cubrir la demanda

de produccion arroz.

En otras investigaciones como, por ejemplo, en la tesis de “Sistema de Control
Automatizado para el Secado de Arroz en el Molino El Pirata s.a.c”, en la cual
también se planteé una metodologia de estudio similar, nos sirvié como ayuda para
el estudio de los procesos de secado de arroz y permitié aplicar de manera sencilla

las teorias expuestas.

Habiendo realizado el disefio de la maquina con satisfaccién, se procedié a realizar
el célculo de TIR y VAN. Obteniendo un resultado de un TIR de 64% y VAN de

127245 soles; por lo que la maquina seria rentable si desearamos fabricarla.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES



V. CONCLUSIONES

Se conocieron dos tipos de técnicas de secado, las cuales son la Técnica Artesanal y
la Técnica Atrtificial ; siendo esta ultima la mas conveniente para el desarrollo de
esta investigacion.

Se conocio la capacidad de produccion diaria del Molino SAN RAFAEL S.R.L la
cual es de 703 sacos de 50kg c/u trabajando 8 horas diarias, produciendo un flujo
de 4394.23kg de arroz seco por hora ; teniendo un valor de humedad de entrada de
24% y de salida 12%.

Se realizaron con satisfaccion los calculos correspondientes para el disefio de esta
méaquina secadora de arroz y se obtubieron sus parametros de funcionamiento,
tambien obtuvimos el modelado mediante el software de SolidWorks 2018 y planos.
Habiendo realizado el analisis del TIR y VAN obtuvimos un TIR de 64% y VAN de

127245 soles ; por lo cual concluimos que la maquina es rentable.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES



VI. RECOMENDACIONES

Capacitacion del personal que opera dicha maquina

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo a la maquina.
Se recomienda colocar un termémetro para controlar la temperatura de secado.

Se recomienda evaluar la instalacion de un pre-calentador, utilizando los gases de
combustion eliminados por la chimenea recirculando el aire caliente que sale por los

tubos de la torre.

Implementar este trabajo con la adquisicion de sensores para determinar la humedad
exacta y regular la cantidad de humedad a remover, asegurando la calidad del arroz

Seco en cascara.
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VIl. PROPUESTA
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7.2 ANEXOS
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ANEXO 02

Centrifugal
Discharge Belt

Series 100 Belt (Series 200 is for Head Take-up)

Centrifugal discharge belt type elevators handle a variety of relatively free-flowing dry materials with small to
medium lump sizes that are mildly, moderately or extremely abrasive.

Buckets

Capacities listed are for style “AA” buckets. Style “A”, “AA-RB” and “Salem” can be furnished. Style “C" may
also be used to handle wet or sticky materials. Consult the factory for a specific recommendation.

Belt

Centrifugal discharge belt type elevators are furnished with 100% polyester carcass PVC belting or rubber
covered ply belts specifically designed for elevator service. Many other types of belts and covers are
available.

#100 Belt Centrifugal Discharge Bucket Elevator

ELEVATOR | CAPACITY BUCKETS BELT MAX. LUMP SIZE NOM. CASING SIZE HEAD PULLEY BOOT PULLEY
Number Max.CFH. | Widih Proj. Depth | Spacing Width F.P.M. 100% 10% Width Depth | Diameter RPM Diameter | Shaft Dia.
B43-139 95 4 2-3/4 3 8 g 140 1/4 1 8 18 8.00 62.9 8.00 1.5000
B64-141 2933 6 4 425 13 7 235 1/4 2-1/2 11-3/4 35 20.00 438 16.00 1.5000
B64-140 324 6 4 4.25 13 7 260 1/2 2-1/2 11-3/4 39 24.00 405 16.00 1.5000
B85-142 543 8 5 55 16 9 230 34 3 13-3/4 39 20.00 429 14.00 2.0000
B85-143 591 8 5 55 16 9 250 34 3 13-3/4 42 24.00 39 16.00 2.0000
B106-144 91 10 6 6.25 16 1 225 1 312 15-3/4 42 20.00 41.9 16.00 2.0000
B106-145 | 1,013 10 6 6.25 16 1 250 1 312 15-3/4 48 24.00 39 20.00 2.0000
B127-146 | 1,425 12 7 7.25 18 13 250 1-1/4 4 17-3/4 48 24.00 39 20.00 2.4375
B127-147 | 1596 12 7 7.25 18 13 280 1-1/4 4 17-3/4 54 30.00 35.1 24.00 2.4375
B147-148 | 1,691 14 7 7.25 18 15 245 1-1/4 4 19-3/4 48 24.00 38.2 20.00 2.4375
B147-149 | 1,932 14 7 7.25 18 15 280 1-1/4 4 19-3/4 54 30.00 351 24.00 2.4375
B168-150 | 2,550 16 8 85 18 17 250 1-1/2 4-1/2 22-3/4 48 24.00 39 20.00 2.4375
B168-152 | 2,856 16 8 85 18 17 280 1-1/2 412 22-3/4 54 30.00 351 24.00 2.4375
B188-160 | 2,925 18 8 85 18 19 250 1-1/2 4-1/2 24-3/4 48 24.00 39 20.00 2.4375
B208-164 | 3,150 20 8 85 18 21 250 1-1/2 412 26-3/4 48 24.00 39 20.00 2.4375
B188-162 | 3276 18 8 85 18 19 280 1-1/2 4-1/2 24-3/4 54 30.00 351 24.00 2.4375
B208-166 | 3,528 20 8 85 18 21 280 1-1/2 4-1/2 26-3/4 54 30.00 35.1 24.00 2.4375
B127-1465| 4,489 12 7 7.25 16 24 350 1-1/4 4 28 66 42.00 315 30.00 2.4375
B248-168 | 4,788 24 8 85 18 25 280 1-1/2 4-1/2 30-3/4 54 30.00 351 24.00 2.4375
B2410-170| 6,636 24 10 10.5 18 25 280 1-1/2 4-1/2 30-3/4 60 30.00 35.1 24.00 2.4375

All Dimensions ininches.
Max. CFH capacity is at 75% bucket load.
Consult 7/ for head shaft size and horsepower requirements.



ANEXO 03

Buckets
and Chain

N apacl
Stvle AA " Bur.l(:l Size p L\flehlg.hl ;u. "}_(
Ductile iron buckets for P P 3 10 o1
general use with most types of «—B —A— ‘ - &
relatively free flowing material X 6 4 4% 27 .03
in centrifugal discharge
elevators. Can be mounted on ll 8 5 5% 48 07
chain or belt and furnished in C X 10 6 6% 7.7 A2
various plastic materials. _ 12 7 - 120 19
14 7 T 13.9 .23
16 8 8% 21.8 34
Buckel Size Weight Cavasity
Style C ) B T Lbs. x—X
e——A—>
Fabricated buckets are used X B ‘ A ‘ 6 % 4 2.0 026
in centrifugal discharge 8 4% 4 o8 035
elevators to handle materials + N
that tend to pack or stick, such C N 10 5 4 4.0 052
as sugar, clay, salt or wet i) ) J 12 5 4 4.8 061
grains. Y X
14 7 5% 8.5 138
16 7 5% 10.5 .168
f Capacity
Continuous Bucke Sie e .
Medium front non-overlapping . R A B ] 126a. | 10Ga. | %" W | K=X
fabricated steel buckets are B A 8|5 | T4 51 6.3 87 - .070
used in contin uousdlscha}rgc 105 7 59 74 102 — 090
elevators for general service. X "
Heavier gauges should be 107 | 1% 93 | 119 | 165 — | -180
used Wf;enAhan‘dlti’?g'agrasivcd 127 | 11% | 104 | 134 | 186 — | 218
materials. Available fabricate C X : —
from various materials. High 147 | 1% | 116 | 149 | 207 253
front continuous buckets are 380 12 |8 | 11% | 11.2 | 144 | 200 | 261 | 275
a‘fa!:ag:ﬂ also. P{aﬂc buckets 148 | 11% | 124 | 160 | 222 | 201 | 328
available in most sizes. ” - y y y -
16 | 8 | 113 137 17.6 245 32.0 375
18 | 8 | 11% 14.9 19.2 267 35.0 420
. § - Bucket Size, Inches Weight Cap. Cu. Fest”
AC Welded Steel : - 1 e | o | e | aa | Cled T Filed
0 Line o Line
High front for greater capacity. Length Proj. Depth Steel Steel XX XY
Hooded back for closer P P 12 8 8% | 18.25 | 2430 | .231 | .303
spacing. Tvpg-al in Cftrr:ﬂcms 14 8 8% | 2030 | 27.00 | 271 | .356
gypsum powder or other
powdery materials. Vanting 16 8 8% | 2248 | 2998 | 311 | .408
available for clean filling and 18 10 10% | 3115 | 38.95 | 488 | .691
discharge. Mounted on chain MNeights do ot include bott reinforcing plates. Bolt reinforting plat 20 10 10% | 33.68 | 42.10 542 .768
eng 10 not INClu reintorcing plates. reinorcing plates are rec-
or belt. ommended if less than 8 bolts are used. Vent halesin bottom are optional in 24 10 10% 39.67 52.69 .651 .821
style “AC” buckets. 27 12 12% | 53.84 | 71.46 | 1.072 | 1.474
Bucket Size, Inches Weight Cap. Cu. Feet*
10 Filled | Filled
SC Welded Steel : P—— L | P | D | A |Gauge|346"| 144" | 5/6" |toLine toLine
Length| Proj. |Depth |Inches| Steel | Steel | Sieel | Steel | X-X [ X-Y
Mounted between two strands 12 | 8% |11%|4%. | 22 | 20 | 39| 49| 35| 54
of chain. Suitable for the 14 | 8% |11% | 4% | 23 | 31 41| 51| 41| 63
heaviest materials. Designed 16 | 8% [11%|4%: | 25 | 34 | 45| 56 | 46| .72
for super capacity elevators. 16 | 12 |17%| 6% | 43 | 58 | 76| 95 | 1.11] 1.55
Typical in asphalt and 18 | 8% |11%|4%. | 27 | 36 | 48| 60| .52| B1
concrete applications. Design 20 | 8% [11%|4%. | 29 | 39 | 52| 65| .58 .80
offers increased capacity. 20 | 12 [17%| 6% | 49 | 67 | 88|110|1.40| 1.94
24 | 12 |[17%| 6% | 55 | 75 | 104 | 130 | 1.68| 2.33
*Note: Actual capacity depends on angle of repose of material handled and 30 | 12 [17%| 6% | 65 | 88 [ 117 | 146 | 2.11] 2.91
inclination of elevator. 36 | 12 |17% | 6% | 73 | 99 | 132 | 165 | 2.53| 3.49
Ch A Average Rated Wi, Per Ft. Lbs Dimension in Inches
ain Pitch Ultimate Working Attachment Every | Attachment Pin Side Barrel or
Combination chains. G-. have Chain No. in Inches Strength Lbs. Value Lbs. Other Pitch Number | Diameler| Bar Knuckle Dia.
cast block inks and steol C-977 2.308 11,000 1830 22 K-1 Yoo Yo x %
connecting side bars. All steel C-188 2.609 14,000 1950 4.8 K-2 % Yax1k K3
(steel knuckle), SS, are C-102B 4.0 24,000 4000 7.8 K-2 % % x 1% 1%
fabricated of steel.  ebie c-110 6.0 24,000 4000 73 K2 % %x 1% 1%
either on the connecting side C-111 4.78 36,000 5,950 10.7 K-2 % %x 1% 1%
bars or block link. 55-102B 4.0 40,000 6,200 9.0 K-2 H % x1k 1
55-110 6.0 40,000 6290 8.6 K-2 F =1k 14

NOTE: All dmensions are inside to inside of bucket.
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ANEXO 04

Descarga Centrifuga de Banda
Series 100

!l

Caballos de Fuerza”
Densidad de Material (Libras por Pies Cibicos)
No. de 35 had s 100 No. de
Elevador C‘P'::; o md‘umr:ni‘um e c ’P '::r:s Dldiun;l‘m I - ¢ ?, ’I“; : 1 Dldé'mEu](um o C:::r :s ni::g:m I & Elevador
de Cabeza de Cabeza | de Cabeza de Cabeza |
843-139 | 0-100 | 1% A 0100 1% [ 1 0100 [ 1 | 1 0-80 W | 1 B43-139
! i 81-100 1% | 1%
B64-140 |- 0:80° 1'% 1 0-66 1'% 1 0-44 | 1 - 033 1'% 1 864-140
y 81-100 1'% 1% 67-80 1'% 1% 45-86 1% 34-50 1'% 1%4 Y
B64-141 81-100 1'% 2 67-88 y | 2 - 51-66 1'%s 2 B64-141
89-100 2% 3 67-92 1% 3
| 93100 [ 2% 5
B85-142 0-42 1'% 1 0-33 1'% 1 0-33 1% 1% 0-25 1%s 1% 385-142
y 43-71 2% 1% - 34-50 2% 1% 34-44 2%s 7 26-33 2%s 2 b 4
B85-143 72-95 2'%e 2 51-66 2%s 2 45-66 2% | 3 34-50 2% 3 B885-143
96-100 2%s 3 67-90 2'%s 3 67-100 2% | 5 51-83 2'%s {3
91-100 2'% 5 | 84-100 2'%s 7%
B106-144 0-25 1%e 1 0-24 1'%s 1% 0-20 1'%s E 1% 0-30 2%s 3 3106-144
y 26-42 2%s 1% 25-40 % | 2 21-26 2% | 2 31-50 2'%s 5 ¥
B106-145 | 43-57 2% 2 41-60 2'%s l 3 27-40 2% ! 3 51-75 3% 7% B8106-145
58-85 2'%s 3 - 61-100 %s | 5 41-66 8 76-100 s 10
86-100 3%s 5 67-100 | 7%
B127-146S 0-27 2'%s S 0-34 3% 7% 0-30 Y 10 0-35 3%s | 16 3127-146S
Alternado 28-44 3%s 7% 35-46 3%s 10 31-46 3% | 1 5 36-46 4% 20 Alternado
45-66 3% 10 47-69 & 15 47-81 4% | 20 47-58 4% 25
67-89 4s 15 70-93 4'%s 20 62-77 4%, | 25 - 59-69 4'%s 30
90-100 4% 15 94-100 | 4% 25 78-92 4% | 30 70-93 Sls 40
B127-146 0-35 2% & 0-34 27 3 0-25 2% i 3 0-31 2'%s 5 3127-146
' 36-53 2'%s 3 35-59 2%s | 8 26-41 2%s | 5 32-46 3% T4 y
B127-147 | 54-89 3%e 5 60-93 s T4h 42-62 s | T4 47-62 3%s 10 B3127-147
90-100 Ve 7% 94-100 3% | 10 63-72 3% | 10 63-93 3'%s 15
73-100 3% ! 18 "94-100 4% 20
B147-148 0-27 2V%s 3 0-20 2% 5 0-17 s | 5 0-15 s 5 3147-148
B147-149 | 28-45 2'%s 3 21-39 2% 7% 18-34 2'%s ! 5 -~ 16-33 2% 7% B8147-149
46-75 3%s 5 40-76 3%s 7% 35-52 s | 7% 34-51 3%s 10
76-100 3'%ie. Th 77-100 3'%s 10 53-69 3% i 10 52-76 3%s 15
76-100 & | 15 77-100 4% | 20
B168-150 0-28 2'%s . 5 0-28 2'%s 5 0-35 s ! ThE 029 3% 10 B8168-150
B168-152 | 29-51 3%s 5 29-46 e 7% 36-47 3% ;10 44 3% | 15 3168-152
52-76 3% ey 47-70 3'%s 10 48-71 s l 15 65 4% 20
77-100 4% 10 71-92 s 15 72-95 4% | 20 89 4'%s 25
92-100 4'%s | 20 96-100 4'%s 1 25 100 5%s 30

“‘Basado en un cangilon lleno al 100% “Para dimensiones nominales vea 'a oagina H-131.



ANEXO 05

Bucket Punching (Belt)

CEMA Standard (Formerly P1 thru P9)

a a & L ) LTI Y
ul 5l BL Bl
-
B1 B3 B4
Goana L
8l
B5
Salem g
- M.1. & Sieel Buckets Continuous
Bucket and Other Similar r
l:;glh Light Buckets Style A, AR, AA-RB, B, C, Blc. Buckets
Punch A B [ Punch A B [ Punch A B [
[ B-1 4% i) Y B-1 4-% 1 P - — - -
8 B-2 3V h Ve B-6 3 i Ve i B-6 3 Veeia
10 B-2 4% Th Ye-Ha B-6 3% K] Ya ¥ B-6 3% n YaHa
12 B-3 3% T Ya-Ha B-6 4% ¥ Ya -¥a B-6 4% E o Ya-Ha
14 B-4 3 T Ya-Ha B-7 4 ¥ Yie B-7 4 8 " Y
16 B-5 2% K] YaHa B-7 4% K] Yia B-7 4% m Y
18 - - - - - - - - B-7 5 e
*C = Bolt Diameter. See Chart on Page H-140. -
Chain Attachment A B ¢ 0 £
Bucket Punching — Chain tomer | Mt
C-977 K-1 1 - 3 - %
EBOLT DIA C-188 K-2 1 1% ¥ 2% %
= ! S ; )
-1028 K-2 % 1% ¥ 2 %
ﬁﬁ c-110 K-2 w 1% ¥ 3% %
c-111 K-2 % Yia 6% 2% %
$5-1028 K-2 % 1% S 2 %
Siyle AR, C, SC, ete. Continuous S5-110 K-2 P 1% B 3% g
oucket High Speed Grain Platforms
Size Punch A N ¢ Head section service plat-
forms are of structural steel,
7 %5 B2 o1, 1% " angle hand r§|ls and heavy
non-skid grating. The platform
)
x5 B2 3% 1% 4 mounts securely to the eleva-
9x6 B2 3% 2 ¥ tor head section. Various sizes
and configurations are avail-
11 x6 B3 3 2 K3 g
able. Rest platforms are also
12 x6 B3 3% 2 % available and required at 30°
1457 B4 3 2 Yia intervals.

Consutt A for“AC” and “SC” Bucket Punching.

Ladders/Safety Cages
Ladders with safety cages are
available. They are construct-
ed of heavy gauge steel and
sized to provide easy access
to platforms. Ladders with
safety cage are easily bolted
to the elevator casings.

H-139
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ANEXO 06

Bucket Elevator
Dimensions

3
%
LT
R
' 3
. A
B / Shaft %
Centers I 4
\ / B
4 Std. 1 I
Lift \ Intermediate Overall ] 1
/ 10°-0" Height "
1 '
\ | I
g o
\ : :
/ Lo
\ £
" 1
. T J!ee!?
p L)
1 ]
' i
' |
- K : ‘
3 ' |
i._ N H i
J — I - J¢
! L o oo
B3 - —Up i 1
R ) H !
- =1 F ] . -
forL —sfe-L - ek
e ;! N Anchor
- - &Jk
M M Plan
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ANEXO 08

Table 1-1

Material Classification Code Chart

Maijor Material Characteristics Included (?ode_
Class Designation
4 4 Actual
Densit Bulk Density, Loose
Y v Lbs/PC
No. 200 Sieve (.0029") And Under Asgp
Very Fine No. 100 Sieve (.0059") And Under Aq00
No. 40 Sieve (.016") And Under Aap
Fine No. 6 Sieve (.132") And Under Bg
12" And Under (6 Sieve to #2") Cy,
Size Granular 3" And Under (%2 to 3") D3
7" And Under (3" to 7") D7
16" And Under (0" to 16") Dig
Lumpy Over 16" To Be Specified
X=Actual Maximum Size Dy
Irregular Stringy, Fibrous, Cylindrical, E
Slabs, Etc.
Very Free Flowing 1
. Free Flowing 2
Flowability Average Flowability 3
Sluggish 4
Mildly Abrasive 5
Abrasiveness Moderately Abrasive B
Extremely Abrasive 7
Builds Up and Hardens F
Generates Static Electricity G
Decomposes — Deteriorates in Storage H
Flammability J
Becomes Plastic or Tends to Soften K
Very Dusty L
Aerates and Becomes a Fluid [\
Miscellaneous Explosiveness N
Stickiness — Adhesion o]
Properties Contaminable, Affecting Use P
o Degradable, Affecting Use Q
r Gives Off Harmful or Toxic Gas or Fumes R
Hazards Highly Corrosive S
Mildly Corrosive T
Hygroscopic U
Interlocks, Mats or Agglomerates v
Qils Present W
Packs Under Pressure X
Very Light and Fluffy — May Be Windswept Y
Elevated Temperature z
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ANEXO 09

Capacity Table
Horizontal Screw Conveyors

(Consult Factory for Inclined Conveyors)
Table 1-6

Serew Capacity Cubic Feet
Trough Loading Dia. Per Hour (Full Pitch) Max.
Inch RPM
At Ona RPM At Max RPM

4 0.62 114 184
6 2.23 368 165
g 8.20 1270 155
10 11.40 1710 150
12 19.40 2820 145
45 0/0 14 31.20 4370 140
16 46.70 6060 130
18 67.60 8120 120
20 93.70 10300 110
24 164.00 16400 100
30 323.00 29070 a0
4 0.41 53 130
[ 1.49 180 120
g 5.45 545 100
10 7.57 720 a5
300/0 12 12.90 1160 a0
14 20.80 1770 85
A 16 31.20 2500 a0
18 45.00 3380 75
20 62.80 4370 70
24 109.00 7100 65
a0 216.00 12960 60
4 0.41 29 72
6 1.49 90 60
9 5.45 300 55
10 7.60 48 55
3 DO/O 12 12.90 645 50
14 20.80 1040 50
B 16 31.20 1400 45
18 45.00 2025 45
20 62.80 2500 40
24 109.00 4360 40
30 216.00 7560 35
4 0.21 15 72
6 0.75 45 60
a9 2.72 150 55
10 3.80 210 55
12 6.40 325 50
1 5 0/ 0 14 10.40 520 50
16 15.60 700 45
18 22.50 1010 45
20 31.20 1250 40
24 54.80 2180 40
30 108.00 3780 35




ANEXO 10

Horsepower
Requirements

Horizontal Screw Conveyors
*Gonsult Factory for Inclined Conveyors or Screw Feeders

The horsepower required to operate a horizontal screw conveyor is based on proper installation, uniform and regular feed rate
to the conveyor and other design criteria as determined in this book.

The horsepower requirement is the total of the horsepower to overcome friction (HPy) and the horsepower to transport the
material at the specified rate (HP,,) multiplied by the overload factor F, and divided by the total drive efficiency e, or:

LN Fyfp
1,000,000
HP,. = wﬂ = (Horsepower to move the material)

1,000,000
(HPr+HF,)F,

e

HPF¢= = (Horsepower to run an empty conveyor)

Total HP =

The following factors determine the horsepower requirement of a screw conveyor operating under the foregoing conditions.

L = Total length of conveyar, feet

N = Operating speed, RPM (revolutions per minute)
Fg= Conveyor diameter factor (See Table 1-12)

Fp, = Hanger bearing factor (See Table 1-13)

C = Capacity in cubic feet per hour

W = Weight of material, Ibs. per cubic foot
Fy= Flight factor (See Table 1-14)

F = Material factor (See Table 1-2)

'fu = Paddle factor, when required. (See Table 1-15)

F, = Overload factor (See Table 1-16)
e = Drive efficiency (See Table 1-17)

Table 1-12 Table 1-13

Conveyor Diameter Factor, Fd Hanger Bearing Fa:mer
n"i‘r:li"[‘” FnFmr Dﬁinn?::er FaFmor Bearing Type Hanger Bearing
Inches d Inches (] Factor
4 120 14 T78.0 B Ball 10
6 18.0 16 106.0 L | Wt sronze 20
9 31.0 18 135.0
10 37.0 20 165.0 “Graphita Bronze
12 55.0 24 285.0 “Melamine
*0il Impreg. Branze
30 300 s *0il Impreg. Wood 20
*Nylatron
“Nylon
“Teflon
“UHMW
‘Ertalyte®
“Urethane
HliTn viard won 34
H *Hard Surfaced 44
“Stelite
*Ceramic

“Non lubricated bearings, or bearings not additionally lubricated.
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ANEXO 11

Horsepower Factor

Tables

Table 1-14
Flight Factor, Ff

Flight Type F,Faclnr for Percent Comveyor Loading
15% 30% 45% 95%
Standard 1.0 1.0 1.0 1.0
Cut Flight 1.10 1.15 1.20 1.3
Cut & Folded Flight N.R." 1.50 1.70 220
Ribbon Flight 1.05 1.14 1.20 -
“Mot Recommended
Paddle Factor £
Standard Paddles per Pitch, Paddles Set al 45° Reverse Pitch
Number of Paddles
per Pitch 0 1 z 8 4
Paddle Factor — Fp 1.0 1.29 1.58 1.87 2.16
Fy— Overload Factor
aa
29 \
248
e
27 P, =
24
25 -
24
23
Py . N V" —_— N | ""‘N' S N —" NI W_—— = —
=Y
Tl
20
g 19 \-\
“ 14
17
16
135 -
M
14 ~
13 s
T
12 L
11 \R
10
a.2 a.d a4 a5 L6 a.n 1 2 } a T &8 10
Horsepower HP’; + HF‘m
For values of HF; + HPgreaterthan 5.2, £,is 1.0
Trace the value of [HF‘, + HPm] vertically to the diagonal line, then across to the left where the Fo value is listed.
Table 1-17
e Drive Efficiency Faclor
g;n:wmllrin or V-Belt to Helical Gearmator w/ Gearmotor w/ Worm
\:l‘ell%r?wlf Gear and Coupling Coupling Chain Drive Gear
Consult
B8 87 95 87
Manufacturer
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ANEXO 13

[ 5 GREENHECK

Buikding Valu in Al

Mark: VENTILADOR CEN

Printed Date: 6/5/2010
Job:! Mnguel 0506 10 (practica)

e: Fan
IFUGO

ENGINEERING DATA

~ Approx Fan | Max T Motor
Yiwght (10) Frame Sos

1,170 150
—
TF o0 WeRIN 12 WITOUt D0Co=Z0nes

HOUSING: Heavy
fasionars ¢

CONFIGURATION

|
Amangamant | Rotaton %ﬁ“;’”
Stoa Wheel Construchan

SWB

ENTILADOR CENTRIFUGO
ST NDARD CONSTRUCTION FEATURES

oyt o S + Coaro e

et

BEARINGS, SHAFT,

Backward Inclined Centrifugal

Utility Fan

Sloed housing with Lock-seam constiuchan + Unt support
motee plato ¢+ Comomen romstant

moumtng holes « Adustable

atzod and coatod

v EEL: Hoavy duty lubncatabla, sok-ahgring ball boanng
‘ancble pelow blocks » Pokshod, sold skl shafis « Backward inchned fan whool

(Fans with EXF. motoes exchase: aluminum whocl, dumnum rub nng. and shafl soal)

SELECTED OPTIONS & ACCESSORIES

10 W TH Class F Motor nsulation
Farmakecion - Standard Coating on Entlis Fan
MSTALLATION Twa Groove Puléy and Bek System
Ar Straam
Temp (F)
i
| —
MOTOR SPECS
a0} | REM | VICP | Enciosue | SR
15 1725 | 460e0v3| PSS 180
PERFORMANCE _ Elovationnt = 0
R \ 15 N aral 2
Qty Wodel o | SPmwa) | miS | e | FRPM | fieer gy | SE%
1 SWE-MZ0-15KW 27 00 1.72 10,063 | 3650 | 1052 10.49 10
" —
SOUND
Tial Scund Power by Ocewa Band L | gBa | Nooe [ o,
625 | 125 | 250 | 200 | 10 | 2000 | 000 | 80ca | WP | IBA | Criters | SO08S
ud W U/ w2 = 1) 10 LS ™ =3 10 £
. o
o1 N 3
5 \ =
? s - == \ o qd»
- | - NE T e - B
- L - -
g ) SR bt 1
i E - -
= - - -~ -
= : | = \ 4w
2 n =y -
» - - - R
. P - - 1
' F N —] &
E ol e 3
. T P .. kS | T B | [ T o
1] s " 15 n ¥ 0
Vohauw KN x 1000
= ".‘."..:.u'.n..........m

oo Sower P |
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Valuw in Al

[ 5 GREENHECK
Buikfing

Size:
Arrangement:

36
10

NOTES AR cnensions shown mrs in unets of inches

ANEXO 14

Printed Date: 6/5/2010

Job: Miguel 05-06-10 (practica)

Product Type: Fan

Mark: VENTILADOR CENTRIFUGC

SWB Backward Inclined
Centrifugal Utility Fan

Oramirgs ooe not to scade. Deswings e of stendard urel and do not sickade dimernrsions. kor scoessones o desion modfications.

2325
AT
|——ﬂ 25— r- q =26
.62 | / /,/ —\._\ 175 B
1 1 \ (\‘:'- -I:l =T\ —’L
\ Y .
{ s " _L
“s Jk 1.7
| =/ |/ J
' ) X e l
|
6 n §5.375 !
48625 -
SIDE VIEW END VIEW
4 MOLES
0625
HOLEDIA
5
22938
w7 £ {
WAFT L 229%
t - - -
e o —
23285
OUTLET FOOTPRINT
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7.3 PLANOS
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7.4 ACTA DE ORIGINALIDAD

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

RESOLUCION DE VICERRECTORADO ACADEMICO N°.0011-2016-UCV-VA

Yo, Ing.Enrique Diaz Rubio, docente de la Facultad de Ingenieria de UCV - Filial
chiclayo, y revisor del trabajo academico (Tesis) titulado: “Disefio de una Maquina
secadora de arroz tipo torre para Mejorar el sistema de secado en el Molino San
Rafael S.R.L del departamento de Lambayeque” del bachiller de Ingenieria
mecanica:
Hector Renato Oblitas Vera

Que el citado trabajo academico tiene un indice de similitud 14 %,verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevante
que convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con

todas las normas del uso de citas y referencias establecidas por la universidad
cesar vallejo.

Chiclayo, 28 de Noviembre del 2018

Ing.\E@{é/ngz Rubio

Docente de la facultad de ingenieria de Ucv
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7.5 REPORTE SIMILITUD TURNITIN

“DISENO DE UNA MAQUINA SECADORA DE ARROZ TIPO
TORRE PARA MEJORAR EL SISTEMA DE SECADO EN EL
MOLINO “SAN RAFAEL S.R.L” DEL DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE 2016” : '

ORIGINALITY REPORT

. 5 o vy

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

.

esdocs.com
4.,

Intermnet Source

A

repositorio.ucv.edu.pe 30
Internet Source /o

Submitted to Systems Link 1 5
Student Paper A)

www.buenastareas.com 1 3
Internet Source A’
tesis.ipn.mx:8080

Internet Source 1 0/0
www.scribd.com ' .

n Internet Source <1 %
ethics.iit.edu 1

Internet Sotirce < %
wn.com

E Intemet Source <1 O/o
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7.6 FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS
ELECTRONICA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
QBLITAS. . Usp+r Hecrop PewaAT O

D.N.IL : Lt B0 L TN SO
Domicilio  : Feo darcie.. Galderen 20 1 Panield Siida
Teléfono Fijo : 039 324876, Movil :9.570.0 > Y40/
E-mail . yvepaToblitas @ Wol wail,com. '

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

4 Tesis de Pregrado
Facultad : L kA R sl WRRE RN A s S
Escuela : ANEERIERIA HECRMICA,
Carrera : FUCENBRIS MECRNICIL, i
Titulo : FLCENICRS MECAN(CO

[ Tesis de Post Grado
1 Maestria {1 Doctorado
Grado S o bt el e B e SR T e TS
MERGION = e e ek oy b i v S
3. DATOS DE LA TESIS
Autor (eséApeHidos y Nombres: » i
OBLITAS YEpA HeecpoR P WATO

...A.C-L.i. .A.).é.‘...\.sg;\j.. ..é;/.‘. .F.;&.é.t...‘.s. .R..L.. .5.(:‘..(.’”,P..é.-g).é‘.e.:r.é.;(-é.“.j";g :v.._c._. .;7.9;-(.5.# y(‘:Q og &

Afio de publicacion : OIS L
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Sk autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. =R

Firma : %ﬂ/[l; Fecha: 13-02- 2019
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